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Prélogo

a significacién y el impacto de la ciencia en el mundo moderno ha desperta-

do un interés generalizado por conocer su naturaleza, sus procedimientos, su

alcance y sus limitaciones, interés que, creemos, justifica la redaccién de un
texto destinado a ofrecer un cuadro introductorio de la estructura y de los métodos
del pensamiento cientifico. Por otra parte, ocurre a menudo que se tiene un concep-
to equivocado con respecto a las caracteristicas de la ciencia, pues se la identifica
exclusivamente con sus resultados y aplicaciones, y se la respeta (si es que se la
respeta) de un modo un tanto abstracto en virtud del prestigio que posee la inves-
tigacién cientifica en ciertas latitudes. Sin embargo, como trataremos de poner en
evidencia en las pdginas que siguen, la ciencia es esencialmente una metodologia
cognoscitiva y una peculiar manera de pensar acerca de la realidad.

Por tratarse de un libro de epistemologia, éste es a la vez un texto cientifico que
analiza, como objeto de investigacién, a la ciencia misma, y por ello el lector encon-
trard aqui no sélo una descripcion de algunos de los procedimientos que emplean
los cientificos para acceder al conocimiento sino también diversas controversias en-
tre distintas tendencias epistemolégicas actuales que debaten, a veces furiosamente,
la naturaleza de la ciencia, de sus métodos y de sus posibilidades. Hemos tratado
de redactar nuestro libro sin adoptar de manera excesivamente unilateral ninguna
actitud que contemple los intereses particulares de determinado sector o escuela vy,
a la vez, sin suponer del lector una formacion cientifica o filoséfica especifica. Esta
ultima afirmacién no lo exime, sin embargo, de realizar el esfuerzo necesario para
asimilar una temaética que, si bien se desarrolla “desde cero”, termina por abordar
cuestiones de un nivel algo mas elevado y que, por consiguiente, exigen una aten-
cién mas detenida.

Es curioso que la ciencia, pese a sus manifiestos éxitos cognoscitivos y practi-
cos, haya despertado una actitud de repudio en muchos pensadores e idedlogos
actuales, quienes la consideran fuente de amenazas para el bienestar material y es-
piritual de la sociedad o niegan que su prestigio tenga fundamento alguno. Adelan-
tamos desde ya que no compartimos esta opinidén. Por ello y pese a que en este
libro se expondran distintos puntos de vista al respecto, quedard manifiesto que el
autor simpatiza con aquellas tendencias que, si bien desde dpticas a veces franca-
mente encontradas, admiten que la ciencia es una aventura cognoscitiva meritoria,
cuyas caracteristicas conviene explorar y analizar. Creemos que la ciencia tiene un
perfil menos ambiguo de lo que ciertos autores de moda quisieran hacernos creer,
y por ello nos parece pertinente exponerlo a la consideracion de los lectores, dele-
gando a la vez en sus declarados opositores la tarea de probar lo contrario.

Nuestro texto asigna una particular importancia al- analisis del método cientifico,
entendido éste como la reunién de una gran cantidad de ticticas y estrategias em-
pleadas por los investigadores para llevar a cabo su actividad. Sin embargo, aunque
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la 16gica, la matematica y quiza las ciencias sociales utilicen metodologias un tanto
sui generis, las ciencias de la naturaleza suelen recurrir a una estrategia sfandard, el
método hipotético deductivo, en el que parece radicar, pese a las acerbas criticas
que le han dirigido ciertos epistemélogos contemporéneos, el éxito de disciplinas ta-
les como la fisica, la quimica y la biologia a partir del siglo XVII. De alli que la pri-
mera parte de este libro, destinada a exponer las caracteristicas y peculiaridades de
tal método (v a la vez ejemplos de su utilizacidén en la préctica cientifica), presente
una arquitectura mas sistemadtica, orgéanica e incluso accesible que la segunda, en la
cual abordamos temas epistemoldgicos mas especificos. Se vinculan éstos a tacticas
de naturaleza singular (la explicacién cientifica, el problema de la reduccién, el mé-
todo axiomatico de la matematica, la validez del método hipotético deductivo en
ciencias sociales y en psicoandlisis, la cuestién de los términos teéricos) como asi
también aspectos de la polémica epistemolédgica desencadenada a mediados del pre-
sente siglo por autores como Kuhn, Lakatos v Feyerabend, a lo cual agregamos tam-
bién algunas someras reflexiones sobre las epistemologias de Bachelard, Althusser
y Piaget. Semejante espectro de temas, cuyo tratamiento sistemdtico exigiria la re-
daccidon de un libro mucho mds extenso, nos obliga a presentarlos de.un modo un
tanto informativo y disperso. Debemos ademds advertir al lector, especialmente en
relacién con esta segunda parte, que ciertos tépicos que alli se tratan, tales como
los vinculados con procedimientos inductivo-probabilisticos y la cuestién del realismo
cientifico, tienen una naturaleza algo intrincada, que exigirdn de él una dedicacién y
un esfuerzo adicionales.

Con cierta nostalgia, y en virtud de la limitada extensién que nos impusimos al
redactar este libro, hemos debido eliminar la consideracién de temas epistemolégi-
cos que, de hecho, tienen particular trascendencia. Entre tales ilustres ignorados se
cuentan las cuestiones vinculadas con la fundamentacién de la matematica, de la 16-
gica (en particular los problemas de la definicién vy de la construccién de los con-
ceptos, cruciales para la metodologia cientifica), de la psicologia, del psicoandlisis y
de las ciencias sociales. Asimismo nos hemos visto obligades a excluir el tratamien-
to de la obra de importantes epistemdlogos, mientras que a la de otros s6lo hemos
podido destinarle una somera reflexién (tal el caso de Piaget). Tal deuda para con
tépicos y contribuciones serd saldada quizas, en el futuro, con la publicacion de un
segundo volumen. ,

Se comprende que en modo alguno, debido a la naturaleza introductoria de este
libro, pretendemos haber agotado el tratamiento de los problemas epistemoldgicos
que se discuten en la actualidad, para cada uno de los cuales existe un universo de
literatura especializada muy extenso y complejo. El lector que se sienta atraido por
ellos tendrd que acudir a textos mas especificos, centrados en determinadas temati-
cas, para lo cual ofrecemos al final del libro la orientacién de una bibliografia selec-
cionada. Que recurra a ella y se interne en andlisis mas sutiles y elaborados de las
desventuras del conocimiento cientifico constituiria, para nosotros, motivo de la ma-
yor satisfaccion.

El método cientifico
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Ciencia, conocimiento y método cientifico

s indudable el importante papel que desempefia la ciencia en la sociedad con-

temporanea, no s6lo en lo gue respecta a sus aplicaciones tecnolégicas sino

también por el cambio conceptual que ha inducido en nuestra comprension
del universo y de las comunidades humanas. La tarea de comprender qué es la cien-
cia importa porque a la vez es comprender nuestra época, nuestro destino y, en cier-
to modo, comprendernos a nosotros mismos. Desde un punto de vista estrecho, que
deja de lado la actividad de los hombres de ciencia v los medios de produccién del
conocimiento cientifico, podemos decir que la clencia es fundamentalmente un acopio
de conocimiento, que utilizamos para comprender el mundo y modificarlo.

Tratemos entonces de poner en claro qué entendemos por conocimiento. Cuando
se formula una afirmacién v se piensa que ella expresa conocimiento, ¢qué condicio-
nes debe cumplir? Segtin lo expone Platén en su didlogo Teetefos, tres son los requi-
sitos que se le deben exigir para que se pueda hablar de conocimiento: creencia, ver-
dad y prueba*. En primer lugar, quien formula la afirmacién debe creer en ella. Se-
gundo, el conocimiento expresado debe ser verdadero. Tercero, deberd haber prue-
bas de este conocimiento. Si no hay creencia, aunque por casualidad haya verdad y
exista la prueba, pero ésta no se halle en poder de quien formula la afirmacién, no
podremos hablar de conocimiento. Tampoco podremos hacerlo si no hay verdad, por-
que no asociamos el conocimiento a sostener lo que no corresponde a la realidad o
a los estados de cosas en estudio. Y aunque hubiese creencia y verdad, mientras no
exista la prueba se estard en estado de opinién mas no de conocimiento. Claro que,
en esta concepcidn platénica, el establecimiento de la prueba ya impone la satisfac-
cion de la segunda condicién, la verdad del presunto conocimiento, de lo cual resul-
ta que las tres condiciones no son enteramente independientes.

En la actualidad, como hemos de analizar a lo largo de este libro, ninguno de los
tres requisitos se considera apropiado para definir el conocimiento cientifico. La con-
cepcion moderna de éste es mas modesta y menos tajante que la platénica, y el tér-
mino “prueba” se utiliza para designar elementos de juicio destinados a garantizar
que una hipétesis o una teoria cientificas son adecuadas o satisfactorias de acuerdo
con ciertos criterios que discutiremos mas adelante. Ya no exigimos del conocimien-
to una dependencia estricta entre prueba y verdad. Seria posible que hubiésemos
“probado suficientemente” una teoria cientifica sin haber establecido su verdad de
manera concluyente, y por tanto no debe extrafiar que una teoria aceptada en cierto
momento historico sea desechada mas adelante. En el mismo sentido debemos sefia-
lar que hoy en dia la nocién de prueba no ests indisolublemente ligada al tipo de con-
viceion o adhesién llamada “creencia”. En 1900, el fisico aleman Max Planck formulé
una hipétesis revolucionaria para el desarrollo siguiente de la teorfa cuantica, pero de-
j6 claramente sentado que no. “crefa” en ella y la consideraba provisional, a la espera
de que otros investigadores hallasen una solucién mas satisfactoria al problema en es-
tudio. (Lo cual, dicho sea de paso, no acontecid, y Planck acabé por recibir el premio

* En realidad, Platdn propone esas exigencias como tentativa para caracterizar el “conocimiento”,
pero no se muestra convencido de haberlo logrado.
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Nobel por la trascendencia de su trabajo.) Por otra parte, muchos fisicos actuales em-
plean la teorfa llamada mecénica cudntica por su eficacia explicativa y predictiva, pe-
ro la entienden a la manera de un instrumento de céleulo y no creen que ella ofrez-
ca conocimiento alguno de la realidad. Cabe sefialar, finalmente, que las hipétesis y
teorfas cientificas se formulan en principio de modo tentativo, por lo cual la indaga-
cién en bisqueda de pruebas no supone una creencia intrinseca en aquélias.

Sin embargo, la caracterizacién platonica serd para nosotros un buen punto de
partida, aunque provisional, para indicar de qué se habla cuando se alude al conoci-
miento. Supondremos por el momento que si un cientifico pretende ofrecer cono-
cimiento, se refiere a algo creido, acertado y probado. Ademas, puesto que no todo
conocimiento es conocimiento cientifico, un problema que tendremos que encarar
mas adelante es en qué consiste la caracteristica esencial que permite distinguir al co-
nocimiento cientffico de otros tipos de conocimiento, por ejemplo al que aludimos en
nuestra vida cotidiana cuando hablamos de conocer el camino a casa o el estado del
tiempo.

Segtin algunos epistemélogos, lo que resulta caracteristico del conocimiento que
brinda la ciencia es el Hamado método cientifico, un procedimiento que permite obtener-
lo y también, a la vez, justificarlo. Pero cabe una digresién. ;Tenemos derecho a hablar
de un método cientifico? El famoso historiador de la ciencia y educador James B.
Conant, de la Universidad de Harvard, se burlaba de quienes suponen que existe algo
semejante a el método cientifico y, en principio, parece tener razén. Pues entre los mé-
todos que utiliza el cientifico se pueden sefialar métodos definitorios, métodos clasifi-
catorios, métodos estadisticos, métodos hipotético deductivos, procedimientos de me-
dicién y muchos otros, por lo cual hablar de el método cientifico es referirse en rea-
lidad a un vasto conjunto de tacticas empleadas para constituir el conocimiento. Tal
vez este conjunto de tacticas se modifique con la historia de la ciencia, ya que con las
nuevas teorfas e instrumentos materiales y conceptuales que se incorporan con el co-
rrer del tiempo se alteran no sélo los métodos sino también la nocién misma de cien-
cia. Sin embargo, entre tantas técticas existen algunas estrategias fundamentales. Por
ejemplo, si excluimos las ciencias formales como la matemética y en cierto modo tam-
bién las ciencias sociales, y nos referimos exclusivamente a las ciencias naturales co-
mo la fisica, la quimica y la biologia, resulta claro que el método hipotético deducti-
vo y la estadistica son esenciales para la investigacién en estos ambitos. Aqui hablar
de método cientifico seria referirse a métodos para inferir estadisticamente, construir
hipétesis y ponerlas a prueba. Si es asi, el conocimiento cientifico podria caracterizar-
se como aquel que se obtiene siguiendo los procedimientos que describen estas es-
trategias basicas.

Disciplinas y teorias cientificas

Cuando se habla de ciencia, por otra parte, conviene hacer ciertas distinciones. Para
iniciar y llevar adelante una discusién es necesario adoptar determinada unidad de
andlisis (entre las que se destacara la nocién de teoria) v por ello debemos pregun-
tarnos qué alternativas se nos ofrecen en este sentido. Conviene pensar en la cien-
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cia en estrecha vinculaciéon con el método y con los resultados que se obtienen a
partir de él, sin necesidad de entrar por el momento en polémicas acerca de la na-
turaleza de éste. Ello permite distinguir a la ciencia de la filosofia, el arte y otros
campos de la cultura humana. Sin embargo, hay una unidad de an4lisis mas tradicio-
nal, 1a disciplina cientifica, que pone el énfasis en los objetos en estudio y a partir
de la cual podriamos hablar de ciencias particulares: la fisica, la quimica, la sociolo-
gia. Aristételes, por ejemplo, habla de disciplinas demostrativas (las que usan el mé-
todo demostrativo, que luego comentaremos) y caracteriza cada una de ellas segin
el género de objetos que se propone investigar. La fisica, por ejemplo, deberia ser
caracterizada indicando de qué objetos se ocupa, lo ‘cual no es del todo ficil. Tenta-
tivamente podriamos afirmar que se trata de cuerpos o entidades que se hallan en
el espacio y el tiempo reales. La geometria se ocuparia de figuras, la biologia de se-
res vivos vy la psicologia de cuerpos que manifiestan conducta o psiquismo.

Pero hay buenas razones para creer que este enfoque disciplinar no es realista ni
conveniente. Los objetos de estudio de una disciplina cambian a medida que lo hacen
las teorias cientificas; ciertos puntos de vista son abandonados o bien, en otro mo-
mento de la historia de la ciencia, pueden ser readmitidos. No es lo mismo hablar de
la 6ptica en un sentido tradicional, es decir, como una disciplina que estudia la luz, .
que hablar de una teorfa ondulatoria que unifica en una sola disciplina lo que fueron
dos: 1a éptica v el electromagnetismo. Por ello en lugar de pensar en disciplinas pre-
ferimos pensar en problemas basicos que orientan distintas lineas de investigacion. Lo
cual nos lleva a considerar una nueva unidad de anélisis, la teoria cientifica.

Una teoria cientifica, en principio, es un conjunto de conjeturas, simples o com-
plejas, acerca del modo en que se comporta algin sector de la realidad. Las teorfas
no se construyen por capricho, sino para explicar aquello que nos intriga, para resol-
ver algin problema o para responder preguntas acerca de la naturaleza o la socie-
dad. En ciencia, problemas v teorfas van de la mano. Por todo eflo Ia teorfa es fa uni-
dad de andlisis fundamental del pensamiento cientifico contempordneo. Gran parte
de este libro estara destinado a aclarar esta nocién, establecer sus propiedades, acla-
rar las estrategias que involucran su empleo en la préctica cientifica y en materia
tecnoldgica.

Lenguaje y verdad

Al comienzo de esta introduccion, y a propdsito del conocimiento, hemos dicho que
éste se expresa por medio de afirmaciones, con lo cual tomamos partido en favor de
una aproximacién lingiiistica a la cuestién. No es la dnica. En su anélisis de la cien-
cia, ciertos filosofos ponen el énfasis en lo que conciben como un determinado mo-
do de pensamiento, especialmente privilegiado: el pensamiento cientifico. Pero el
pensamiento es privativo de quien lo crea, y s6lo se transforma en propiedad social
si se lo comunica a través del lenguaje. Sin textos, articulos, papers o clases la cien-
cia no serfa posible. El lector no se sorprendera por tanto de que en este libro adop-
temos un enfoque lingiiistico del fenémeno cientifico, sobre todo en relacién con el
examen de sus productos, por cuanto socialmente la ciencia como cuerpo de cono-




cimientos se ofrece bajo la forma de sistemas de afirmaciones. Ello se corresponde
con una tendencia caracteristica de este momento de la historia de la cultura, como
es la de privilegiar el papel del lenguaje en el andlisis del arte, de las sociedades o
del hombre, y también en los campos de la l6gica, la matematica o la teoria del co-
nocimiento. Por tanto cuando tratemos acerca de conjeturas o teorias cientificas de-
bemos entenderlas como propuestas, creencias u opiniones previamente expresadas
por medio del lenguaje.

Cuando nos referfamos a la concepcién platonica del conocimiento empleamos la
palabra “verdad”. En ciencia la verdad y la falsedad se aplican a las afirmaciones o
enunciados, y no, por ejemplo, a los términos. Tiene sentido decir que “El cielo es
azul” es verdadero o falso, mas no lo tiene decir que cielo 0 azul lo sean. Platén exi-
gia, como ya sefalamos, que para que un enunciado exprese conocimiento debe ser
verdadero. Intuitivamente esta pretensién parece razonable, ya que nadie admitiria
que se pueda ofrecer conocimiento a través de afirmaciones falsas. Pero la cuestién
es mucho mds dificil de lo que aparenta. Como veremos maés adelante, una teorfa
cientifica puede expresar conocimiento vy su verdad no estar suficientemente proba-
da. Dado que el problema radica en la esquiva significacién de la palabra “verdad”,
tendremos que aclarar en qué sentido la utilizaremos. No hay obligacién, legal o
moral, de emplear la palabra de uno u otro modo. Para la significacién de las pala-
bras hay usos impuestos, generalmente mas de uno, pero no hay razén para adhe-
rir a la tesis esencialista (y autoritaria) segin la cual cada palabra tiene un signifi-
cado privilegiado y auténtico en tanto que los demas son espurios.

En el lenguaje ordinario la palabra “verdad” se emplea con sentidos diversos. Por
un lado parece indicar un tipo de correspondencia o isomorfismo entre nuestras
creencias y lo que ocurre en la realidad. Dicho con mayor precisién: entre la estruc-
tura que atribuimos a la realidad en nuestro pensamiento y la que realmente existe
en el universo. Pero a veces parece estar estrechamente ligada a la idea de conoci-
miento, lo cual podria transformar la definicién platonica en una tautologia: decimos,
en medio de una discusién, “esto es verdad” o “esto es verdadero” para significar
que algo estd probado. En otras ocasiones, curiosamente, “verdad” se utiliza no en
relacién a la prueba sino a la creencia. Decimos: “Esta es tu verdad, pero no la mia”,
con lo cual estamos cotejando nuestras opiniones con las del interlocutor.

La primera acepcién es en principio la que resulta de mayor utilidad. Proviene
de Aristételes, quien la presenta en su libro Metafisica, v por ello se la llama “con-
cepto aristotélico de verdad”. Se funda en el vinculo que existe entre nuestro pensa-
miento, expresado a través del lenguaje, y lo que ocurre fuera del lenguaje, en la
realidad. Aristételes se refiere a esta relacién como “adecuaciéon” o “corresponden-
cia” entre pensamiento y realidad. De alli que a la nocidn aristotélica se la denomi-
ne también “concepcién semdntica” de la verdad, pues la seméntica, como es sabi-
do, se ocupa de las relaciones del lenguaje con la realidad, que estd mds alld del
lenguaje. La acepcién aristotélica nos resultard muy conveniente para comprender
qué es lo que hay detras de ciertas formulaciones del método cientifico y en parti-
cular del llamado método hipotético deductivo. Sin embargo, no todos los fildsofos,
epistemologos o cientificos estarfan de acuerdo en utilizar 1a palabra “verdad” con la
significacidn aristotélica. En el 4mbito de las ciencias formales, como la matematica,

hay un cuarto y muy importante sentido de la palabra “verdad”: decir, por ejemplo,
que una proposicidn matematica es verdadera significa decir que es deductible a
partir de ciertos enunciados de partida, fijados arbitrariamente por razones que lue-
g0 examinaremos.

En lo que sigue cenfraremos nuestra discusién en el papel de la ciencia enten-
dida como conocimiento de hechos, y en tal sentido la matematica, aunque también
sera analizada, al igual que la légica, serd considerada como una herramienta cola-
teral que sirve a los proposito de las ciencias fdcticas, cuyo objetivo es, precisamen-
te, €l conocimiento de los hechos. Sin embargo, ésta es una palabra que se emplea
con muchos significados, y serd necesario aclarar cuél de ellos adoptaremos noso-
tros. Diremos que un hecho es la manera en que las cosas o entidades se configu-
ran en la realidad, en instantes y lugares determinados. Serd un hecho, por tanto, el
que un objeto tenga un color o una forma dadas, que dos o tres objetos posean de-
terminado vinculo entre si o que exista una regularidad en acontecimientos de cier-
ta naturaleza. En los dos primeros casos hablaremos de hechos singulares, pero al
tercero lo consideraremos un hecho general. Cuando una afirmacién que se refiere
a la realidad resulta verdadera, es porque describe un posible estado de cosas que
es en efecto un hecho. No utilizaremos la palabra “hecho”, por tanto, para la mate-
maética, la logica y las ciencias formales en general. De acuerdo con esta manera de
entender la palabra, una ciencia fictica estudia hechos, v por ende son ciencias fac-
ticas tanto la fisica o la biologia como la psicologia, la sociologia o la economia, por-
que éstas pretenden dar cuenta de hechos que se manifiestan, en cada caso, en un
determinado sector de la realidad. Esto no impide que se puedan distinguir entre sf
distintas ciencias facticas por diferencias metodoldgicas o procedimientos particula-
res para detectar y caracterizar los hechos. Es posible sostener el punto de vista
(que el autor no comparte) de que el conocimiento de los hechos sociales es de na-
turaleza muy distinta al de los hechos fisicos o bioldgicos, pero ello no quita a la so-
ciologia o a la economia su caracter de ciencias facticas. La denominacién “ciencias
del hombre” alude a que se trata de disciplinas que tratan problemas diferentes de
los que abordan las ciencias naturales, pero, en cuanto a los problemas metodologi-
cos que presentan, también interviene la cuestién de si el ser humano o su compor-
tamiento social son objetos susceptibles de observacién y experimentacién.

En el 4mbito de las ciencias fActicas, el concepto aristotélico de verdad parece
indispensable. De manera no rigurosa podemos presentarlo de este modo: se supo-
ne que, por las reglas gramaticales, semanticas y l6gicas del lenguaje, quien realiza
el acto pragmatico de afirmar un enunciado pretende describir un posible estado de
cosas y al mismo tiempo persuadirnos de que ello es lo que acontece en la realidad.
Si dicho estado de cosas realmente acaece, si la descripcién coincide con lo que su-
cede en la realidad, diremos que el enunciado es verdadero. La afirmacién “En el
tejado hay un gato” es verdadera si, y sélo si, en el tejado hay un gato. Mas ade-
lante aclararemos con mayor rigor el uso de términos tales como proposicién, enun-
ciado o afirmacion, pero por el momento los asimilaremos a lo que los gramaticos
llaman oraciones declarativas, utilizadas precisamente con el propésito de comunicar
que las cosas tienen ciertas cualidades, guardan entre si ciertas relaciones o presen-
tan ciertas configuraciones. Es interesante sefialar que estas ideas de Aristételes han
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sido rescatadas en nuestro siglo por el l6gico polaco-norteamericano Alfred Tarski,
quien logré establecer una definicién formal y rigurosa de lo que el filésofo griego
habia introducido de una manera un tanto vaga. Pero la presentacion de Tarski, aun-
que novedosa y precisa, no es mas que una reelaboracién de la concepcién semdn-
tica de Aristételes, segin la cual la verdad consiste en una relacién positiva e inti-
ma entre lenguaje y realidad.

La nocibn aristotélica de verdad no tiene ingrediente alguno vinculado con el co-
nocimiento. Una afirmacién puede ser verdadera sin que nosotros lo sepamos, es
decir, sin que tengamos evidencia de que hay correspondencia entre lo que descri-
be la afirmacion y lo que realmente ocurre. También podria ser falsa, y nosotros no
saberlo. “Hay otros planetas habitados en el universo” es un enunciado o bien ver-
dadero o bien falso, pero en el estado actual de nuestro conocimiento no podemos
decidir acerca de su verdad o falsedad. Esta aclaracion importa pues en el lenguaje
ordinario hay cierta inclinacién a suponer que si hay verdad hay también conoci-
miento y prueba, lo cual podria generar graves malentendidos. Por ejemplo, no nos
permitiria comprender correctamente la fundamental nocién de afirmacién hipotética
o hipétesis. Como veremos luego, quien formula una hipétesis no sabe si lo que ella
describe se corresponde o no con los hechos. La hipdtesis es una conjetura, una
afirmacién cuyo caracter hipotético radica en que se la propone sin conocimiento
previo de su verdad o falsedad. Uno de los problemas que plantea la investigacién
cientifica es el de decidir con qué procedimientos, si es que los hay, podemos esta-
blecer la verdad o la falsedad de una hipétesis. Y conviene aqui recalcar que, des-
de el punto de vista del avance del conocimiento cientifico, puede ser tan impor-
tante establecer una verdad como una falsedad, es decir, la ausencia de corres-
pondencia entre lo que se describe v lo que realmente acontece. En la historia de
la ciencia hay muchos ejemplos de hipétesis falsas que sobrevivieron durante largo
tiempo hasta que se logrd probar su falsedad. Son casos ilustres las que afirman la
inmovilidad de la Tierra y el fijismo de las especies.

En sintesis: es necesario discriminar entre la verdad y el conocimiento de la ver-
dad, entre la falsedad y el conocimiento de la falsedad. La operacion de establecer
si una afirmacién es verdadera o falsa pertenece al dmbito del conocimiento y es
posterior a la comprension del significado atribuido a los términos “verdad” y “false-
dad”. Quien toma una fotografia no sabe de inmediato si se corresponde o no con
el objeto fotografiado, es decir, si es nitida o estd distorsionada. Lo sabra luego de
que sea revelada. Pero la fotografia ya serd nitida o distorsionada antes de que el
fotografo conozca el resultado de esa operacion y pueda asegurar que ha tomado
una buena o una mala fotografia.

Verificacién y refutacién

La palabra “verdad” utilizada a la manera aristotélica no debe suponer entonces cues-
tiones relativas al conocimiento. Pero ya hemos dicho que hay un uso cotidiano se-
gtn el cual “verdadero” seria equivalente a “conocido como verdadero” o “probado

que las cosas son tal como se afirma”. Para evitar el riesgo de malentendidos ten-
dremos que recurrir a palabras mas adecuadas para sefialar que se ha probado la
verdad o la falsedad de un enunciado. Son verificado y refutado. Un enunciado veri-
ficado es aquel cuya verdad ha sido probada. Si queremos decir que se ha estable-
cido su falsedad diremos que el enunciado estd refutado. Algunos traductores han
impuesto los neologismos falsado e incluso falsificado, pero no es necesario recurrir
a ellos, pues las palabras castellanas “refutar” y “refutado” son suficientemente expli-
citas. Lo importante es advertir que los términos “verificado” y “refutado” se refieren
a nuestro conocimiento de la verdad o falsedad de una afirmacién. Si una afirmacién
estd verificada, entonces necesariamente es verdadera, aunque otra afirmacién puede
ser verdadera sin estar verificada. Asimismo, una afirmacién refutada necesariamen-
te es falsa, pero otra puede ser falsa sin que haya sido refutada,

Hablar de verificacién o refutaciéon de un enunciado les resulta un tanto excesivo
a ciertos autores, y por ello prefieren emplear otras palabras que reflejan, a su en-
tender, una actitud mas prudente con relacién a nuestro conocimiento de la verdad
o la falsedad. Los partidarios de la l6gica inductiva y los estadisticos, de quienes ha-
blaremos luego, suelen emplear la palabra confirmacién. Hablan de afirmaciones,
creencias, hipétesis o teorias confirmadas. Generalmente, lo que se quiere decir con
esto es que podemos depositar en ellas un elevado grado de confianza (por ejemplo,
debido a que, luego de ser sometidas a ciertos procedimientos inductivos o estadis-
ticos, evidencian una alta probabilidad). En caso contrario se hablard de disconfirma-
cién. Pero algunos epistemologos, entre ellos Karl Popper, no tienen mucha simpa-
tla por el inductivismo y los métodos estadisticos, y entonces utilizan otra palabra,
“corroboracion”, para indicar que una creencia o una teorfa han resistido con éxito
determinados intentos de derribarlas y por consiguiente “han mostrado su temple”.
La corroboracion no supone asignar probabilidades a la creencia o la teorfa, ni depo-
sitar en ellas tales o cuales grados de confianza, sino tan sélo haber fracasado al tra-
tar de descartarlas. Como veremos luego en detalle, la palabra se adecua a la con-
cepcién del método hipotético deductive que ha propuesto Popper. Por el momento,
basta con seiialar que el término “corroboracién” tiene un sentido mucho mas débil
que “confirmacién”. Serfa ademds necesario disponer de otra palabra cuyo sentido
fuese opuesto al de corroboracidn, tal como “discorroboracién”, pero afortunadamen-
te no existe y el autor promete que no utilizard palabra alguna con el significado
mencionado.

Filosofia de la ciencia,
epistemologia, metodologia

A proposito de nomenclaturas, corresponde aclarar el significado de la palabra epis-
temologia. Muchos autores franceses e ingleses la utilizan para designar lo que en
nuestro medio se llama “teoria del conocimiento” o “gnoseologia”, es decir, un sec-
tor de la filosofia que examina el problema del conocimiento en general: el ordina-
rio, el filosofico, el cientifico, etc. Pero en este libro el término “epistemologia” serd
empleado en un sentido mas restringido, referido exclusivamente a los problemas
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31 conocimiento cientifico, tales como las circunstancias histéricas, psicolégicas y
«ciolégicas que llevan a su obtencion, y los criterios con los cuales se lo justifica
invalida. La epistemologia serfa, entonces, el estudio de las condiciones de produc-
6n y de validacion del conocimiento cientifico.

El epistemélogo se formula una pregunta de crucial importancia para compren-
sr v analizar la significacién cultural de la ciencia en la actualidad: por qué debe-
108 creer en aquello que afirman los cientificos. No acepta sin critica el conocimien-
» cientifico sino que lo examina del modo mas objetivo posible: para él es igual-
ente de interés una teorfa nueva, contemporanea, que las teorfas tradicionales que
1 su momento tuvieron gran prestancia (como la mecanica newtoniana). Al igual
e un filésofo, frente a cualquier teoria y con. independencia de que esté apoyada
sr la tradicién o sea muy reciente, se preguntara por su aparicién como fenémeno
istérico, social o psicolégico, por qué hay que considerarla como buena o wiala, o
14les son los criterios para decidir si una teorfa es mejor o peor que otra. La epis-
smologfa es por ello una actividad critica que se dirige hacia todo el campo de la
iencia. La orientacién que le hemos dado a este libro es, precisamente, la de una
iscusién fundamentalmente epistemoldgica.

Estrechamente vinculada a la epistemologia se halla la filosofia de la ciencia, que
lgunos autores identifican con aquélla. Sin embargo, no es conveniente hacerlo asi,
orque la filosofia de la ciencia, como la filosofia en general, abarca muchos proble-
1as que no son estrictamente epistemologicos. Un problema filoséfico serfa, por
jemplo, tratar de decidir si la realidad objetiva existe o es una ilusién de los senti-
os; en este ambito, el filésofo de la ciencia puede interesarse por la cuestion de si
1 fisica, por ejemplo, presupone una metafisica peculiar que afirme la existencia de
na realidad externa a la subjetiva. Pero éste no es un problema central para la epis-
smologia. Se puede sostener que los criterios de validacién de una teoria no son
ecesariamente dependientes de criterios metafisicos. Es asunto de controversia.
fay quienes admiten que los canones del método hipotético deductivo son totalmen-
e independientes de las opiniones que se sustenten acerca de la realidad objetiva o
le las sustancias primarias que constituyen el universo. Para otros no es asi. Los
wesupuestos filoséficos que existen en la ciencia influirfan de un modo esencial en
a adopcién de éste o aquel criterio epistemolégico. De manera que el término “filo-
sofia de la ciencia” es mas amplio que el término “epistemologia”, v ésta serfa tal
7ez una disciplina independiente de aquélla, si bien las conexiones entre ambas y
as' presuposiciones epistemoldgicas constituyen de por si asunto del mayor interés
jloséfico. En éste texto no evitaremos en algunas ocasiones mencionar algunas de
-ales cuestiones filosoficas, pero al solo efecto de exponer los criterios episternolégi-
cos utilizados para juzgar a favor o en contra de las teorias cientificas.

Una tercera palabra que suele compartir un mismo discurso con el término
“episternologia” es “metodologia”. En general, y a diferencia de lo que sucede con
¢l epistemélogo, el metodélogo no pone en tela de juicio el conocimiento ya obteni-
do y aceptado por la comunidad cientifica. Su problema es la buisqueda de estrate-
gias para incrementar el conocimiento. Por ejemplo, estd fuera de discusion para él
metodélogo la importancia de la estadistica, pues ésta constituye un camino posible
para obtener, a partir de datos y muestras, nuevas hipétesis. En cambio el epistemé-

logo podria formularse, a modo de problema, la pregunta por el pretendido valor
atribuido a los datos y muestras.

El uso de la palabra “metodologia™ para referirse al abordaje de problemas epis-
tgmolégicos es sin embargo frecuente. En su famoso libro La ldgica de la investiga-
cidn cientifica, cuya primera edicién data de 1935, Popper se ocupa esencialmente
de cuestiones vinculadas con la justificacién de las teorias cientificas y muy poco de
los modos de hacer progresar el conocimiento, por lo cual deberia ser considerado
autor de un tratado de epistemologia. Pese a ello ciertos lectores, tales como el re-
cordado filésofo argentino Vicente Fatone, lo conciben como un libro cuya tematica
es metodolégica. En la acepcién que adoptaremos, epistemologia y metodologia
abqrdan distintos 4mbitos de problemas, aunque es obvio que el metodélogo debe
utilizar recursos epistemolégicos pues, si su interés radica en la obtencién de nue-
vos conocimientos, debe poseer criterios para evaluar si lo obtenido es genuino o no
lo es, ya que no podria ser adepto a una tictica que lo llevara a tener por valido un
“conocimiento equivocado”. La metodologia, en cierto modo, es posterior a la epis-
tgmologia. Sin embargo, y tal como sucede con la relacién entre ciencia y tecnolo-
gia, a veces un procedimiento metodoldgico se descubre casualmente, se emplea por
razones de heuristica y entonces el epistemélogo se ve en Ia necesidad de justificar-
lo en términos de su propio dmbito de estudio.

Contextos

Aludiremos finalmente a una importante distincién, muy puesta en tela de juicio en
la actualidad, acerca de los diferentes sectores y temdticas en los que transcurren la
discusi6n y el andlisis de caracter epistemoldgico. Hans Reichenbach, en su libro Ex-
periencia y prediccidn, discrimina entre lo que lama contexto de descubrimiento v con-
texto de justificacién. En el contexto de descubrimiento importa la produccién de una
hipétesis o de una teorfa, el hallazgo v la formulacién de una idea, la invencién de
un concepto, todo ello relacionado con circunstancias personales, psicolégicas, socio-
logicas, politicas v hasta econémicas o tecnolégicas que pudiesen haber gravitado en
la gestacién del descubrimiento o influido en su aparicién. A ello se opondria por
contraste el contexto de justificacidn, que aborda cuestiones de validacién: cémo sa-
ber si el descubrimiento realizado es auténtico o no, si la creencia es verdadera o
falsa, si una teoria es justificable, si las evidencias apoyan nuestras afirmaciones o si
realmente se ha incrementado el conocimiento disponible. :

En primera instancia ambos contextos parecen referirse a problemas indepen-
dientes y Reichenbach aboga para que no se los confunda. El contexto de descubri-
miento estarfa relacionado con el campo de la psicologia y de la sociologfa, en tan-
to que el de justificacién se vincularia con la teoria del conocimiento y en particular
con la légica. Sin embargo, en la actualidad son muchos los filésofos de la ciencia
que afirman que la frontera entre los dos contextos no es nitida ni legitima, pues ha-
bria estrechas conexiones entre el problema de la justificacion de una teorfa (y de
sus cualidades logicas) y la manera en que se la ha construido en la oportunidad en
que ella surgié. En particular, tal es la opinién de Thomas Kuhn. Si bien este epis-
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ologo reconoce que la distincién aiin podria ser 1itil, convenientemente reformu-
, a su entender los criterios de aceptacién de una teoria deben basarse en facto-
tales como el consenso de una comunidad cientifica, de lo cual resaltaria que los
edimientos mediante los cuales se obtiene, se discute y se acepta el conocimien-
esultan de una intrincada mezcla de aspectos no sélo légicos y empiricos sino
bién ideolégicos, psicologicos y socioldgicos. En tal sentido, Kuhn interpreta que
1 separacién entre contextos serfa artificial y darfa una visién unilateral y distor-
1ada de la investigacién cientifica. Se trata, sin duda, de una de las polémicas mas
nsas a las que se asiste hoy en dia en materia epistemolégica y que comentare-
5 més adelante. Anticipamos sin embargo que, pese a que hay argumentos muy
wdibles por parte de ambos bandos en disputa, en este libro trataremos de mos-
" que la distincién de Reichenbach es adn valida y atil, y por ello la emplearemos
cierta frecuencia.

A los dos contextos que menciona Reichenbach se agrega un tercero, el contex-
de aplicacién, en el que se discuten las aplicaciones del conocimiento cientifico,
utilidad, su beneficio o perjuicio para la comunidad o la especie humanas. Se tra-
le un conjunto de cuestiones que incluso tienen pertinencia para comprender los
blemas propios de los contextos de descubrimiento y de justificacién. El uso
ctico de una teoria, en tecnologia o en otras aplicaciones, tiene alguna conexién
1 los criterios para decidir si ella es adecuada o no desde el punto de vista del co-
imiento. En general, las discusiones epistemoldgicas (y en ciertos casos también
metodolégicas) pueden llevarse a cabo en cualquiera de los tres contextos, lo
il motiva el problema de analizar la eventual relacién entre ellos. Del tema nos
1paremos cuando tengamos ocasidon de considerar en detalle las caracteristicas del
stodo cientifico.

Aunque los problemas del contexto de descubrimiento y de aplicacién son de
orme importancia, tanto tedrica como practica, en este texto daremos preferencia
si exclusiva a las cuestiones que atafien al contexto de justificacion. Nuestra preo-
pacién principal serd la de indagar acerca de los elementos de juicio por los cua-
; una determinada teorfa cientifica merece ser considerada como conocimiento le-
imo, de los criterios que permiten decidir por una teoria en favor de otras y, en
neral, de justificar la racionalidad del cambio cientifico. Los contextos de descubri-
iento y de aplicaciéon no seran ignorados, pero su tratamiento en detalle nos obli-
ria a la redaccién de otro libro.

Con el microscopio
electronico se comprueba la
distribucion regular de los
dtomos en un cristal de
blatino. Pero, jobservamos
realmente los dtomos

o simples manchas en una
placa fotogrdfica?
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Base empirica y zona teérica

i bien en este libro discutiremos la problemadtica de la ciencia desde un pun-

to de vista lingiiistico, analizando la validez y el significado de los enunciados

cientificos, comenzaremos mencionando un problema de otra naturaleza que
tendra notable influencia en ciertos andlisis posteriores. Se refiere a la distincién en-
tre objetos vy entidades empiricas, por una parte, y objetos y entidades tedricas, por
otra. Esta distincién no es considerada conveniente ni legitima por todos los episte-
mélogos contemporaneos, algunos de los cuales niegan terminantemente su legitimi-
dad. Sin embargo, pese a las controversias que ha originado este tdpico, considera-
mos que la distincion entre lo empirico v lo tedrico es muy util, y la discutiremos
tanto por lo que podemos llamar las aplicaciones positivas de la misma como para
poder entender mejor en qué sentido se dirigen las criticas.

El origen de la distincién se funda en lo siguiente: la ciencia no es un mero dis-
curso sino que, debido a las propiedades seménticas del lenguaje ordinario y aun del
lenguaje cientifico, intenta ocuparse de objetos, de cosas, de entidades, de justificar
nuestras creencias acerca de ellos y de encontrar incluso regularidades (leyes natura-
les) que las involucran. Cuando las disciplinas o las teorias cientificas se ocupan de
objetos, hay que formular una primera distincién. Nuestro conocimiento de algunos
de estos objetos es directo, en el sentido de que no exige ninguna mediatizacion de
instrumentos o teorias para que podamos tener conocimiento de ellos. Se ofrecen di-
rectamente a la experiencia y por tanto podrian denominarse provisoriamente objefos
directos. Para tomar un ejemplo caracteristico, si al contemplar un instrumento que
posee un dial observamos que la aguja coincide con una marca de la escala, entonces
el dial, la aguja, la marca y la relacién de coincidencia pueden considerarse como en-
tidades directas, por cuanto se ofrecen sin mediacidn a nuestra captacién, a nuestro
conocimiento.

Claro que no todo objeto del cual se ocupa la ciencia se halla en estas condicio-
nes. Ni los atomos, ni el inconsciente, ni la estructura del lenguaje ni los genes po-
seen esta cualidad. Para acceder al conocimiento de estas entidades es necesario
proceder indirectamente y justificar nuestra creencia en ellas y en nuestro modo de
conocerlas. Podriamos decir, provisionalmente también, que estamos tratando con
objetos indirectos. Esta distincién entre objetos directos e indirectos tendra conse-
cuencias tanto epistemolégicas como metodolégicas, porque se comprende que la
edificacién y justificacion del conocimiento no seran andlogas en uno u otro caso. De
hecho, la captacién de entidades no es un fenémeno de nuestra conducta que se
ofrezca a nuestro conocimiento sin el auxilio de algunos dispositivos, entre los cua-
les el principal con que contamos es el lenguaje ordinario. Los términos y vocabula-
rios de éste nos permiten una primera conceptuacion de la realidad.

La experiencia se nos ofrece como una red muy compleja de elementos, un con-
tinuo que hay que dividir y articular para poder concebirlo y operar con él. Esto se
hace con auxilio del lenguaje y en general con todo nuestro aparato de pensamien-
to. Si éstos no fueran los que nosotros poseemos, la divisién y articulacién de la rea-
lidad tal como se nos aparece resultaria de un modo diferente. Cuando hablamos de
objetos directos hay que entender que su captacién acontece con el auxilio de un
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arato semantico sin el cual no siempre los objetos que captamos serfan los rms
os. Es probable que siglos antes del presente, en que las comunicaciones han in-
rconectado estrechamente al mundo, un esquimal trasplantado de pronto a una
an ciudad e instalado en una casa moderna no percibiria como obgeto directo
1a biblioteca, como si lo hacemos nosotros. Por tanto, hay cierto relatlvismo. y un
:mponente cultural en lo que denominamos un objeto directo, pero la actlyldad
sntifica se origina en una sociedad, en un momento histérico, en un determinado
ntexto, y al hacerlo de esta manera dispone de un marco lingiiistico y con.ceg)t}la.l
sterminado, aunque éste no sea absoluto e independiente del momento histérico
de las circunstancias socidles particulares. ,

De cualquier manera, en la historia de la ciencia, el lenguaje ordinario. y Ia§ des-
ipciones culturalizadas del mundo que nos rodea son lo suficientemente mvzim:.mtes
ymo para que, en la actualidad, lo que se discute acerca del valor del conocxmrentg
entifico en los medios académicos o educativos de Europa, Estados Unidos o Lati-
yamérica tenga una dimensidn comdn. Supondremos, entonces, con fundamento,
1e los objetos directos constituyen un conjunto potencialmente andlogo para todos
s centros culturales que puedan plantearse problemas epistemolégicos, y llamare-
os base empirica, adoptando una nomenclatura muy en boga en los pai.ses an.glosa—
nes, al conjunto de los objetos que potencialmente pueden ser conocidos d1re(}t§1—
iente. Los demés objetos, acerca de los cuales no negamos que podemos adquirir
ynocimiento pero que exigen estrategias indirectas y mediat.izadoras para su cap:na—
6n, constituiran lo que Lamaremos zona tedrica de las disciplinas o de las teorias
entificas, segtn la unidad de andlisis que adoptemos. )

Cuando un objeto, entidad o situacién en la base empirica es conomdfi, sue!e de-
rse que contamos con un date. En otro sentido, la captacién de un objeto directo
uede también denominarse una observacidn. Como sefiala el epistemélogo Ernest
fagel, lo que puede captarse directamente y que genéricamente 1‘1amamos obs/erva—
ién puede corresponder a tres tipos de situaciones. Hay ob§ewac1ones espontar}eas
ue pueden interesar mucho al cientifico, pero que no han sido provocadas por é, y
ue se ofrecen porque de pronto, quizds inesperadamente, los sucesos ocurren en lfa
salidad de cierta manera. Cuando aparece una nova en el cielo, lo directo es su as-
ecto fulgurante; la atencién se dirige hacia el fenémeno por su intrinseco 111teré§,
ero aquél no ha sido provocado por nosotros. En otros casos los dat0§ 1o 'han Si-
o provocados pero ha habido una bisqueda de ellos, y en aquell.as dlscxphna}s en
1s que hay un ntmero superabundante de datos es necesario regllzglr una serie de
naniobras epistemoldgicas y metodolégicas de control y sistematizacién de acuerd.o
on ciertas normas que impone el método cientifico. Aqui también podemos recurrir
_la astronomia en busca de ejemplos: no se toman los datos astronémicos como re-
ultados de experimentos, pero se dispone de una cantidad suficiente, por ejemplo,
le estrellas visibles a ojo desnudo o a través de instrumentos, como para efectuar
studios estadisticos. De cualquier manera, los datos constituyen en este caso parte
fe la base empirica. Finalmente, cuando la observacion puede ser provocada, y ha-
slamos de experimento, la situacién en cuanto a control y sistematizacién se hgce por
jerto mucho mejor, pero éste no es un requisito indispensable ni una cor}dlmén ne-
:esaria para la aplicacién del método cientifico. Sea como fuere, observacion espon-

tinea, observacién controlada y experimento son todos aspectos de nuestro conoci-
miento de la base empirica. Como veremos enseguida, algunos de estos conceptos
pueden éxtenderse también a la zona teérica, pero previamente debemos hacer algu-
nas advertencias preliminares.

Ciertos ejemplos pueden ilustrar lo que estamos diciendo a propésito de la base
empirica y la zona tedrica. Consideremos el caso de la fisica. Sin duda, cuando ana-
lizamos los temas de los que se ocupa un fisico advertimos que se mencionan co-
sas tales como balanzas, el fiel de la balanza, la aguja, el dial, y se habla de pesas,
objetos cotidianos en reposo o movimiento, etcétera, los que en determinadas con-
diciones corresponden sin duda a la base empirica. Pero se habla también de cam-
pos eléctricos o de partfculas elementales, entidades que no se conocian hasta épo-
cas muy recientes en la historia de la ciencia, es decir, hasta la aparicién de ciertas
teorfas cientificas o de instrumentos apropiados. No cabe duda de que los campos
eléctricos y las particulas elementales no son observables, es decir, accesibles a la
inspeccion directa, ¥ por lo tanto corresponden a la zona tedrica de la ciencia. Una
situacién totalmente analoga se presenta en quimica: los tubos de ensayo, los me-
cheros o el papel de tornasol son directamente observables y corresponderian a la
base empirica, pero no ocurre lo mismo cuando se habla de 4tomos, de valencias,
de pesos atémicos o de estructura atémico-molecular. En el caso de la biologia una
distincién andloga es la que existe entre fenotipo y genotipo: en la mayoria de los
casos el fenotipo se refiere a una caracteristica observable de los seres vivos (plu-
maje de un pajaro, color de una fruta, textura de una semilla); pero el genotipo
hace referencia a los genes, a los alelos, a los cromosomas, y cuando hablamos de
ellos sin presuponer el auxilio de instrumentos estamos tratando con entidades
de la zona teérica. En el dmbito de la lingiiistica, la distincién que formula de Sau-
ssure entre la lengua y el habla corresponde también a un enfoque semejante. La
lengua es un aspecto tedrico y conjeturado del fenémeno lingiiistico, en tanto que el
habla, en relacién con los fendmenos acusticos, auditivos vy la presencia de image-
nes, se halla més directamente vinculada a la base empirica. También en sociologia
podemos establecer la distincién. Las planillas con que Ia gente ha respondido a una
encuesta serfan sin duda elementos de la base empirica para la investigacién que se
ha emprendido, pero hablar acerca de la anomia, el conflicto o el estado de violen-
cia en el que se encuentra una sociedad serfa mencionar entidades de la zona teé-
rica. En psicoanalisis, incluimos en la base empirica a las actitudes corporales, a los
gestos y a las expresiones verbales, mientras que pertenecen a la zona teérica el su--
peryd, el inconsciente o las fantasias. Claro que no siempre la distincién es clara.
Seria interesante discutir, por ejemplo, si la inflacién es un fenémeno vinculado a la
base empirica o a la zona tedrica de la economia. Pero por el momento dejaremos
la cuestién de lado.

¢Qué importancia tiene, realmente, la distincién entre objetos directos e indirec-
tos, entre observacién directa y objeto inobservable? Desde el punto dé vista episte-
molégico, tendremos que preguntarnos més adelante por qué creemos que una teo-
ria es adecuada o inadecuada, mejor o peor que otra. Y parecerfa que el elemento
de control es la concordancia o no de la teorfa con observaciones de la base empi-
rica. Esta es una de sus funciones principales para el conocimiento. Pero la base




qpirica se modifica a medida que transcurre la historia, debido al surgimiento de
uevos procedimientos técnicos que nos permiten observar de distinta manera; por
mnto, los elementos de control para la ciencia se modifican consecuentemente v la
istoria de la base empirica repercute también en la historia de las teorias cientifi-
18. Otra cuestion que debemos sefialar es el distinto grado de énfasis que se pue-
e poner en los aspectos empiricos y tedricos de la ciencia. Desde un punto de vis-
| practico o tecnoldgico, no cabe duda de que la base empirica es primordial vy la
na tedrica circunstancial. Los problemas técnicos de la vida diaria estdn relaciona-
os con la base empirica, con los objetos que nos rodean y las situaciones cotidia-
as que ellos nos presentan. Si algun interés depositamos en los objetos tedricos,
3 porque se relacionan con teorfas que, a su vez, nos permiten disponer de nuevos
scursos tecnoldgicos para actuar y resolver problemas cotidianos. Pero cuando no
-atamos acerca de problemas practicos sino del conocimiento y contemplamos la
ralidad desde un dngulo més filoséfico, los objetos tedricos adquieren mucha ma-
or relevancia. Los grandes fenémenos que dan razén a las leyes basicas explicati-
1s de todo lo que ocurre en la realidad estdn ligados, sin duda, a objetos tedricos
iles como particulas elementales, campos, etcétera. En este sentido, el conocimien-
y profundo se vincula con el aspecto tedrico de la ciencia, v la observacxon resulta
1ibsidiaria, como elemento de control.

4 base empirica filoséfica

e comprende que las argumentaciones para justificar un conocimiento relativo a la
ona tedrica serdn mas intrincadas que las que corresponden a la base empirica. Pe-
3y para abordar la cuestién necesitaremos distinguir entre tres tipos de base empiri-
a: filosdfica, epistemoldgica v metodoldgica. Supongamos que una discusién acerca
el conocimiento tuviera lugar en el ambito de la filosofia. ;Qué estaria en juego?
in duda, fodo el conocimiento humano. En tal caso deberfamos debatir cuestiones
ales como la justificacién de nuestra creencia en un mundo exterior a la psiquis o
1 la existencia de otras mentes. En una palabra, si en lugar de discutir temas epis-
emoldgicos discutiéramos temas de teoria del conocimiento o gnoseologia, como se
a denomina en algunos circulos, nuestra distincién se establecerfa entre aquello cu-
o conocimiento no deja la menor duda y aquello que, pese a que intuitivamente pa-
‘ece estar frente a nosotros, merecerfa una justificacion filoséfica. Deberfamos funda-
nentar, por ejemplo, como exigen muchos filésofos, nuestra creencia en que existen
os objetos fisicos. Si se denomina base empirica filosifica al conjunto de todos los
latos indubitables aun para los filésofos, se comprende que esta reunion de objetos
y entidades serfa mucho maés restringida que la que corresponde a la base empirica
de la clencia. Los filésofos dudan de muchas méas cosas que aquellas de las que du-
dan los epistemélogos. Si se quiere comprender mejor la diferencia, permitasenos
imaginar una situacién en Ia que un psicoanalista amigo quiere convencernos de que
de Ia teorfa psicoanalitica deriva un procedimiento terapéutico muy eficaz para la cu-
ra de determinada neurosis. Para ello nuestro amigo comienza a describir la situa-
cién en el proceso analitico:
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~El paciente es invitado a recostarse en un divan, a relajarse y hacer asociacio-
nes libres, un vagar de tema en tema sin ningtn tipo de coercion...

Pero en este punto lo interrumpimos:

-Un momento, ¢Cémo sabe usted que existen cosas tales como el divan y el pa-
ciente? ;Cémo sabe que existen otras mentes, en particular la del paciente?

De tratarse de un desconocido, sin duda le causarfamos una gran sorpresa al ha-
cerle estas preguntas. Pero se trata de un amigo, conocedor de puestras inquietudes
filos6ficas, v entonces dira: -

~-Entiendo perfectamente lo que usted quiere significar. Pero debemos poner en
claro lo siguiente: para decidir si una teoria, en este caso la psicoanalitica, es
buena o mala, no tengo por qué retroceder hasta tales preguntas filoséficas basi-
cas y cuestionar todo el conocimiento acerca de la realidad de los objetos inme-
diatos. Yo doy por existentes el divéan, el paciente y otras mentes. Lo que debo
considerar es si las hip6tesis psicoanaliticas explican o no ciertos datos un tanto
obvios de Ia vida cotidiana. Si cuestiono la existencia del divan o del paciente, es-
toy retrocediendo a un plano tan anterior de la discusion que ya ¢l problema pe-
culiar del psicoanalisis queda fuera de ella. Estarfa poniendo en tela de juicio to-
do el conocimiento, para todas las disciplinas, y entonces deberfa ocuparme tam-
bién de cuestiones tales como por qué creo en la existencia de las montafas o
de la Luna.

Esta respuesta de nuestro contertulio es totalmente adecuada. Ya sefialamos que
fos problemas que se plantea la filosoffa no son exactamente los que se plantea la
epistemologia, pues los epistemdlogos no pretenden criticar y fundamentar todo el
conocimiento. Para ellos €l tema es por qué tenemos que admitir una teoria cientifi-
ca desde el punto de vista mas o menos sensato del sentido comun de nuestra acti-
vidad cotidiana vy del lenguaje ordinario. Por ello, el problema de la base empirica fi-
loséfica, como hemos llamado al conjunto de datos que para un filoséfo estan fuera
de discusidn, no es un tema que importe especialmente a los propésitos de la epis-
temologia y por tanto de este libro.

Es interesante sefialar que no todos los filésofos comparten la conviccién de que
existe una base empirica filoséfica, pues, en general, tal tesitura es considerada fun-
damentalista. Si bien en algunas etapas de la historia de la filosofia, especialmente
en la época de auge del empirismo, y del idealismo, se tomaban entidades tales co-
mo la sensacion y la percepcién a modo de ejemplos de lo que constituiria una ba-
se empirica filosdfica, muchos filésofos pensaban que en realidad no hay datos segu-
ros en parte alguna del conocimiento. De acuerdo con estos criticos, el resultado de
la actividad filosofica se parece mas a una descripcion de las interacciones entre las
distintas partes de la realidad y de nuestros tipos de conocimiento, que a un edificio
construido desde ciertos cimientos hacia las alturas.




La base empirica epistemoldgica

En determinado momento de la historia, ciertas comunidades humanas comenzaron
a constituir la ciencia, a efectuar descubrimientos y a construir teorfas. Indudable-
mente este proceso se origina, como cualquier otro tipo de proceso de conocimien-
to, en el analisis de fenémenos de la vida cotidiana y del comportamiento de los
grupos sociales. En cierto sentido, puede afirmarse que la ciencia es un fendémeno
socidlogico vinculado al desarrollo de la historia. Pero cuando el proceso de consti-
tucion de la ciencia adquiere un caricter sistemdtico, y ello acontece con singular
energia a partir del siglo XVII, se advierte que el punto de partida de los cientificos
son datos obtenidos de la experiencia cotidiana, a los que se trata de reinterpretar
y extender en términos que van mas alla del conocimiento vulgar. Desde esta pers-
pectiva, los datos de la base empirica son aquellos que cualquier persona puede ob-
tener de la vida cotidiana con el auxilio del lenguaje ordinario, y que estan por tan-
to provistos ya de un suficiente poder de conceptuacién bésica. A partir de ellos, el
cientffico tratara de formular suposiciones que involucran entidades de la zona ted-
rica y que permitan justificar nuestras creencias y explicar las regularidades que ha-
llamos en la vida cotidiana.

Estamos, pues, en presencia de un tipo de base empirica que ya no tiene un ca-
racter filosofico como la anterior y a la que lamaremos base empirica epistemolégica.
En ella se incluyen los datos obtenidos en la vida cotidiana de la manera aftes indi-
cada, y Ja zona teérica sera, en este caso, todo aquello que la discusién cietitifica de-
berd justificar a través de inferencias o también usando las propiedades de instru-
mentos v teorfas de las que se vale para obtener conocimiento. El lector réconocera
que nuestra distincién entre objetos directos e indirectos, presentada al comienzo de
este capitulo, presupone la adopcién de una base empirica epistemologica y no filo-
sofica. Conviene insistir, ademds, en que esta base empirica antecede al uso de cual-
quier teoria cientifica, porque un epistemélogo, como sefialamos en el capitulo ante-
rior, pone en duda todas las teorias cientificas' y analiza criticamente los procedi-
mientos de validacidn o justificacién de las rhismas.

Desde ya, el lector debe quedar advertido de que las palabras tedrico y teoria se
utilizan con distintos significados, que luego analizaremos. Nosotros hablaremos de
marcos y presupuestos teéricos para referirnos a las teorfas ya admitidas por el in-
vestigador y que son ticitamente utilizadas como auxiliares de la investigacién que
se esti llevando a cabo. Cuando se aplica a un objeto, fedrico implica que no perte-
nece a la base empirica epistemoldgica y que su conocimiento es indirecto, segura-
mente facilitado por teorfas e instrumentos. Esta nomenclatura es razonable porque,
en cierto modo, los datos de la base empirica epistemolégica son independientes de
los marcos teéricos, También es verdad que el desarrollo cultural v la experiencia
factica ensanchan y aun alteran nuestra base empirica ordinaria. Tal vez por razones

culturales no admitirfamos como datos muchas cosas que se admitian como tales en -

la antigiiedad. Por otra parte, en la vida cotidiana aparecen datos que un cientifico
no estarfa dispuesto a tomar en cuenta y registrar en el curso de una investigacion.
La cuestion es del mayor interés y la discutiremos més adelante. Habra que estable-
cer ciertos requisitos adicionales para discriminar entre aquello que se admite en ca-
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lidad de dato y lo que simplemente se considera el resultado de una experiencia co-
tidiana sin interés para la ciencia.

La base empirica metodoldgica

A medida que se desarrolla la ciencia, se incorporan al conocimiento cientifico nu-

merosas teorfas e instrumentos de observacién. Unas y otros estin estrechamente

vinculados. Aceptar los datos que nos proporciona un instrumento implica a la vez
aceptar una teoria acerca del mismo. En estas circunstancias ocurre que, cuando uti-

. lizamos el instrumento, o a veces meramente una teorfa, hablamos de observacién

en un sentido mas amplio que el que hemos descrito a propésito de la base empi-
rica epistemolégica. Quizd sea conveniente ilustrarlo nuevamente con un ejemplo
imaginario. Ahora no es un psicoanalista sino un bidlogo quien conversa con noso-
tros. Nos invita a mirar a través del microscopio y nos dice:

-Ha llegado oportunamente. Fijese qué interesante célula se puede observar en
este momento.

Acercamos €l ojo al ocular del microscopio y luego de una cuidadosa inspeccién
replicamos:

—Disculpe usted, pero yo no creo estar observando ninguna célula. Lo que veo
es una mancha luminosa, de forma mds o menos circular, ligeramente hexago-
nal, en la que se advierten algunas rayitas grises que parten de los vértices de
la figura. .

Como en el caso del psicoanalista, nuestro comentario causaria a un desconoci-
do cierta perplejidad. Pero el bilogo est4 informado acerca de nuestras obsesiones
y por ello responde: :

Lo que usted describe, la mancha luminosa percibida a través del ocular del mi-
croscopio, es un dato epistemolégico, es decir, un elemento de la base empirica
epistemolégica. Pero la célula de la que hablo no es un dato sino que estd inferi-
da. La inferencia se debe a que yo, como bidlogo, acepto sin discusion la teoria
que legitima el uso del microscopio, ¥ que ha sido justificada y aceptada por la
disciplina llamada ¢ptica. Presupongo la éptica y en particular la denominada “teo-
ria de los sistemas 6pticos centrados”. Ségtin esta teorfa, la mancha luminosa es
una imagen que se corresponde con un objeto, isomdrfico a la mancha, de tama-
fio muchisimo menor v que se halla en el objetivo. A ese objeto inferido lo lamo
célula. Reconozco que estoy haciendo una inferencia con el recurso a una teorfa,
pero yo no cuestiono la fisica, Por tanto, acepto que la célula estd presente, que
“la estoy observando vy que estoy hablando acerca de ella.




Es evidente que la respuesta del bidlogo es totalmente sensata v que se aplica a
aciones que se presentan continuamente en el transcurso de una investigacién
itifica. Si inspeccionamos los textos de fisica elemental comprobamos que, en
chos de ellos, los datos a partir de los cuales se considera que la fisica comien-
1 constituirse son presentados como obtenidos a través de instrumentos tales co-
balanzas, densimetros, reglas de medir, cronémetros, etcétera. A veces, para in-
ir o justificar leyes como la de Boyle-Mariotte, que tige el comportamiento de
gases en ciertas condiciones, se miden presiones, volumenes y temperaturas, y
s resultados de las mediciones también en este caso se los llama datos. Pero
uno de ellos es un dato empirico en sentido epistemolégico, pues se presupone
1 su obtencidn el uso de algin instrumento y la teoria que lo justifica. En este
» serfan datos epistemolégicos €l instrumento en si mismo, como objeto, el lugar
:oincidencia entre el nivel de un liquido y una raya en el densimetro o la coin-
ncia entre una marca de una regla y el extremo de una barra. Pero si no dispo-
os de una teoria que legitime el funcionamiento del instrumento de medicién,
:llo de lo que se estd hablando no es directamente observable, y un ignorante o
niembro de una cultura diferente a la nuestra no estaria en condiciones de cap-
semejante tipo de datos en condicién de tales.
Qué ocurre en esta circunstancia? Estamos ante una situacién mas ligada a la
rdologia que a la epistemologia, pues el cientifico acepta sin discusién una serie
sorfas presupuestas que empleard para su investigacidn. Su propdsito es obtener
'0s conocimientos a partir de aquellos de los que dispone. Las teorias aceptadas
rmiten inferir conocimientos que nuestro cientifico considera datos, en un sen-
que ya no es epistemolégico sino metodolégico. Por eso dichos datos, obteni-
con el recurso a ciertas teorias que no se cuestionan, forman parte de la llama-
ase empirica metodoligica.
’s interesante analizar la estructura légica de la estrategia empleada por el cien-
- en situaciones como las que estamos analizando. En el caso del microscopio,
ologo conoce una ley: “Percibo una mancha a través del ocular si y sélo si hay
bjeto mucho més pequefio pero isomoérfico en el objetivo”. Su forma légica es
zuiente:

A siy sélo si B

qui A resume una descripcién hecha en términos que aluden a la base empiri-
sistemoldgica. Se refiere a la mancha en el ocular y, en general, a cualquier da-
sistemoldgico obtenible por observacién directa a través de la experiencia. En
o B describe lo que sucede en la zona teédrica, e involucra entidades tales co-
en el caso del microscopio, el objeto pequefio en el objetivo, que no puede ver-
simple vista. En general B tratard acerca de magnitudes tales como la presién
lensidad, cuyos valores son obtenidos por medio de instrumentos y pertenecen,
anto, a la zona tedrica. Desde el punto de vista l6gico, el enunciado “4 si y sé-
B” es una equivalencia que garantiza la verdad de B si A es verdadero y la
id de A si B es verdadero. En este caso, el enunciado vincula la descripcién
go que se conoce en la base empirica con algo relativo a la zona teérica. Co-
eremos mas adelante, los enunciados que establecen una relacion entre el 4m-

bito de lo empirico y el ambito de o teérico tienen una importancia crucial, y en la
jerga epistemolégica se los llama reglas de correspondencia o bien, si se quiere po-
ner el énfasis en su cardcter hipotético, hipdtesis puente. Quien ha aceptado ya cier-
tas teorfas, como la teorfa 6ptica que fundamenta el uso del microscopio en el caso
de nuestro bidlogo y, en general, quien ha aceptado ya cierto tipo de leyes cientifi-
cas, presupone que existen reglas de correspondencia de la forma “A si y sélo si B,
donde A es el componente empirico y B es el componente tedrico. Con ello no que-
remos decir que A y B tengan igual significado. El enunciado “A si y sélo si B” es

12 admisién de que cuando esta presente aquello que describe A en la base empiri-

ca también estd presente lo que describe B en la zona tedrica y viceversa.

En el caso del microscopio, el bidlogo que afirma estar observando una célula
hace en realidad un razonamiento que tiene dos premisas y una conclusién. La pri-
mera premisa es la regla de correspondencia “A si y s6lo si B”. La segunda es una
premisa empirica que puede denominarse premisa dato: afirma A, es decir, en nues-
tro ejemplo, la presencia de la mancha vista a través del ocular. Ahora bien, hay una
regla de razonamiento correcta, conocida desde la antigiiedad con el nombre de mo-
dus ponens, una de cuyas variantes tiene la siguiente forma:

A siy sélo si B
A

por consiguiente: B

regla que se justifica porque, si se admite la equivalencia entre A y B, cuando A
sea verdadera, B, la conclusién, tendrd necesariamente que ser verdadera también.

‘En el caso del microscopio, “A si y sélo si B” es la regla de correspondencia que

vincula la mancha con el objeto microscopico en virtud de una teoria 6ptica acepta-
da, mientras que la segunda premisa A expresa el dato de que estd presente la man-
cha en el ocular; entonces, por la sola existencia de la regla amada modus ponens,
B, la presencia en el objetivo' del objeto llamado célula, tiene que ser admitida.

No queremos decir de modo alguno que un cientifico procede en situaciones co-
mo ésta haciendo conscientemente el razonamiento. Hemos puesto en evidencia lo
que en realidad acontece en forma totalmente automatica: el razonamiento estd im-
plicito y lo que se tiene es B como una suerte de resultado instantdneo de contar
con la regla de correspondencia y la premisa dato. De manera epistemolégicamente
incorrecta pero muy adecuada desde el punto de vista practico, conviene, y asi lo ha-
cen los cientificos, extender el sentido del término observacién y admitir que se es-
t4 observando lo que se describe en B: observamos la célula. Cuando nos refiramos
a la base empirica metodolégica diremos que hemos hecho una observacién en sen-
tido amplio o extenso, para distinguirla de la que describimos a propésito de la base
empirica epistemoldgica y que de aqui en mdas denominaremos observacién en sen-
tido estrecho.
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a observacién en sentido amplio

n la inmensa mayoria de los casos, la observacion cientifica es observacion en sen-
do amplio, lo cual indica que la labor empirica de los cientificos siempre presupo-
e implicitamente un marco tedrico constituido por todas aquellas teorias ya acepta-
as por la comunidad cientifica y que en el momento de la investigacién se consi-
eran fuera de discusidn. Pero algo similar ocurre en nuestra vida cotidiana. Deci-
108 que observamos un libro, pero, sin embargo, en una teorfa rigurosa de la per-
epcion deberiamos admitir que lo que vemos en realidad son tres cuadriliteros de
istinta textura que convergen en un vértice. Nadie duda sin embargo que estamos
bservando un libro. Porque en toda nuestra experiencia anterior, cotidiana, en la
ue hemos incorporado un notable conocimiento geométrico de la realidad y tam-
ién leyes acerca del aspecto de ciertos objetos, hemos aprendide que, toda vez que
stan presentes esos tres cuadrildteros, estamos ante un paralelepipede y que si,
demas, la cara de mayor superficie tiene ciertas inscripciones y las otras dos estin
urcadas por finas rayas, entonces nos hallamos en presencia de un libro. Esta se-
a la regla de correspondencia “A si y sélo si B”. Y ella, junto con el dato A de que
stamos ante esas caras con esas particularidades, nos permite inferir B, es decir,
ue tenemos delante un libro. Se trata de una experiencia tan comin que resulta al-
o ridiculo preguntar ante qué estamos 0 qué observamos. La respuesta serd inva-
iablemente “un libro”, porque damos por sentada esa inferencia que nos Ileva des-
e el dato empirico perceptual hacia el objeto fisico. La cual, desde luego, no podria
er realizada por alguien que no esté habituado a tratar con libros.

Todo esto muestra que, desde un punto de vista filosofico o epistemolégico, el
onocimiento de lo que llamamos objetos fisicos en nuestra experiencia cotidiana se
ifiere a partir de datos perceptuales. En el mismo sentido, en ciencia, los datos de
1 base empirica metodolégica son inferidos a partir de los datos de la base empiri-
a epistemologica. Es muy justificable, por tanto, que se emplee la palabra observa-
i6n en sentido amplio: en términos metodolégicos, el cientifico habla de observacio-
es y datos aunque no formule las distinciones correspondientes, pues lo hace en el
iismo sentido en que lo hacemos nosotros cuando afirmamos observar libros, obe-
scos, filosofos u otros objetos fisicos.

Como consecuencia de la distincién entre una base empirica epistemolégica y
tra metodoldgica, se origina una situacion que afecta al modo de conocimiento de
s objetos, y en particular a su observacién. Consideremos en primer lugar la base
mpirica epistemoldgica, en la cual situamos los datos que no hacen uso de teorias

instrumentos, y que serfan, en principio, accesibles a la inspeccion directa. Debi-
0 a los problemas que se plantean en esta primera base empirica, en algin mo-
aento del desarrollo del conocimiento surgieron las primeras teorfas cientificas bé-
icas con fines explicativos de esta peculiar realidad. Estas teorfas proponfan leyes
el comportamiento de la realidad en esa base empirica y, aceptadas que fueron, ori-
inaron reglas de correspondencia del tipo “A si y so6lo si B”, donde A corresponde
1 aspecto empirico v B al aspecto teérico. A partir de ellas fue posible extender las
bservaciones y constifuir una primera base empirica metodoldgica. Ea observacién
n sentido amplio permitié por tanto disponer de mds objetos que los que se tenia

antes, es decir, nuevos datos que se entienden como tales a condicién de no cues-
tionar las leyes en las que nos hemos basado para inferirlos desde la base empirica
epistemoldgica. Pero entonces surgen nuevos problemas en la base empirica meto-
dolégica, y aparecen nuevas teorias para solucionarlos y nuevas reglas de correspon-
dencia del tipo “A si y sblo si B”, donde A atafie a lo empirico u observacional en
sentido amplio, y B a nuevos tipos de observacién ampliada, dando lugar a una se-
gunda base empirica metodoldgica, y asi sucesivamente. El resultado semejaria una
estructura de “capas de cebolla”, cuyo ntcleo estarfa constituido por la base empiri-
ca epistemolégica BEE y cuyas capas representarfan las sucesivas bases empiricas
metodologicas, BEM;, BEM,, BEM,..., que se proponen a medida que evoluciona la
investigacién cientifica. (Véase la figura.)

A propésito de esta concepcién, caben dos comentarios. Algunos epistemélogos
se oponen a la visién fundamentalista de la ciencia, segtn la cual ésta se desarrolla
por etapas y cada etapa funda las anteriores, y por tanto objetarfan la pretensién de
encontrar en la historia de una ciencia los pasos de crecimiento que sefialamos an-
teriormente. Ellos dirfan que las ideas cientificas se entrecruzan entre si constante-
mente de una forma tal que, en lugar de una estructura estratificada como la que
hemos propuesto, corresponderia hablar més bien de un entretejido algo confuso de
hipétesis, teorias y distintos puntos de vista coexistentes. Nuestra creencia, sin em-
bargo, es que tal estratificacién es posible, y que ello se pondria en evidencia a tra-
vés de una interesante labor de la historia de la ciencia, no entendida en términos
de lo que exactamente ha pasado sino de lo que habitualmente se llama una “re-
construccién racional” del desarrollo cientifico. Una investigacién de esta naturaleza
darfa cuenta efectivamente de cémo se ha constituido-la observacién cientifica a lo
largo de la historia y permitirfa mostrar la pertinencia de la estructura en “capas de
cebolla” que hemos presentado. Una segunda acotacién que corresponde sefialar es
que las teorfas cientificas no son inamovibles. A veces tienen corta vida y son reem-
plazadas en su momento por otras, ya se trate de un simple perfeccionamiento de
las existentes o bien de sustituciones revolucionarias, constituidas a partir de ideas
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otalmente novedosas y hasta incompatibles con las anteriores. Siendo asi, la estruc-
ura de “capas de cebolla” puede de pronto corromperse, por ejemplo cuando en el
Jivel de una de las capas se descubre la inadecuacién de alguna teoria. Todo esto
nuestra, lo cual no siempre es evidente, que los cambios te6ricos en la historia de
ia ciencia pueden no ser meramente tales, sino que pueden incidir también en la
pérdida de todo aquello que se admitié como observacién hasta ese momento. El
campo del psicoandlisis es particularmente adecuado para ilustrar este punto, puesto
que en €] las teorfas son mas cuestionables y coexisten muchas teorfas rivales. Pue-
de ocurrir entonces que aquello que se consideraba como observacién clinica en de-
terminado momento deba dejar de serlo simplemente porque 1a teoria involucrada en
la observacién ha sido descartada. Sin embargo, episodios de esta naturaleza tam-
bién se han presentado en el campo de las ciencias mas rigurosas. En los afios in-
mediatamente posteriores a la formulacién de la teoria electromagnética por James
Clerk Maxwell, muchos fisicos pensaban que la observacién de fenémenos electro-
magnéticos era en rigor observacion de las propiedades de un medio material Hama-
do éter. Pero luego las teorias clasicas del electromagnetismo fueron descartadas, el
concepto de éter desaparecié de la fisica y por tanto ya no se pudo afirmar que se
lo observaba o que se observaban algunas de sus manifestaciones. Ocurre que la no-
cién de observacién en sentido extenso ¥y 1a de objeto tedrico propuesto por una teo-
ria para explicar la realidad estan estrechamente vinculadas. Nuestra distincién ini-
cial entre objetos directos y objetos tedricos, al comienzo de este capitulo, era una
distincion a la vez epistemolégica ¥ ontolégica, pero desde el punto de vista del
avance del conocimiento lo referente a los objetos tedricos es problemético: no todo
aquello de lo que allf se habla efectivamente existe. Para la construccién del conoci-
miento es materia de conjeturas qué objetos teoricos hay v cuéles no hay y, como
veremos mas adelante, ciertos objetos tedricos que en determinado momento son ad-
mitidos pueden desaparecer en uf momento posterior *.

La historia de la ciencia muestra que efectivamente, en distintas disciplinas, ha
acontecido el proceso dé constitucién de sucesivas bases empiricas metodologicas
que hemos mencionado reiteradamente. Cuando se presté por primera vez atencion
2 los fenémenos eléctricos, los objetos de la base empirica eran barras de ebonita o
azufre previamente frotadas con pafios de lana, trocitos de corcho, péndulos cons-
truidos con hilos v bolitas de médula de sauco. El comportamiento de €sos Cuerpos,
sus atracciones vy repulsiones mutuas, generaron distinto tipo de problemas. Habia
que explicar tales atracciones y repulsiones, para lo cual se propusieron, en el siglo
XV, teorfas que involucraban entidades tales como la “carga eléctrica”. Las barras
y los trozos de corcho eran, sin duda, objetos de la base empirica epistemolégica,
mientras que la “carga eléctrica” era un objeto tedrico. También lo eran clertas mag-
nitudes tales como la corriente eléctrica o la diferencia de potencial. Pero entonces
se formularon las primeras teorias y leyes que vinculan entre si esas magnitudes

* E| término onfolégico es utilizado en filosofia en relacién con el problema de cudlessson los tipos
o clasificaciones categoriales més generales que corresponde hacer con las entidades.- Nosotros utili-
zaremos esta palabra para diferenciar cuestiones vinculadas al uso del lenguaje empleado para refe-
rirse a las entidades de aquellas que surgen cuando se discute la existencia de las mismas.

(p?r (?jemplo, la ley de Ohm) y se avanzé un paso mas: se introdujeron los campos
eléctricos y los electrones para explicar, entre muchas otras cosas, por qué se pro-
duce la corriente eléctrica. No cabe duda de que el desarrollo cientifico acontecido
desde las primitivas observaciones de atraccién y repulsién entre cuerpos previamen-
te frotadqs, hasta la teoria de las corrientes eléctricas y de los circuitos en general
y de aqui a su vez a las teorfas de campo o a las teorfas electronicas, ilustra precii
samente lo que la figura pretende mostrar en cuanto a las sucesivas ampliaciones de
la base empirica. Pero la situacién también se presenta en muchas otras disciplinas
vy no s6lo en la fisica. En biologia, la admisién de la estructura celular para explicar
la co.rlformac;on de los seres vivos no se logré hasta que los bidlogos contaron con
¢l microscopio. Pero una vez que se hizo la ampliacion, los estudios a nivel celular
v los problemas involucrados en ellos llevaron al desarrollo de teorfas como la gené-
tica. Entonces, en sentido amplio, pudo decirse que se observaron los genes. Es ver-
dad que, con el progreso de la técnica, los genes pudieron ser observados luego con
la ayuda.de microscopios electrénicos o de los rayos X, pero esta nueva manera de
observa.cu’)n sigue siendo un elemento de la base empirica metodoldgica. No obstan-
te, la situacién es diferente. La observacién indirecta de los genes presuponia una
sola teoria, la teoria genética, mientras que la utilizacién del microscopio electronico
o de Ios rayos X implica la aceptacién de importantes y significativas teorfas de or-
Qen fisico. Estas teorias presupuestas ya han sido aceptadas por la comunidad cien-
t}ﬁca, por lo cual, un tanto paraddjicamente, resulta més confiable como dato esta al-
t1¥11la manera de observar los genes que la primera. Un fisico o un biélogo tipicos no
dirfan ante el solo empleo de la teorfa genética para elaborar mapas cromosomicos
que realmente estdn observando los genes, en tanto que estarfan muy dispuestos a
cqnceder que asi es cuando se les muestren placas obtenidas mediante el uso del
microscopio electrénico.

Algo similar podsia afirmarse de los 4tomos o de las particulas subatémicas. No
po@emos afirmar, desde el punto de vista epistemolégico, que observamos la trayec-
toria de una particula alfa en una fotografia tomada en una cémara de niebla. Aqui
los .datos epistemolégicos son rayas blancas, quebradas, a veces un tanto curvas y
espirales sobre fondo negro. Pero por las razones explicadas, el fisico tiene derecho
a,gﬁnnar, dado el grado de evolucién de la fisica y por la adopcién de una base em-
pirica metodolégica suficientemente ampliada, que observa en la fotografia la trayec-
t01:1.3 de una particula alfa. Andlogas consideraciones se aplicarian al caso en que se
utlhzar} rayos X para detectar la estructura atémica y molecular de los cristales
Se ob.txenen fotografias en las cuales se percibe una serie de manchas sirnétn'camen:
te ubicadas. ¢Corresponde o no afirmar que se estan observando atomos? En reali-
dad, muchos epistemologos, y recordamos especialmente a nuestro amigo Heberto
Puente, un gran fisico-quimico argentino, se negaban terminantemente a admitirlo
Otros se extrafiaban ante esta negativa, pues decir que se observan 4tomos ante uné
fotograﬁ'a es un modo de hablar habitual en el trabajo cientifico cotidiano. ¢Cémo se
exphc’a festa controversia? Evidentemente, Puente actuaba como un epistemélogo de
la quimica, y para él de ninguna manera se podia aceptar que habia observacién
de flt(?mos en sentido epistemolégico. Los contendores, en cambio, procedian meto-
dolégicamente, usando un complicado marco tedrico para justificar lo que ellos lla-
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aban observaci6n, pero en este sentido tenfan razén también ellos: indudablemen-
se “ven” los atomos. A medida que las teorias cientificas se enriquecen, o apare-
1 nuevas teorias cada vez mdas potentes, es evidente que la observacién en senti-
» amplio se hace cada vez més posible.

No queremos sin embargo que el lector interprete que la nocién de observacién
1 sentido metodoldgico se vincula siempre con el uso de instrumentos o artefactos
cnolbgicos, porque esto llevaria al malentendido de que la observacién en senti-
» amplio estd ligada a la tecnologia. En realidad la clave de lo que estamos diciendo
n las teorias cientificas, que proporcionan las leyes o reglas de correspondencia
 tipo “A siy solo si B”. Consideremos nuevamente el campo del psicoanalisis. No
- en este momento nuestra intencién discutir cudl es la situacién epistemoldgica
|| psicoandlisis v daremos por aceptado, como lo harfa un terapeuta, que ciertas
orfas en dicho campo estin ya fuera de duda. Pensemos entonces en un psicoana-
ta que acepta la teoria de Freud sobre la existencia de un superyo, una de las ins-
ncias de la estructura del aparato psiquico, que se constituye en nuestro sujeto psi-
logico por la accién de muchos factores externos, y especialmente por la influen-
1 paterna. Quien acepte una teoria semejante dird que el superyd, esta instancia
terna, tiene peculiares formas de actuar. Por ejemplo, aceptara lo siguiente: “Un in-
viduo deja de realizar una accién que despierta su interés y le produce gozo, si y
lo si el superyé tiene caracteristicas persecutorias y crueles contra la otra instan-
1 principal del sujeto, el yo”. Ahora bien, puede suceder que, en un momento de-
rminado, un individuo no actde del modo en que debiera para lograr algo en lo
ie tiene mucho interés. Es el caso, no tan infrecuente, de la persona que desea in-
asamente obtener una citedra universitaria y no se presenta a concursar. El mis-
o no sabe muy bien por qué procedié de esa manera. Sin el marco tedrico del psi-
andlisis, lo tnico que se advierte es que el individuo, por razones inexplicables,
trocedié en el momento mas critico de la situacién. Pero el psicoanalista dispone
: la ley que ha aceptado en su marco teédrico, su “A si y sélo si B”, es decir, la
lacion entre la conducta inhibida del individuo y la accién persecutoria y cruel de
figura paterna expresada en su superyé. Entonces, haciendo otra vez la deduccion
tomaética y simultdnea, a partir de “A si y s6lo si B” v A, concluird B, es decir,
1e el supery6 estd actuando. Esto le permite al psicoanalista hablar de una mane-
muy intrigante para un epistemologo, pues aducird estar observando cémo el su-
1y0 persecutorio del sujeto lo estd inhibiendo. Quien no adopte el marco tedrico
11 psicoandlisis se sentira perplejo v se preguntard como diablos se puede observar
70 semejante a un superyd. Pero el psicoanalista dird que lo observa con ¢l mis-
o derecho con que un fisico afirma observar los 4tomos o un bi6logo las células.

La observacion en sentido metodoldgico no depende de instrumentos, como
uestra el ejemplo anterior, sino de las leyes de las cuales-se disponga. Esta misma
uacién puede acontecer en ciencias sociales y en politica. No hay instrumentos
cnoldgicos en estas ciencias comparables a los que disponen el fisico o el bidlogo.
» es que no los haya en absoluto, pues en cierto sentido los trabajos de campo y
5 encuestas en sociologia son un recurso tecnologico, pero no se pueden aplicar en
as las circunstancias ni son, en cuanto a fiabilidad, instrumentos similares al mi-
oscopio. Lo que no falta en sociologia son teorias sociolégicas. Ante un suceso ob-
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servable, en el sentido de que se pueda obtener informacion acerca de él a través -
de los periédicos o de la experiencia cotidiana (una huelga, un episodio violento, un
tamulto), el socidlogo, en el seno de determinada teoria, podra decir con toda natu-
ralidad que estd observando la presencia de una lucha de clases. Pero en su teorfa
debera existir una adecuada regla de correspondencia del tipo “4 si y sblo si B” co-
mo en los casos del psicoanalista y del bidlogo. También aqui habrd que preguntar-
se cudl es el valor del marco tedrico que estd empleando, pero esa es harina de otro
costal. Para quien considere la aceptacién de la teoria sociolégica como problema ya
resuelto, su observacion en sentido amplio es tan legitima como la que ocurre en el
resto de las disciplinas.

Requisitos de la observacion cientifica

Salvo que indiguemos lo contrario, cuando mencionemos en este libro a la base em-
pirica de la ciencia nos estaremos refiriendo a la base empirica epistemoldgica. A
propésito de ella, ya anticipamos que no todo aquello que en principio se ofrece co-
mo elemento de la base empirica serd considerado un dato por el cientifico. La ba-
se.empirica para la construccidon o justificacion de la ciencia debe cumplir algunos
requisitos adicionales, aunque es materia de controversia determinar con precisién
cudles han de ser. Consideraremos a continuacién tres de ellos: los que se han lla-
mado de efectividad, de repetibilidad y de intersubjetividad.

Efectividad

El requisito de efectividad exige que la verdad o la falsedad de la afirmacién sobre el
suceso o el aspecto de la base empirica a los que nos estamos refiriendo pueda, en
principio, ser dirimida en un ntmero finito de pasos. De no ser posible, no aceptaria-
mos el presunto dato como un dato cientifico. Lo llamamos requisito de efectividad
porque presupone algin método efectivo, como suelen denominar los légicos, matema-
ticos e informaticos a todo algoritmo que “decida por si o por no”. Aqui no se trata
de un algoritmo sino de la posibilidad de observacién. ¢Podriamos, por ejemplo, tomar
como dato de la base empirica el grado de luminosidad en el Sol en este momento?
En principio, si. Pues si se afirma que dicho grado de luminosidad es tal o cual, po-
dremos decidir la verdad o falsedad de la afirmacién realizando la observacién en cier-
tas condiciones, si no hay perturbaciones tales como la interposicién de nubes o eclip-
ses. Este serfa un ejemplo de dato de base empirica aceptable por la ciencia. Si la pre-
gunta fuera si la luminosidad de una estrella que estd detras de la nebulosa Cabeza
de Caballo tiene tal o cual grado de luminosidad, en este momento, con las posibili-
dades técnicas de observacién no podriamos responderla, porque no podemos aban-
donar nuestro punto de vista terrestre; esa nebulosa oscura se interpone y no nos de-
ja ver qué sucede con la estrella. Los datos de luminosidad serfan aceptables para la
base empirica filosofica porque, en principio, si uno pudiera trasladarse a otro lugar
del universo podria observar esa luminosidad, pero en la actualidad ello es inaccesi-
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ble. El requisito de efectividad esta vinculado a la cuestion coyuntural histérica de
qué posibilidades técnicas y vivenciales tenemos para producir la experiencia de ob-
servacion. Mucho de lo que no era observable en sentido epistemoldgico afios atrds
ahora lo es, por ejemplo las montafias de la cara oculta de la Luna.

Anteriormente sefialamos la importancia de la base empirica como elemento de
control, para dirimir “por s{ o por no” lo insinuado por la teoria. Aqui el requisito
de efectividad encuentra una dificultad, que vamos a denominar provisoriamente la
vaguedad o imprecision de los objetos reales. Estos, tal como se nos presentan a tra-
vés de la experiencia, no parecen tener limites definidos, lo cual se manifiesta cuan-
do los percibimos o captamos; en este sentido, el problema puede radicar en deter-
minar, por ejemplo, si la aguja de un dial coincide o no con una.raya de la escala.
Hay que admitir que a los efectos de la experiencia no hay limites precisos y es per-
fectamente posible que acontezca una situacién en la que no se pueda decidir facil-
mente si la aguja coincide o no con la raya. Como se suele decir en materia de It
minosidad, parece que hubiera situaciones de penumbra. Més que a ninguna otra co-
sa, esta circunstancia afecta a la teorfa de la medicién. Resulta que, debido a las limi-
taciones sefialadas, a las imprecisiones de las marcas, a las imperfecciones en el pu-
limiento o el disefio de los instrumentos, llega un momento en que no podemos con-
testar “por si o por no” la pregunta acerca de la coincidencia de la aguja y la raya.
Decir que una medida es 14,57 nos deja en la duda de si la parte decimal es 57 6 58,
porque estarfamos aparentemente a mitad de camino ‘entre dos rayas de la escala sin
poder decidir donde exactamente. Generalmente la vaguedad conspira contra la efec-
tividad sélo hasta cierto grado, pero en algunos casos la cuestién puede ser asunto
de vida o muerte. Para decidir si el espacio fisico es euclideano o no euclideano, hay
que establecer por ejemplo si la suma de los 4ngulos interiores de un tridngulo es
igual a 180° o no. No existe ningtn procedimiento instrumental que permita dar una
respuesta absolutamente precisa. Aun empleando un tridngulo geogrifico muy gran-
de, los mejores instrumentos dirdn, por ejemplo, que la suma de los tres 4ngulos es
igual a 179° 59" 59,983”. Como consecuencia, no podremos discriminar entre dos po-
sibilidades: si se trata de una medida exacta que demuestra que el tridngulo es no
euclideano o si estamos dentro de los limites de imprecisién de los instrumentos y
nada podemos decidir. Por consiguiente, el requisito de efectividad esta limitado por
la vaguedad ontolégica de los objetos reales, que induce restricciones en los procedi-
mientos de medicion o de captacién de nuestras observaciones.

Repetibilidad

Un segundo requisito para la observacién cientifica es el Hamado “de repetibilidad™
afirma que los datos que importan a la ciencia deben tener la posibilidad de ser re-
petidos. Un dato dnico, irrepetible, no inspira confianza, porque puede estar pertur-
bado o ser el fruto de una conjuncién casual de circunstancias. Pero si es repetible,
v lo que se afirma a propésito del dato se afirma también en sus repeticiones, ten-
dremos una base confiable para creer que estamos en presencia de una regularidad,
de una ley. Sin embargo, aqui caben algunas aclaraciones. ;Qué es lo que se repi-
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te? Puede ser util en este punto recoger una idea de Popper que no ha sido en ge-
neral debidamente apreciada: su distincién entre acontecimiento y evento. Tanto un
acontecimiento como un evento se refieren a algo que sucede y no a objetos, pero
nuestra concepcion de la base empirica no involucra solamente objetos sino también
sucesos. Un determinado suceso tiene lugar y fecha. Si en este momento arrojamos
una moneda -al suelo, el acontecimiento, el suceso, es la caida de la moneda, aqui
en Buenos Aires, en tal direccién, en tal habitacion v a tal o cual hora. Es evidente
que si volvemos a arrojar la moneda, el lugar serd el mismo, salvo que nos haya-
mos trasladado, pero la fecha ser4 otra. El primer acontecimiento no es idéntico al
segundo v no tiene ningin sentido hablar de la repeticién de un acontecimiento a
secas, porque un acontecimiento no se repite, tiene lugar en su instante y lugar en
¢l espaciotiempo. La teorfa de la relatividad pone el énfasis justamente en esta idea
de que la descripcién del mundo se haga sobre la base de sucesos que estén ubi-
cados en el espacio vy el tiempo, y la tendencia a describir procesos como cadenas
de tales acontecimientos parece bastante acertada, pero ellos no son repetibles. Lo
que ocurre es que hay acontecimientos que tienen cierta similitud y otros que no la
tienen: una moneda que cae no es similar a una explosion, al nacimiento de Napoleon,
a la aparicién de una nova o a la renuncia de un presidente. En este sentido, pro-
pone Popper, las familias de sucesos semejantés en algin respecto se pueden llamar
eventos. De acuerdo con esta propuesta, un mismo acontecimiento puede formar par-
te de muy distintos tipos de eventos, segtn el aspecto en que se ponga el énfasis.
La renuncia de un presidente puede ser un hecho revolucionario pero también un
drama familiar. Un evento si es repetible, pues es una familia de acontecimientos de
un mismo tipo. Si un evento es la caida de monedas, los acontecimientos anteriores
serian dos casos particulares del mismo. De acuerdo con esta distincion, la reco-
mendacién de que sélo se tengan en cuenta circunstancias repetibles para que los
cientificos las incorporen a su acervo de conocimiento debe expresarse con mayor
precisién. Lo que se quiere decir es que deben ser tomados en cuenta tnicamente
acontecimientos que correspondan a eventos repetibles. De otro modo el aconteck
miento no tendrd interés cientifico.

Este requisito asf planteado origina muchos problemas. Hay ciencias que cuen-
tan con eventos repetibles, o por lo menos repetidos, como es el caso de la astro-
nomja. Una gran familia de ciencias, a la que pertenecerfan la fisica, la quimica, la
biologia v algunas otras, tendrian la posibilidad de formular teorfas que proporcio-
nen leyes, porque la repetibilidad es lo que permite establecer correlaciones, pautas
constantes de acontecimientos, etcétera. Pero existen disciplinas donde esta circuns-
tancia no ocurre, o bien ocurre de manera muy parcial. Un ejemplo es la historia.
¢Hay aquf eventos interesantes repetibles? Una objecidn que se suele formular con-
tra una aproximacion legalista a la historia es que, si bien se pueden caracterizar
eventos tales como las revoluciones politicas, constituidas por acontecimientos histd-
ricos, los acontecimientos de un mismo evento son tan diferentes que finalmente lo
que hay de comtn entre ellos es banal y muy poco interesante. Hay diferencias tan
considerables entre la revolucién rusa, la revolucién norteamericana y la revolucién
que destrond a Domiciano en Roma en cuanto a sus caracteristicas, que para lograr
alguna conclusion los eventos a considerar serfan casi inocuos y de ellos apenas se

49




podrian obtener leyes generales de este tipo: “En toda revolucién hay gente que se
siente incémoda”. No suena muy serio desde el punto de vista cientifico. A un histo-
riador le interesan los acontecimientos en tanto tales. Y hay otras disciplinas, como
la geologia v la geografia, en las que sucede algo parecido con relacién a la distribu-
cién espacial: el Monte Blanco es la montafia més alta de Europa y esto interesa a
los gedgrafos, pero nada nos dice acerca de regularidades o leyes, porque el Monte
Blanco es tnico. ‘

Hay que admitir que en ciertas disciplinas la preocupacién principal es idiografi-
ca, en el sentido de que se refiere a acontecimientos irrepetibles que importan por
si mismos, que tienen un interés intrinseco y no por ser el caso particular de una
ley. Pongamos por caso: la batalla de Waterloo. Sin embargo, detrds de este enfoque
hay problemas de leyes generales subyacentes, tan simples como pudieron ser las le-
yes de la mecénica en su momento y que dieron lugar después a la explicacién de
singularidades tales como el funcionamiento de diversas maquinas. Esta creencia, en
¢l caso de la historia, es compartida por autores tan diferentes como Spengler, Marx
y Toynbee. En el caso de la geografia y la geologia no cabe duda de que paulatina-
mente se estd accediendo a un terreno tedrico donde, para tomar un caso, la cues-
tién de la deriva continental se trata con el auxilio de una cantidad de teorfas meca-
nicas, geogrificas y geocientificas que explicarian los hechos circunstanciales. De
modo que tal vez muchas ciencias integrantes de este segundo conjunto, que no al-
canzan por el momento el nivel del interés por el evento y la ley, paulatinamente se
incorporarian al primer conjunto, al que pertenecen la fisica y la biologia.

Intersubjetividad

Un tercer requisito que se suele exigir con bastante énfasis es el de intersubjetividad,
segtn el cual ningin dato puede provenir de un dnico captador del mismo. En prin-
cipio debe ser posible para todo dato haber sido observado por mas de un observa-
dor. No es forzoso que de hecho ocurra asi, pero se comprende que, en el caso de
gue el dato sea atipico, esto puede transformarse en una cuestion muy importante en
cuanto a su valor y aceptacién. Tal como lo estamos presentando, el criterio es bas-
tante aceptable, e incluso es una buena definicién de la objetividad de la ciencia. La
objetividad de los datos radica precisamente en su intersubjetividad, o sea en el he-
cho de que distintas personas lo pueden registrar. Pero aqui hay dos dificultades.
Una es de principio: ¢qué se esta diciendo exactamente con este requisito? La segun-
da radica en que algunas disciplinas, en particular el psicoanalisis, tienen dificultades
a este respecto, y de alli la batalla entre el conductismo y las disciplinas psicolégicas
que aceptan el dato introspectivo como un dato de valor. El psicoanélisis, en particu-
lar, cuando admite fenémenos como la contratransferencia, parecerfa dotar a cada te-
rapeuta de un instrumento por el cual, de acuerdo con lo que ¢! experimenta emocio-
nalmente en un momento dado, puede inferir lo que le sucede al paciente. (Si €l pa-
ciente es odontdlogo, por ejemplo, el terapeuta puede de pronto experimentar un
fuerte dolor de muelas.) Pero este dato es puramente introspectivo y subjetivo, y no
cumple €l requisito de intersubjetividad. ;Seria cuestién, entonces, de abandonar este

50

tipe de datos y quedarse solamente con aquellos gue sf pueden ser recogidos por dis-
tintos observadores? Un conductista responderia en forma afirmativa, agregando que
de otra manera se perderia la necesaria objetividad cientifica. Pero vale la pena pre-
guntarse si la intersubjetividad se exige para los acontecimientos o para los eventos.
En el primer caso la exigencia es muy fuerte: todas las teorfas psicolégicas que ad-
miten datos intersubjetivos quedarian directamente descartadas y habria que darle ra-
z6n a los conductistas. Coincidiriamos asi con aquellos que sostienen gue la psicolo-
gia debe constituirse al modo de la fisica o la quimica en cuanto a objetividad. Pero
si la intersubjetividad se exige solo para los eventos, aunque cada dato por separado
sea introspectivo, un conjunto amplio de cientificos bien puede haber experimentado
datos correspondientes a un mismo tipo de evento. En este sentido la contratransfe-
rencia constituirfa un evento, una familia de acontecimientos que muchas personas di-
cen haber experimentado y haber utilizado con fines informativos terapéuticos. La in-
tersubjetividad se manifestaria por la presencia de una gran cantidad de testigos de
tales acontecimientos. No hay razones para sostener que este punto de vista deba ser
rechazado, sobre todo si tiene utilidad terapéutica.

Dirfamos entonces, a modo de conclusién, que no hay un tmico requisito de in-
tersubjetividad, sino dos. Uno, fuerte, exige que los acontecimientos sean intersubje-
tivamente captables, condicién que satisfacen en particular las ciencias “duras”. El se-
gundo, débil, exige solamente la caracteristica de intersubjetividad para los eventos,
y ésta serfa la condicién a ser satisfecha por ciertas disciplinas dentro del campo de
las ciencias humanas o sociales. Para que este dltimo requisito en sentido débil sea
aceptado deberiamos agregar la exigencia de que tales datos sélo sean empleados pa-
ra la induccién o:sugestion de teorias y leyes, en el contexto de descubrimiento, pe-
ro & su vez la puesta a prueba de las teorias asi obtenidas deberia someterse, en el
contexto de justificacion, a requisitos de tipo conductista, fuertes. Naturalmente ésta
es una opinién del autor y el problema no queda resuelto simplemente porque lo ha-
yamos planteado.

Controversias

La distincién entre objetos directos e indirectos presentada al comienzo de este ca-
pitulo, como ya hemos sefialado, no es aceptada por todos los epistemdlogos. Pero
en realidad la disputa se halla relacionada no tanto con una distincién ontolégica
acerca de objetos sino con la que corresponde en el plano lingiiistico, de la que ha-
blaremos en detalle més adelante. Gira en torno a la cuestién de si hay términos em-
piricos u observables y teéricos, nitidamente diferenciados segtn el tipo de entida-
des a las cuales dichos términos hacen referencia. La critica apunta a negar una afir-
macién que hemos realizado anteriormente: la de que tomar un dato, desde el pun-
to de vista epistemoldgico, implica la no existencia de presupuestos tedricos. Esto es
totalmente imposible, se argumenta, pues no hay dato que no tenga contaminacién
tedrica o presupuestos ticitos y, por consiguiente, todo dato se obtiene por la media-
cién de teorfas. Dicho de otro modo: no habria dato independiente anterior a las teo-
rias. La cuestién se vincula con un problema que hemos mencionado ya someramen-
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e, el de si existe 0 no una base empirica filos6fica indubitable, porque alli comienza
a construccién por “capas de cebolla” de bases empiricas metodolégicas sucesiva-
nente ampliadas. Es probable que, en un sentido practico, toda vez que considera-
nos un objeto haya alguna teoria presupuesta y oculta con auxilio de la cual lo con-
:eptuamos. De ser asi, la critica mencionada tendria validez. Pero de todas maneras
:onviene hacer una distincién. No es lo mismo afirmar que para tomar un dato deba-
nos presuponer alguna teoria, lo cual es muy probable, que afirmar que dicha teorfa
1a de ser siempre una teoria cientifica.

Es verdad que en el lenguaje cotidiano hay muchos presupuestos tedricos. No
o negamos. Pero no es tan claro que en todo lo que tomamos con el auxilio del len-
quaje ordinario haya, ocultas, teorias cientificas. El epistemologo Thomas Kuhn, en
u influyente libro La estructura de las revoluciones cientificas, de 1962, aduce que
:n el lenguaje cotidiano hay algo asi como fésiles de muchas teorias cientificas,
{ue en un principio se hallaban apartadas de él pero que poco a poco, con el tiem-
)0, se fueron incorporando. Quizds algo de lo que decimos actualmente sobre fuerza
) energia en el lenguaje ordinario provenga de lentas infiltraciones de la teoria de
Jewton o de la ciencia del siglo XIX. Algunos locutores de radio y televisién hablan
odavia de que sus programas se difunden por el éter. No obstante creemos que, en
a descripcion del contexto habitual que nos rodea en la vida cotidiana, nuestro len-
ruaje utiliza poco o nada tales fosiles de teorias cientificas. Se puede admitir que ha-
-a un contenido tedrico en el lenguaje ordinario y en nuestra manera de concebir la
vase empirica epistemoldgica, pues ya hemos dicho que ésta se modifica a medida
jue la historia transcurre y la cultura evoluciona. Pero ello no invalida nuestra pre-
ension, ligada a la epistemologia, de discutir si es posible fundamentar todas las teo-
ias cientificas. En este sentido, el control de las mismas se realiza a través de ele-
nentos culturalizados por el lenguaje cotidiano, pero sometemos a control la ciencia
n la medida en que ésta puede explicar, hacer predicciones y dar cuenta de las re-
rularidades y fenémenos que en la vida cotidiana ya hemos captado. Cuando se men-
:ionan a la vez, como en el titulo de un célebre libro de Conant, la ciencia y el sen-
ido comin, se quiere hacer notar la fuerte presencia de éste en la ciencia con el sig-
iificado de que la base empirica, que provoca los problemas, que controla, que obli-
ra a construir explicaciones y acerca de la cual queremos hacer predicciones, no es-
4 contaminada por teorfas cientificas presupuestas.

En determinados momentos de la historia de la ciencia acontece que la comu-
ridad humana en general y la cientifica en particular dan como formando parte
lel acervo cultural a una serie de teorfas cientificas, y entonces el problema que se
resenta es el control de todo lo nuevo que se ofrece a la luz de ese momento pecu-
iar de la cultura. Aqui es la base empirica metodoldgica la que se transformara en
1ez de las novedades. Pero en la controversia acerca de si es licita o no la diferen-
ia entre base empirica y zona teérica, si el argumento es el llamado “de la carga teo-
ica” de toda observacién, parece importante distinguir entre carga teérica en un sen-
ido absoluto ligado al lenguaje ordinario y carga tedrica de tipo cientifico, y enton-
es creemos que la objecién no tiene el peso que frecuentemente se le atribuye. Ten-
‘remos que volver sobre el tema en ocasién de abordar las cuestiones lingiiisticas
inculadas con la ciencia.
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i vocdapuidrio
de Ia ciencia

Pdginas del articulo
Sundacional de la teoria
de la relatividad especial,
“Sobre la electrodinamica
de los cuerpos en
movimiento”, publicado por
Einstein en 1905. En él
coexisten términos altamente
técnicos o especificos con
otros que provienen del
lenguage ordinario.
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Schaposnik.)
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Términos

emos sefialado ya que la actividad cientifica cristaliza y se comunica por me-

dio del lenguaje, a través de clases, conversaciones, libros de texto, articu-

los y memorias. Por consiguiente, resulta una tarea indispensable analizar el
modo de operar del lenguaje y comprender en qué medida éste es un instrumento
fiable para transmitir informaciones. )

Analizaremos en primer lugar el vocabulario utilizado por los cientificos cuando
comunican sus descubrimientos o construyen sus teorias. Encontramos palabras, al-
gunas de las cuales parecen referirse a objetos o entidades estudiadas y analizadas
por la disciplina o la teoria. No siempre se trata de palabras simples, sino de com-
binaciones de palabras o expresiones que, de todos modos, tienen la misién de refe-
rirse a alguna entidad. Siguiendo una vieja tradicién de los 16gicos, denominaremos
términos a las palabras o expresiones cuya misién es aludir a entidades o, por lo me-
nos, permitirnos construir afirmaciones o enunciados cientificos.

Una primera distincién respecto de los términos que se utilizan en una disciplina
0 teoria es que sean presupuestos o espectficos. Un término es presupuesto, segiin el
andlisis que vamos a efectuar, si proviene del lenguaje ordinario, o bien de una disci-
plina o teoria ya admitida y empleada por el cientifico. En los textos usuales, la ma-
yoria de los términos pertenece a esta categoria. Su uso ya se conoce v, si se quiere
hablar de sentido y significado, éstos han quedado establecidos antes de que se ini-
ciara la investigacién con la teoria que desea evaluar €l epistemdlogo o desarrollar el
metodoélogo. Pero hay también otra clase de términos, a los que llamaremos especifi-
cos o técnicos, introducidos por la teoria o bien ya existentes pero a los cuales se los
ha privado del significado primigenio y se les ha dado, convencionalmente, un signi-
ficado nuevo. Esto ocurre, por ejemplo, cuando en la teoria atémica y en la mecénica
cudntica aparecen palabras como spin que, si bien pertenece a la lengua inglesa, pa-
sa a caracterizar cierto tipo de estado ligado a las particulas elementales y, por tanto,
adquiere un significado que antes no poseia.

Términos presupuestos

Consideremos los términos presupuestos. Es importante saber de dénde se toman y
con qué sentido se los emplea. Podria creerse, en primera instancia, que si un tér-
mino es utilizado como presupuesto, por el solo hecho de que ya habia sido usado
previamente gueda determinado su significado. Pero aqui conviene hacer una aclara-
cién importante. Si el término es recogido del lenguaje ordinario, aparte de cuestio-
nes de vaguedad, se presenta el fenémeno de la polisemia. Una palabra puede tener
distintos sentidos en el lenguaje ordinario y conviene, si es posible, decir cudl es el
que se esti adoptando en la discusion. Si el término se toma de una teoria anterior,
es posible, segin veremos mas adelante, que sea ella la que determina el sentido de
sus términos especificos; en este caso conviene indicar, con mucha precision, no so-
lamente cudl es el término que vamos a emplear, sino también de qué teoria se lo
ha extraido. Por ejemplo, muchos epistemdlogos y fisicos contempordneos, recono-
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ciendo que palabras como “fuerza y “masa” se utilizan tanto en la teoria mecénica
newtoniana como en la teorfa de la relatividad, piensan que el sentido que poseen
dichos términos no es similar en ambas. Por consiguiente, en una investigacién o en
1a edificacion de una teoria que pretenda resolver algiin problema especial, si hemos
de utilizar palabras como “fuerza” y “masa”, conviene precisar de manera no ambi-
gua si se la emplea en sentido newtoniano o si la extraemos del contexto de la teo-
ria de Einstein.

No podemos obviar esta precaucién, pues concierne a la investigacion o a la edi-
ficacién de la teoria, como lo puede probar un ejemplo. Se trata de una investigacion
que hicieron socidlogos norteamericanos con el objeto de demostrar, mediante téc-
nicas principalmente estadisticas, que la incidencia de neurosis en la poblacién ne-
gra de los Estados Unidos es mayor en las ciudades que en las zonas rurales. Esta
hipétesis no es intuitivamente evidente: se podria pensar que las zonas rurales son
mas “incultas” que las urbanas y, por consiguiente, mas prejuiciosas con relacién a
la poblacién de color. Las tensiones y conflictos en el seno de la poblacion rural se-
rian por tanto més intensas y originarfan neurosis en mayor proporcion que en las
ciudades. Sin embargo, la investigacién pretendia demostrar que ocurre precisamen-
te lo contrario. No interesa aqui la conclusién del trabajo, pero si preguntarnos de
qué trata el discurso que se emplea en una investigacién como ésta. En él aparecen
tres expresiones clave: poblacién negra, zona rural (v urbana), y neurosis. Es eviden-
te que los significados tienen que ser precisados porque de otro modo no sabremos
de qué se estd hablando. ¢Qué significa “poblacién negra™ ¢Que sus miembros po-
seen un cierto nimero de los genes que segtn algunos bi6logos determinan la pre-
sencia 0 no de melanina en la piel? ¢O simplemente se hace referencia, sin aludir a
la genética, al aspecto y coloracién de 14 piel de un individuo? En el caso de esta in-
vestigacién corresponde suponer que se ha empleado el segundo significado, porque
la causa del conflicto y del prejuicio se vincula con el aspecto exterior de la perso-
nay no con su genoma. Habria que indicarlo. Mucho mas complicada parece la dis-
tincién entre regidn urbana v regién rural. Los urbanistas, arquitectos y demografos
no estan de acuerdo acerca de cémo han de definirse, ¢Se tendrd en cuenta la den-
sidad de poblacién o el modo de edificacion? ¢O bien, como lo ha sugerido el arqui-
tecto argentino César Vapiflarsky, se dird que una ciudad es un dmbito en el que in-

gresan por la mafana més personas que las que egresan? No ests del todo claro. |

¢En qué punto de los alrededores de General Rodriguez finaliza la zona urbana y co-
mienza la zona rural? Por si esto fuera poco, en el discurso de la investigacion apa-
rece la palabra neurosis, cuyo significado cambié muchas veces en la historia de la
psiquiatrfa y ain hoy varfa de manera pronunciada segin qué teoria psiquiatrica o
psicoanalitica se adopte. No tiene el mismo sentido en Freud, en Lacan o en Mela-
nie Klein. Es muy probable que los autores de la investigacion, por haber sido rea-
lizada en los EE.UU., hayan tomado la palabra “neurosis” de la teoria de Heinz Hart-
mann, pero ello no se especifica. En sintesis, no se entiende bien en qué consistié
la investigacion, qué pardmetros se emplearon para realizarla o quién sufrié las con-
secuencias de un prejuicio y desarrollé neurosis. Esto muestra claramente que en la
investigacién intervinieron términos presupuestos, como “neurosis”, “zona urbana” y
“poblacion de color”, a los que no se puede tomar graciosamente como si tuvieran
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un significado evidente y todo consistiera en discurrir, por observacién, ante mues-
tras de poblaciones, y decidir entre quiénes sufren tal tipo de afeccién psicologica y
quiénes no. Es necesario previamente conocer la fuente precisa de donde se han ex-
traido los términos.

Advirtamos que ésta no es una cuestién de mero interés epistemolégico o meto-
dolégico, pues, por ¢l contrario, adquiere gran relevancia desde el punto de vista de
la convivencia institucional de los ciudadanos y de quienes se ocupan del destino

-de una sociedad. En las discusiones de caracter politico, enfocadas desde un dngu-

Jo teérico o bien dirigidas a resolver problemas que afectan a los habitantes de un
pais, se emplean términos presupuestos que provienen del lenguaje ordinario: demo-
cracia, justicia, igualdad. La tarea que hemos sugerido a propésito de los términos
presupuestos, de hecho, no se ha llevado a cabo; y deja por consiguiente sumidas
en la mayor vaguedad e incertidumbre las fuentes de la justificacién de lo que se
estd afirmando. Por tanto, €l consejo de iniciar siempre las discusiones rescatando
significados y precisando definiciones es atingente a la discusién de cuestiones que,
como en este caso, pueden afectar el porvenir de una comunidad.

Términos presupuestos légicos

Respecto de los términos presupuestos conviene hacer una distincién muy 4til, a su
vez, entre tres tipos principales. El primero es el de los términos lgicos. Aqui figu-
ran palabras o grupos de vocablos cuya misién principal es ayudar sinticticamente
a formar la frase y, en cierto modo, a comprender con qué alcance e intencién in-
formativa se emplea el enunciado. No es lo mismo decir “Todos los hombres son
mortales” que “Algunos hombres son mortales”. Es evidente que el primero de los
enunciados proporciona, de ser verdadero, una informacién mas fuerte que la mas
humilde expresada en la segunda. Pero las palabras “todos” y “algunos” no aluden
a entidades u objetos en estudio, observacion y andlisis. “Todos” y “algunos” permi-
ten formar los llamados, respectivamente, enunciados universales y existenciales. Lo
hacen de tal manera que, segtin cudl sea la palabra que se emplee, la proposicién
resultard mas fuerte, mas abarcativa 0 més pretenciosa.

Hay muchas especies de palabras 16gicas. En la légica contemporinea se distin-
guen los conectivos, que sirven para enlazar enunciados y formar otros nuevos, mas
complejos, como la conjuncién “y” que permite hacer afirmaciones del tipo “Truena
y llueve”. La disyuncién “0” permite decir algo mas débil, “Truena o llueve”. Un co-
nectivo puede estar formado por més de una palabra, como en el caso de “si... en-
tonces”, que permite construir expresiones condicionales del tipo “Si truena, enton-
ces llueve”. En el capitulo anterior mencionamos otro conectivo, “si y sélo si”, y re-
cientemente hemos empleado los llamados cuantificadores “todos” y “algunos”, a los
que’ podriamos agregar “ninguno”. Y no habria que olvidarse de una antigua e intri-
gante aunque muy util particula, “es”, que permite construir predicaciones. La pala-
bra “no” también forma parte del listado, y la enumeracién podria proseguir mucho
mds alld. Las palabras lgicas son términos presupuestos que usualmente provienen
del lenguaje ordinario, y su empleo es el que quiere esclarecer la disciplina denomi-
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wada ldgica, que establece los criterios formales del uso de estas particulas, pero
ambién el exacto sentido de las frases o enunciados que las utilizan. )

Es evidente que, aunque todos aprendemos con nuestra capacidad lingiiistica a
:mplear estas palabras logicas, ellas involucran algo asf como una teoria o’cu‘lta acer-
:a de su uso, que queda expuesta de modo explicito en el marco de la logica y es-
secialmente de uno de sus aspectos mas importantes, la légica formal. Desde ya po-
lemos adelantar que la correccién de los razonamientos y deducciones que tendre-
nos que emplear para dar forma sistematica al conocimiento cientifico depend.e en
rran manera de las propiedades de estos términos. Por otra parte, el vocabu.lano 1,0-
rico es comun para todas las disciplinas. Podemos investigar en fisica, psicologia,
sconomia o sociologifa, pero en todos los casos emplearemos la palabra “todos” para
.onstruir afirmaciones de alcance universal o “no” para construir negaciones. En tzfl
sentido, el aspecto légico del lenguaje ordinario y también, por iguales razones, 1231 16-
rica, parecen ser presupuestos explicitos o implicitos para ordenar, expresar y siste-
natizar el conocimiento cientifico. 5

En la actualidad, hay sin embargo cierta divergencia a propésito de la aﬁrmac19n
nterior, es decir, que la l6gica sea una disciplina presupuesta por todas las demas.
Jay epistemélogos, por ejemplo los seguidores de Louis Altlxu§ser y qu'os, que con-
sideran que las propiedades logicas de este tipo de vocabulario se wnculan, con el
ema que estemos investigando. Las propiedades que conciernen a estos t,eg'mmos
serfan dependientes de que nos ocupemos de fisica (v aun dentro de la fisica, de
necanica newtoniana o de mecénica cuéntica) o bien de psicologia o sociologia. La
4gica serfa subsidiaria del ambito temdtico que se investiga y, siendo 'asi’, s_eria per-
‘ectamente posible aducir que habria tantas légicas como teorias o gh.smphnas pre-
sentes en el campo total de la ciencia. Esto no corresponde a la tradicion (especial-
nente a la aristotélica) y son muchas las razones, que no discutiremos aqui, para
sensar que, como lo mostraria el andlisis de muchos tipos del d%scurso ci,eptiﬁco‘, la
idea de que este vocabulario es invariante con respecto a las distintas t<?mahcas cien-
tificas parece acertada. Por lo cual, por el momento, aceptaremos esta idea como un
presupuesto en las discusiones siguientes; y ello, como se verd, es en parte respon-
sahle de que se pueda concebir una epistemologia basica comun a todas las discipli-
nas (v, hasta cierto punto, también una metodologia). Una vez mas, Atodo e’stq debe
ser aceptado con precauciones. Los problemas que genera la mecénica cuan.tlca es-
tin llevando a muchos fisicos y epistemologos de la fisica a pensar que precisamen-
te alli se encuentra uno de los ejemplos més importantes para creer que q_u1zé', por
diversas razones, la l6gica que nosotros empleamos en la matematica or{imaﬂa 1o
coincide con la requerida para estudiar las consecuencias del principio de indetermi-
nacién y otros tépicos conexos de esta particular disciplina.

Términos presupuestos designativos

Todo término que no tenga la funcién de ayudar a formar enunciados es'ta’ present‘e
porque tiene una funcién referencial, es decir, sirve para aludir a algin tipo de eptl—
dad: un objeto, una cualidad, una propiedad, una relacién, una operacion matematica.

En sintesis, un término es designativo o referencial si tiene la funcién de aludir a una
entidad, que llamaremos su designacién. Aclaremos, sin embargo, siguiendo una idea
del lingiiista y psicélogo norteamericano Charles Morris, que la funcién referencial
puede, en cierto modo, fallar. La palabra pretende representar, pero quiza no exista
ninguna entidad que corresponda a sus condiciones signifieativas. En la literatura mi-
tolégica, por ejemplo, hallamos la palabra “Pegaso”. Esta tiene una designacién, en el
sentido de que ante cualquier objeto podriamos decidir si merece o no el nombre de
Pegaso; tendria que tratarse de un gran animal alado cuyo cuerpo fuese el de un ca-
ballo. Probablemente, en el mundo real no encontremos tal cosa, y segin la denomi-
nacién de Morris diriamos que a “Pegaso” le falta denotacién. La designacion parece
ser mas bien la pretensién de denotar, pero la denotacién serfa el éxito de esta pre-
tension. A diferencia de “Pegaso”, “Sécrates” tiene designacion y ademds denotacion.
De las palabras cuya funcién representativa alude mas bien a propiedades o relacio-
nes no es costumbre, especialmente entre los lingiiistas y filosofos tradicionales, ha-
blar de designacidn; en tal caso suele decirse que la palabra o el término expresan la
propiedad o la relacién. De cualquier manera, estamos en presencia de lo que los se-
miéticos denominan una funcién seméntica, pues se relacionan elementos lingiiisticos
con elementos extralingiiisticos. Aqui la misién principal del término, aunque no la
(nica, es realmente la referencia, la alusién. Y aquello que es aludido es externo al
lenguaje, ya se trate de un pensamiento o bien realmente de un objeto, tanto abstrac-
to como concreto. Por el contrario, la funcién principal de los términos légicos es sin-
tactica, en el sentido de que nos permiten combinar los términos lingiifsticos para for-
mar frases o enunciados.

Hemos hallado entre los términos presupuestos aquellos que no son designativos
o representacionales, los términos légicos. Pero también existen términos presupues-
tos designativos. Algunos provienen del lenguaje ordinario; palabras como “rojo”,
“frio” o “luminoso” tienen su sentido* en las conversaciones usuales y aun cientificas,
como las tenia para Newton cuando realizaba sus primeras experiencias opticas.
Aprendemos su sentido con el uso del lenguaje ordinario, pues no hay teorias cien-
tificas presupuestas de donde se lo pudiera obtener. Esto es importante porque el uso
de estas palabras vincula, de una manera a veces indisoluble, el lenguaje de las teo-
rias cientificas con el lenguaje ordinario. Como veremos luego, las teorias cientificas
introducen con mucha frecuencia un vocabulario especifico o técnico para expresar
nuevas ideas tedricas, pero, en principio, es inevitable que en la descripcién de las ex-
periencias que querra explicar o que servirdn para construirla, muchos elementos de
esa descripcion seran aludidos por el vocabulario del lenguaje ordinario. Newton no
podia dejar de emplear palabras como “violeta”, “azul”, “verde”, “amarillo”, “anaranja-
do” y “rojo” en su descripcidn del espectro luminoso, y todos hemos entendido su
descripcién, e incluso algunos de sus andlisis rigurosos, pues hemos comprendido a
qué estaba aludiendo cuando empleaba esas palabras. Naturalmente, este tipo de tér-
minos, que vamos a denominar términos presupuestos designativos ordinarios, plantean
el problema de cudl es su exacta referencia. Aqui aparecen algunas complicaciones,

* En este parrafo, la palabra sentido (al igual que referencia) alude a la designacién, y no al hecho
de que sea captada la informacion proporcionada por el enunciado en el que figura el término.
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una de las cuales es que quiza no tengan significado exacto, es decir, que estén con-
taminados por cierta vaguedad intrinseca, lo cual puede complicar la exactitud de la
investigacién cientifica. Por otra parte, la necesidad de emplear esta clase de térmi-
nos designativos muestra que el analisis del lenguaje ordinario no es una tarea ange-
lical de filésofos analiticos y de lingiiistas que viven en el limbo, pues repercute so-
bre los alcances de la investigacién cientifica.

No es inoportuno, en este punto, sefialar una interesante investigacion que cita
John Lyons en su libro Introduccién al andlisis lingiiistico. Alli se consideran distin-
tos lenguajes y se construye, para cada uno de ellos y por medios empiricos, un “es-
pectro lingiifstico”, configurado por bandas dentro de las cuales el puablico que ha-
bla determinada lengua aplica, por ejemplo, la palabra “azul” o bien la palabra “vio-
leta”. Se comprueba que la conducta lingiiistica no es la misma en ruso, en inglés,
en francés o en castellano. Los espectros resultan diferentes y esto plantea algunos
problemas, que no son demasiado complicados porque la clasificacién de los colores
puede muy bien ser reemplazada por informaciones sobre longitudes de onda. Pero
si desde un punto de vista epistemoldgico el vocabulario ordinario es inevitable pa-
ra las operaciones de contrastaciéon y control de las primeras teorfas cientificas sur-
gidas en alguna disciplina, entonces se presenta aqui una dificultad para la aplica-
cion del método cientifico. Distinguiremos mads adelante entre términos tedricos y
términos empiricos, v entonces veremos que, aunque no todo término empirico (re-
ferido a la experiencia) tiene por qué ser un término ordinario, gran parte de ellos
Io son. Esto tendr4, en razon de lo que acabamos de discutir, sus repercusiones me-
todologicas. Al igual que en el caso del vocabulario ldgico, ciertos epistemélogos
ven aquf una dificultad que habria que evitar antes que tolerar. Precisamente Althus-
ser y sus seguidores han concluido de esta dificultad la necesidad de abandonar el
lenguaje ordinario, un lenguaje cambiante, impreciso, vago y cargado de deformacio-
nes valorativas e ideoldgicas. De acuerdo con ellos, la definicién de ciencia estaria
vinculada al empleo de un lenguaje riguroso v un tanto solemne, no ambiguo, cons-
truido en forma totalmente artificial y que se ha de aprender con independencia del
aprendizaje del lenguaje ordinario. Seria como si alguien, siendo hispanoparlante, tu-
viera que aprender inglés, pero de una manera un tanto brusca, o sea, enfrentando-
se con angloparlantes que no hablan castellano. No es claro que semejante estrate-
gia sea posible. Si se toman ejemplos de casi todas las teorias cientificas que se en-
cuentran en los textos, resulta que la combinacién del vocabulario especifico y de
los recursos formales propios de cada teoria va siempre unida a cierto empleo del
lenguaje ordinario y, en particular, de términos designativos ordinarios.

Dijimos que hay otro tipo de términos designativos presupuestos y nos referimos
al caso, antes aludido en el ejemplo de las neurosis de la poblacién negra, en que se
utilizan términos extraidos no del lenguaje ordinario, sino de determinadas disciplinas
o teorfas cientificas. Sefialamos también que ante esta situacién lo que corresponde
es indicar de qué teoria se los extrae. Una palabra puede ser utilizada por distintas
teorfas, pero eso no garantiza que su significado sea el mismo en todas ellas, como
indicamos a proposito de “fuerza” y “masa” en las teorias de Newton y de Finstein.
De todos modos, es frecuente e inevitable que, en investigaciones realizadas en el se-
no de una disciplina, aparezcan constantemente tales términos presupuestos designaii-

vos cientificos. No se puede discutir sobre clertas cuestiones de biologia o fisiclogia,
por ejemplo, sin emplear palabras que provienen de la fisica y de la quimica.

Términos especificos

Acabamos de discutir las caracteristicas y la importancia metodoldgica de los térmi-
nos presupuestos, pero esto no oculta la importancia y la peculiar funcién que, en la
construccién de ciertas disciplinas y teorfas, tienen los términos especificos. En el
transcurso de ciertas investigaciones cientificas, v en particular cuando se introducen
nuevas teorfas revolucionarias, se emplean ideas que no tienen precedente historico
al momento en que surgen, y para ello es necesario introducir un vocabulario espe-
cial, especifico de la disciplina o 1a teoria. Los términos especificos tendran que ad-
quirir su significado mediante definiciones o procedimientos peculiares que nos per-
mitan entender de qué estamos hablando cuando los empleamos. No siempre se tra-
ta de una palabra nueva, pues se puede emplear de una manera diferente un término
que anteriormente se utilizaba con un sentido distinto o imprecisc. A un matematico
se le ocurrid en el siglo pasado denominar “grupo” a un cierto tipo de algebra, y sus
trabajos llevaron finalmente a crear un capitulo muy importante de la matematica, la
llamada “teoria de los grupos”. Pero seria equivocado pensar que la palabra se estd
usando aqui con el sentido habitual de “conjunto”, y especialmente “conjunto de per-
sonas”. Conviene siempre advertir cuando una palabra es utilizada con un sentido
nuevo. Muchos son los psiquiatras y psicélogos que adquirieron para su biblioteca
el famoso libro Teoria de los grupos, de Alexandroff, pues creyeron que trataba acer-
ca de los grupos terapéuticos, problema de un orden totalmente diferente. Es eviden-
te que cuando la palabra “trabajo” es utilizada por los fisicos, con referencia al pro-
ducto de una fuerza por una distancia, no estan empleando el sentido vago aunque
importante de la palabra en el lenguaje ordinario. Es cierto que en éste la palabra
“trabajo” es tan imprecisa que su utilizacién en una teoria cientifica es casi imposi-
ble. Esta ligada a nociones tales como “tarea”, “obligacion”, “cansancio” o “maldicion
biblica”, pero no se puede construir una teoria con procedimientos mensurables uti-
lizando semejantes conceptos. ¢Por qué los fisicos decidieron llamar “trabajo” a su
nuevo concepto? Porque hay alguna analogia parcial, aunque no total, con el antiguo
y cotidiano. De cualquier manera no hay que confundirlos. Para la ciencia de la me-
canica, el sentido nuevo es muy util, pero esto no quiere decir que haya que aban-
donar el antiguo. Es imposible luchar por reivindicaciones laborales y sociales utili-
zando el significado que a la palabra le dan los fisicos.

Se plantea entonces el problema acerca de los procedimientos logicos que garan-
tizan que el vocabulario especifico técnico posea significado. Podriamos requerir de
los términos especificos que se los definiera, pero no sabemos todavia si la defini-
cién es un tipo tnico de operacién o hay varias maneras de definir. Tampoco sabe-
mos si es posible 0 no que a veces, como suelen decir ciertos epistemélogos y tam-
bién estructuralistas, €l sentido de un término se adquiere contextualmente por su
empleo en el marco de una teoria cientifica. Conviene por el momento soélo distin-
guir claramente entre los términos especificos de una teoria y los presupuestos, por-
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gue los problemas metodoldgicos que originan en cuanto a su significado son muy
distintos. Antes mencionamos la opinion de Althusser y sus seguidores de que es
necesario construir un lenguaje cientifico que reemplace por completo al lenguaje or-
dinario. Ahora lo podemos decir de otro modo: el lenguaje a ser empleado por un
cientifico deberia transformar todos sus términos, incluso los légicos, en términos
especificos o técnicos, porque los términos del lenguaje cotidiano, por las razones
antes aludidas, serfan inadecuados y quedarian prohibidos. Esto ha llevado a dichos
epistemélogos a una manera de hablar un tanto curiosa. La palabra que se extrae
del lenguaje ordinario se ha transformado, en su peculiar jerga, en término ideoldgi-
co. Tal seria la naturaleza de la contaminacién del sentido de las palabras del lengua-
je ordinario por influencia de la ideologia de sus usuarios. Por tanto, decir que se
emplea un término ideoldgicamente equivale a decir que se lo utiliza tal como pro-
viene del lenguaje usual; decir que se lo utiliza cientificamente, en cambio, es hacer
referencia a una teorfa o a un lenguaje cientifico en que todos los términos son
especificos:

No es forzoso que todo término especifico sea designativo. Si bien es verdad que
en general los términos especificos se emplean designativamente, ocurre que ciertos
términos cientificos no pretenden designar, sino ser usados en contextos. Lo que im-
porta es saber cémo construir con su auxilio oraciones que puedan ser utiles para
expresar conocimientos. Muchos términos especificos serfan entonces auxiliares, sin
legar por ello a constituirse en términos logicos. Esta situacién es especialmente se-
fialada por cierto tipo de epistemélogos que vamos a denominar “instrumentalistas”,
de quienes hablaremos con mas detalle cuando discutamos el problema de los tér-
minos tedricos. Por ahora nos limitamos a sefialar que una nomenclatura introduci-
da en una disciplina o teorfa como término técnico puede no tener la pretensién de
designar, sino la de ayudarnos a formar expresiones complejas que permitan descri-
bir un estado de cosas, observable o no.

Clasificacion de los términos

I6gicos

Términos designativos

|
i
/ presupuestos ordinarios
1
§
|
I

especificos \ cientificos

Términos empiricos y teéricos

La distincién entre términos empiricos y tedricos de una disciplina cientifica o de
una teoria puede, en principio, ser presentada de la siguiente manera: los términos
empiricos designan objetos o entidades de la base empirica y los tedricos designan
objetos o entidades de la zona tedrica. Para aceptar esta distincién es necesario pre-
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viamente haber adoptado la ya hecha en e] capitulo anterior entre objetos o entida-
des empiricas y objetos o entidades tedricas. Pero acerca de la naturaleza de los tér-
minos tedricos no existe unanimidad entre los epistemologos. Si se toman los térmi-
nos teédricos como designativos, la definicién que acabamos de dar seria aplicable,
pero los instrumentalistas, a quienes ya nos hemos referido, piensan que muchos
términos tedricos no son designativos, a pesar de ser especificos y aun siendo tér-
minos que provienen del lenguaje ordinario, por lo cual seria preferible establecer la
distincidén de ésta otra manera: los términos tedricos son aquellos que no son ni em-
piricos ni logicos.

Acerca del uso del vocablo “tedrico” aplicado a los términos de esta manera, con-
fesamos que, si bien se halla muy difundido en los dmbitos anglosajones, tenemos po-
ca inclinacién a utilizarlo. Lo haremos, sin embargo, precisamente porque se lo em-
plea con frecuencia. También conviene aclarar que entre algunos epistemoélogos la pa-
labra “tedrico” es utilizada de manera diferente. Althusser, por ejemplo, emplea “ted-
rico” para lo que nosotros hemos llamado “especifico” y, en algin pasaje de su obra
en el que discute la dificultad terminoldgica, sefiala con temor que los términos ted-
ricos podrian ser clasificados en empiricos y tedricos (1), lo cual, evidentemente, in-
troduce una polisemia que causa confusién. Preferimos, de ahora en adelante, utilizar
“especifico” para este uso althusseriano de “teérico” que acabamos de mencionar y
reservar la palabra “tedrico” para lo que se contrapone a “empirico”. Como ya hicimos
notar, Althusser opondria “tedrico” {(lo que nosotros hemos llamado “especifico”), a
“ordinario”, o sea lo que proviene del lenguaje comin o ideolégico, como él lo llama.
Para nosotros, “tedrico” se opone a “empirico” y, cuando empleemos la palabra sin
mayor aclaracion, éste es el sentido que le daremos.

En la literatura anglosajona, y especialmente entre los conductistas norteamerica-
nos, debido a su peculiar interpretacién de los términos teéricos, a la que nos vamos
a referir més adelante, aparece la palabra “constructo” (del inglés construct), para in-
sinuar que un término teérico es en realidad una construcciéon basada en elementos
objetivos, como pueden ser la conducta manifiesta de las personas u otros aspectos
puramente empiricos. Esta concepcidn es una mds entre tantas y, por consiguiente,
pese a que dicha palabra tiene cierta difusién, no la adoptaremos, porque lleva impli-
cita una posicién epistemolégica entre muchas otras posibles, amén de poseer desa-
gradables asociaciones de caracter digestivo. '
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Los enunciados cientificos
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Enunciados e informacion cientifica

os términos con los que se construye el lenguaje cientifico son algo asi como

los ‘ladrillos fundamentales del pensamiento cientifico, pero no bastan para

transmitir informacién o expresar conocimientos. Una palabra aislada, por
ejemplo “azul”, pese a lo util que puede resultar para investigaciones acerca de la na-
turaleza de 1a luz o del color, 0 para caracterizar el aspecto de una flor 0 una solu-
cidén quimica, no expresa ninguna informacién. Si un profesor entrara en el aula y di-
jera a sus alummos “Azul”, v luego permaneciera en silencio, ellos, un tanto estupe-
factos al comienzo, acabarian por preguntarle: “Azul, ;qué?”. La respuesta tendra que
ser un enunciado, una oracién. Cierto es que, a veces, una palabra aislada puede ex-
presar implicitamente un enunciado; por ejemplo, puede ser la contestacién a una
pregunta: “¢De qué color es €l cielo?”, y la respuesta “Azul” abrevia “El color del cie-
lo es azul”. Pero una palabra o un, término aislados, cuando no abrevia un enuncia-
do, no puede transmitir informacién, es decir, no es el medio adecuado para expre-
sar un estado de cosas. Como ya sefialamos, informaciones y conocimientos deben
expresarse mediante oraciones declarativas, asi llamadas para distinguirlas de las in-
terrogativas y exclamativas, destinadas respectivamente a requerir informaciones o a
expresar ciertos estados de dnimo. En sintesis, el conocimiento cientifico se propor-
ciona mediante enunciados y ésta es la razén por la cual vamos a ocuparnos de es-
tos elementos lingiiisticos.

Enunciados empiricos bésicos

Comencemos por analizar los diversos tipos de enunciados cientificos, segtin las pre-
tensiones que tiene quien los formula, acerca de los alcances de su informacion. Es-
ta puede ser singular o general, y puede referirse a la base empirica adoptada o bien
ir mas alld de lo observable. El caso mas sencillo es el de los enunciados que Hama-
remos “enunciados de primer nivel” o “enunciados empiricos bésicos”. Aclaramos
desde ya que la palabra “basico” no indica pretensién alguna de fundamentar la cien-
cia a partir de tales enunciados. Como veremos, €l papel principal que desempefian
se refiere al control del conocimiento, mas que a la edificacién del mismo a partir
de datos o informes. Un enunciado empirico basico se caracteriza por dos condicio-
nes. La primera es que, ademds del vocabulario 16gico, todos los términos que se
emplean sean empiricos, sin importar que provengan del lenguaje ordinario, del len-
guaje cientifico presupuesto o sean términos especificos de la teoria que se estd ana-
lizando. En una palabra, el enunciado debe hablar exclusivamente de la base empi-
rica epistemoldgica. Si se deseéa discutir acerca de alguna base empirica metodolégi-
ca, en estos enunciados pueden figurar términos tedricos del lenguaje ordinario o de
las teorfas presupuestas, a condicién de que nombren entidades de tal base. La se-
gunda condicién es que sean singulares o muestrales, con lo cual se quiere decir
que se habla de una sola entidad o de un conjunto finito v accesible de ellas. Esto
dltimo es lo que los estadisticos suelen denominar una muestra, es decir, una colec-
cién de entidades o individuos cuyo miimero es lo suficientemente pequefio como pa-
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ra que la observacién pueda acceder a cada uno de ellos. Serfan entonces enuncia-
dos empiricos basicos “Esta flor es azul”, “Este animal tiene pelos”, “Aquel animal
tiene plumas”, “La aguja de este dial coincide con la raya ntmero diez de la escala”,
“El trozo de papel tornasol que estoy utilizando se volvi6 rojo”, “El contenpido de este
tubo de ensayo estd produciendo espuma”, etcétera. También lo es el enunciado “El
75% de las personas que viven en este edificio son rubios” porque, aunque no es sin-
gular en el sentido de aquellos ejemplos (que se refieren a un solo individuo), ex-
presa el resultado de una inspeccion directa sobre una muestra y un recuento,’lb’)
cual ofrece informacién agotable y controlable.

Por definicién, una muestra es finita y accesible. Un conjunto de 70 trillones de
piedras, por ejemplo, es finito pero no accesible: no es una muestra. Es cierto que la
distincién entre lo accesible v lo no accesible es vaga y que esta vaguedad se trans-
fiere a un enunciado a la hora de decidir si merece 0 no ser llamado enunciado em-
pirico basico. Ademads, como ya hemos senalado, la nocién de base empirica cambia
con el tiempo de acuerdo con el desarrollo de nuestros medios técnicos de observa-
cién: la cara antiguamente invisible de la Luna ahora es visible desde naves espacia-
les y sdlo actualmente se la puede considerar como parte de la base empirica. Pero
suponemos que nuestro andlisis se realiza en el marco de un determinado medio so-
cial y en una determinada etapa historica, v que con relacién a ese marco los cienti-
ficos han decidido ya qué enunciados se consideran empiricos basicos y cudles no.
Se entiende que ambos requisitos, la singularidad y el cardcter empirico de los tér-
minos, han sido aclarados previamente. Conviene sefialar finalmente que las llamadas
“combinaciones proposicionales de enunciados empiricos bésicos” son también enun-
ciados empiricos bdsicos. Si, por ejemplo, “Estd lloviendo” y “Estd tronando” son
enunciados empiricos basicos, las combinaciones “Estd tronando o estd Hoviendo” o
bien “Est4 tronando y estd lloviendo”, también son enunciados empiricos bésicos.

De acuerdo con lo que ya hemos dicho a propésito del requisito de efectividad
para la base empirica, los enunciados empiricos basicos tienen la ventaja de que, me-
diante observaciones oportunas, puede dirimirse por si o por no el problema de su
verdad o falsedad. Naturalmente, puede haber impedimentos o perturbaciones que
obstaculicen la observacién (por ejemplo, seria imposible observar un eclipse si es-
tuviese nublado) v en ese caso no podremos resolver el problema de la verdad o la
falsedad del enunciado. Pero en principio, salvo en tales casos ocasionales, la verdad
o falsedad de los enunciados empiricos basicos es decidible. Esto los hace muy im-
portantes desde el punto de vista cientifico, porque, considerados como problema pa-
ra el conocimiento, constituyen cuestiones resolubles. Desgraciadamente, la ciencia
no puede tomar en cuenta tiicamente este tipo de enunciados, precisamente por sus
condiciones de singularidad, finitud v efectividad. Las leyes cientificas tienen que ser
expresadas mediante enunciados generales, no singulares, generalizaciones que abar-
can una cantidad de casos qgue van mds alla de las muestras y, por supuesto, mucho
mis all4 de la singularidad de cada caso por separado. Como veremos enseguida, el
caso de las generalizaciones no permite una decidibilidad efectiva en el mismo sen-
tido que los enunciados empiricos basicos.

El registro de observaciones o los informes de experimentos en una investiga-
cién cientifica constituyen una lista de enunciados empiricos basicos, a condicidén de

que no incluyan aspectos interpretatives. Si un psicoanalista, por ejemplo, nos di-
ce que su paciente no contesté a una pregunta o que formuld tal o cual objecidn a
una interpretacién, su afirmacién constituirfa un enunciado empirico basico; pero no
lo seria si dice “El supery6 de este paciente lo estd inhibiendo”. En este caso, aun-
que el enunciado sea singular, se presupone una interpretacion, que queda en evi-
dencia por el uso del término tedrico “superyé”. En cierto modo, los enunciados em-
piricos basicos se emplean cuando hay que registrar o comunicar una{ casuistica. [A
muchas disciplinas, en principio, les serfa imposible ir mas alld de esteprinier nivel
de afirmaciones cientificas porque, segin ciertos epistemélogos, no estarian en con-

_diciones de alcanzar las de segundo nivel, que expresan generalizaciones y que se

utilizan para expresar las llamadas “leyes cientificas”. Este seria el caso, segun tradi-
cionalmente se ha considerado, tanto de la historia como de la geografia, si bien en
la actualidad se piensa que hay un nivel teérico mucho mas frecuente de lo pensa-
do en el desarrollo de estas disciplinas y, por tanto, no constituirian una mera colec-
cién de enunciados empiricos basicos. En particular, como los hechos de la historia
se hallan en el pasado, pareceria que sin inferencias y sin el auxilio de teorias las
afirmaciones histéricas no podrian siquiera ser puestas a prueba.

Generalizaciones y leyes empiricas

El segundo nivel de los enunciados cientificos estd constituido por las denominadas
“generalizaciones empiricas”. También éstas se caracterizan por dos condiciones. Al
igual que en el caso de los enunciados empiricos bdsicos, el vocabulario de estos
enunciados de segundo nivel es l6gico v empirico, y por tanto el discurso atafie ex-
clusivamente a la base empirica. No aparecen en ellos entidades inobservables, de
caracter tedrico. Pero la segunda condicién establece la diferencia con los enuncia-
dos de primer nivel: ya no se trata ahora de afirmaciones singulares, sino de afirma-
ciones generales que establecen regularidades, uniformidades, en conjuntos tan am-
plios que no son directamente accesibles, como sf lo eran las muestras. Se habla
acerca de conjuntos de entidades que, por su extensién, no se pueden agotar me-
diante observaciones singulares. En una palabra, se trata de enunciados empiricos
generales, tales como “Todos los cuerpos se dilatan con el calor” o “El 25% de los ha
bitantes de la Argentina son rubios”. Denominaremos, cometiendo quizds un abuso
del lenguaje, “leyes empiricas” a los enunciados empiricos generales aceptados por
los cientificos como conocimiento valido. En tal caso, entonces, estos enunciados
merecen ser considerados leyes que expresan regularidades de la naturaleza, del
comportamiento humano, de las sociedades y, en general, de la realidad. Por supues-
to, la aceptacion de tales enunciados por la comunidad cientifica implica que previa-
mente han sido sometidos con éxito a determinadas pruebas o verificaciones que
luego analizaremos. T

Corresponde aqui hacer una aclaracién en cuanto al uso de la palabra “ley”. Hay
dos acepciones principales de ella: 1a ontoldgica, que se refiere a las cosas o entida-
des, y la lingiiistica, vinculada a los enunciados o expresiones que utiliza el cientifico..
En el primer sentido, una ley (o “ley natural”) indica una regularidad presente en la
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realidad misma. La cafda de los cuerpos con igual aceleracion, en determinadas cir-
cunstancias (en el vacio y en la superficie de 1a Tierra), es una ley en sentido ontold-
gico: se refiere a lo que sucede con las cosas mismas. En sentido lingiifstico, por el
contrario, “ley” designa un enunciado que expresa, o pretende expresar, alguna regu-
laridad natural. Podria decirse que una ley en sentido lingiiistico es la expresién de
imna ley en sentido ontolégico. En este libro, 2 menos que hagamos la correspondien-
te salvedad, adoptaremos para la palabra “ley” su acepcion lingiiistica.

Aun asf es necesario hacer algunas aclaraciones adicionales con relacién al tér-
mino regularidad. Se suele distinguir entre “generalizaciones accidentales” y “leyes
naturales propiamente dichas”. Imaginemos el siguiente ejemplo. Comprobamos que,
por casualidad, todos los miembros de la comision directiva de un determinado club
de fatbol son calvos, lo cual da lugar a la siguiente afirmacién general: “Si un ser hu-
mano es miembro de la comisién directiva de ese club, entonces es calvo”. Es cier-
to que esta generalizacion proviene de una enumeracién: inspeccionado cada inte-
grante de la comision, resultd ser calvo. Pero en principio la afirmacién general ex-
presa una regularidad, aunque nadie diria que ésta es una ley natural sino el produc-
to de una simple casualidad. (No se trataria de una casualidad si se pudiera mostrar
que necesariamente es asi, porque ese club, por sus caracteristicas, provoca tantos
dolores de cabeza que los miembros de la comisién directiva, de mesarse constante-
mente los cabellos acaban finalmente por quedarse calvos). ¢Cémo discriminar en-
tonces entre leyes naturales y generalizaciones accidentales? Para que se pueda ha-
blar de ley natural deberian cumplirse ciertos requisitos, por ejemplo que ha de ser
necesaria y no casual, es decir, que lo descrito por ella debe acontecer forzosamen-
te as{ v no de otra manera. Lamentablemente, los muchos intentos que se han rea-
lizado para precisar tales requisitos han tropezado con muy serias dificultades. Des-
de nuestro punto de vista, la propuesta de hipétesis y teorias puede responder tan-
to al proposito de expresar leyes naturales (de caracteristicas “mads necesarias”) co-
mo generalizaciones accidentales y, por tanto, nos permitiremos utilizar la palabra
“ley” en sentido amplio, es decir, como sinénimo de generalizacion o regularidad.

Generalizaciones universales

Hay muchas clases de generalizaciones. Los enunciados generales obligan a reco-
rrer toda una poblacién o un género, sin excepcién. Pero cuando se habla de leyes,
tradicionalmente se presupone que se trata de generalizaciones universales, enuncia-
dos que afirman algo para cada uno de los miembros de un conjunto o una pobla-
cién sin excepcion alguna. “Todos los hombres son mortales” es una generalizacién
universal, pues 1o que se quiere decir es que para cada caso de ser humano, sin ex-
cepcion, se hallard su condicién de mortalidad. Si decimos que todo cuerpo en la su-
perficie de la Tierra y en el vacio cae con la aceleracién de 10 m/seg?, hacemos una
afirmacion valida para todo cuerpo, sin que haya ninglin caso a manera de contrae-
jemplo. Esta generalidad absoluta, que no admite excepciones, parece estar ligada
intrinsecamente al significado de la palabra “ley”. En estos casos hablaremos de
“enunciados universales” v, si corresponde, de “leyes universales”. Siguiendo una

vieja tradicion, para muchos filésofos de la ciencia, la palabra “ley” sélo puede ser
aplicada a esta clase de enunciados. Recordemos que es posible emplear enunciados
universales a modo de hipétesis, y que el problema de probar su verdad o falsedad
no siempre se puede resolver ficilmente y de inmediato. En muchas ocasiones, la
utilizacion de tales enunciados es meramente a titulo de conjetura y hablar de “ley”
sera provisional, hasta tanto no se demuestre su falsedad. De cualquier manera, cier-
tos epistemologos como Popper se niegan a emplear la palabra “ley” para el caso de
enunciados gue no sean universales.

Desde un punto de vista légico, los enunciados universales tienen una asimetria
que origina complicaciones para su verificacién o su refutacion en las investigaciones
cientificas. En general, como los géneros o poblaciones investigadas son muy exten-
sos, si no infinitos, verificar estos enunciados es tarea muy dificil, si no imposible.
Obligaria a examinar, casc por caso, una gran cantidad o una infinidad de ejemplos,
por lo cual esa tarea termina por estar vedada a los cientificos. En una palabra, es
dificil, si no imposible, verificar enunciados universales y, por tanto, las leyes cienti-
ficas. Y ésta no es una conclusién que tenga unicamente interés légico, sino que
plantea uno de los grandes problemas de la filosofia de la ciencia: si es dificil o im-
posible verificar los enunciados que tienen la pretensién de convertirse en leyes
cientificas, ¢cudl es el fundamento de lo que Hamamos conocimiento cientifico, al
cual adscribimos un éxito Hamativo y una importancia crucial para las sociedades
modernas?

Parece muy facil probar, cuando cabe, la falsedad de enunciados o leyes univer-
sales: basta mostrar un contraejemplo, o sea, encontrar un caso particular entre
aquellos que abarca el enunciado, para el cual la propiedad afirmada con caracter
general no se cumple. Si se lograse encontrar un solo ejemplo de hombre no mor-
tal (aunque no esté claro cémo podria realmente ser mostrada tal inmortalidad), se
invalidaria 1a ley segtn la cual todos los hombres son mortales. Si se presentara un
ejemplo de cuerpo que en la superficie de la Tierra y en el vacio no cayera hacia la
superficie de la Tierra, o no lo hiciera con una aceleracién de 10m/seg? se invali-
darfa la ley universal. Por esto es sencillo invalidar una presunta ley cientifica, pero
dificil probarla.

Los filosofos de la ciencia hablan de “enunciados legaliformes” para referirse a
aquellos que tienen la forma de enunciados universales y cumplen ciertos requisitos
adicionales pard que, llegado el caso, puedan ser considerados leyes. Dicho de otro
modo, el enunciado legaliforme es una presunta ley cientffica y, de acuerdo con es-
ta nomenclatura, podria ser en principio verdadero o falso. Es facil probar que es fal-
so: como ya dijimos, basta hallar un contraejemplo; es dificil probar que es verdade-
ro: habria que tomar en consideracién gran cantidad de casos, quizas infinitos. En
una posible tactica especulativa de investigacién cientifica, es preferible dejar a los
colegas la tarea de formular enunciados legaliformes, porque a ellos les resultard
muy dificil probarlos, mientras que a nosotros nos podria resultar sencillo invalidar-
los por medio de contraejemplos. Claro que, si finalmente el colega tiene éxito, su
gloria y prestigio crecerdn enormemente y en cambio nosotros, con meros ejemplos,
no nos haremos famosos como cientificos sino como propaladores de casufstica y de
anécdotas. Sin embargo, conviene recordar que algunos acontecimientos que provo-
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caron cambios trascendentes en la historia de la ciencia se debieron a que alguien
encontré habilmente un contraejemplo (a veces sin proponérselo explicitamente). A
fines del siglo pasado, el fisico Albert Michelson realizé una experiencia dptica que
debia registrar el movimiento absoluto de la Tierra con respecto al éter, pero el re-
sultado negativo que obtuvo termind por refutar las teorias clasicas vigentes y hubo
de formularse la teorfa de la relatividad para resolver el problema. En este caso, el
hallazgo de un contraejemplo le permitié a Michelson alcanzar la fama.

Generalizaciones existenciales

Un segundo tipo de enunciados generales son los llamados “existenciales”. Son de un
cardcter aparentemente mas modesto que los enunciados universales, pues en lugar
de afirmar que una propiedad o caracteristica se cumple para todos los miembros de
un conjunto o de una poblacién, lo hacen acerca de algunos de ellos (sin excluir la
posibilidad de que se cumpla para todos). Como se comprende, hay cierta diferencia
entre decir “Todos los casos de cancer se curan con la droga X” que decir “Algunos
casos de cdncer se curan con la droga X”. Hay cierta renuencia a aplicar la palabra
“ley” a este tipo de enunciados, porque parecen tener un cardcter mas circunstancial
y anecdético, y estar mas proximos a los enunciados empiricos bésicos que a los
enunciados universales. Debemos reconocer que, “en clertas ocasiones, la presencia
de casos se expresa mediante enunciados existenciales simplemente porque no dispo-
nemos de nombres para cada cosa que puebla el universo. A veces decimos “Hemos
encontrado en nuestro laboratorio algunas drogas que tienen la caracteristica Y7, pe-
o en este caso estamos dando una informacién de tipo casuistico de las que pueden
aparecer en un informe. En algunas ocasiones, sin embargo, una afirmacién existen-
cial obliga a un tipo de investigacién que, al igual que en el caso de las leyes univer-
sales, nos fuerza a recorrer toda una poblacion. Si alguien dice que existe una droga
que cura el cancer, decidir si su afirmacién es verdadera o falsa implicaria examinar,
en principio, todos los casos de cancer que se han presentado, que se presentan y
que se presentaran. Y esto origina una asimetria analoga a la que ya senalamos en-
tre verificacion v refutacion para las leyes universales pero, curiosamente, a la inver-
sa. Resulta sencillo verificar un enunciado existencial pero dificil refutarlo. Para veri-
ficarlo basta hallar un solo ejemplo apropiado: si encontramos un enfermo que se Cu-
ra con la droga X, quedara probado que algunos enfermos se curan con ella. La difi-
cultad radica en refutar el enunciado existencial, porque deberfamos aplicar la droga
a todos los enfermos y comprobar que ninguno se cura. Estamos en presencia de la
misma dificultad o imposibilidad de verificacién de los enunciados universales. Esta
vez, lo factible parece ser probar el enunciado y lo dificil invalidarlo. Siguiendo con
la thctica de investigacion que ya hemos considerado, aqui conviene que los enuncia-
dos existenciales los formulemos nosotros y no nuestros colegas, porque a ellos les
serd dificil refutarlos. Presentar un enfermo que se ha curado por la aplicacion de la
droga X serd un éxito para nosotros, pero presentar otro que no se ha curado no
le servird al colega como refutacién o contraejemplo, pues nuestra afirmacién es que
s6lo “algunos” se curan con la droga X.
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qu enunciados existenciales, al igual que los enunciados empiricos basicos, son
poco .mteresantes desde el punto de vista cientifico, por cuanto lo que parece tener
mas interés son las regularidades universales.’ Aristoteles pensaba que todos los
enunciados de una disciplina cientifica debfan ser enunciados universales, pues s6lo
e}los expresarfan auténticas regularidades. Los enunciados singulares o los existen-
ciales no serian genuinamente enunciados cientificos, sino enunciados anecdéticos,
que expresan informaciones locales. De alli nace un prejuicio que, en realidad, Hega
hasta nuestros dias, como ya hemos sefialado a propésito de Popper. Desde nuestro
punto de vista, compartido por muchos otros epistemdélogos, entre ellos Mario Bun-
ge, los enunciados existenciales cumplen en una teoria cientifica un importante papel
de c'o.mpletitud respecto de la formulacién de la misma. Esto resultard claro si nos
remxt{rnos a un ejemplo extraido de la matemdtica. La famosa teorfa de los grupos
d.escnbe l_as propiedades de cierto tipo de estructuras matematicas mediante afirma-
ciones universales como la que dice, por ejemplo, que toda combinacién hecha con
la operacién fundamental de la teoria debe ser asociativa, pero uno de los principios
de esta teorfa es existencial: dice que hay (existe) un elemento que actda de mane-
ra andloga a como lo hace el cero para la suma de los nimeros naturales, o sea:
operar con él no altera nada. Este es un enunciado existencial tan importante para
la teorfa de los grupos que las propiedades de semejante algebra no podrian dar ori-
gen a teoremas interesantes si no fuera por su presencia. Pero un enunciado exis-
tencial puede ser clave también en fisica, como cuando se afirma la existencia de
una determinada constante de proporcionalidad (por ejemplo, la constante de gravi-
tacion universal). Por ello nosotros no objetamos que se emplee la palabra “ley” pa-
ra los enunciados existenciales de las teorias, v simplemente distinguiremos explici-
tamente entre leyes universales y leyes existenciales.

Generalizaciones mixtas

Una tercera clase de enunciados generales de segundo nivel, que llamaremos “mix-
tos”, {ntroduce complicaciones metodolégicas atn mayores. Hemos visto que los
e{n/m‘cxados universales son dificiles o imposibles de verificar y los existenciales son
fhﬁcﬂes o imposibles de refutar, pero los enunciados mixtos son a la vez dificiles o
lmposibles de verificar y de refutar. Se trata de enunciados que tienen un aspecto
uplversal pero ademas otro existencial, como por ejemplo “Todos los cuerpos son fu-
sibles”. El ejem_plo, debido a Nagel, debe interpretarse de la siguiente manera: para
togio cuerpo existe una temperatura a la que funde, propiedad que los fisicos y qui-
micos admiten. Pero examinemos qué es lo que verdaderamente se dice y qué pro-
blemas se presentan cuando tratamos de verificar o refutar el enunciado. Por de pron-
to, se trata de un enunciado universal: dice que para todo cuerpo vale la propiedad
que estamos afirmando, la fusibilidad, por lo cual resulta dificil de verificar, porque
para hacerlo habrfa que recorrer la poblacion constituida por todos los cuerpos fisi-
cos. Pero consideremos un caso particular de cuerpo. Segiin esta presunta ley, squé
se afirma de €I? Que es fusible. O sea, que existe alguna temperatura a la quye fun-
de, lo cual es una afirmacién existencial. Por tanto, si quisiéramos refutar la presun-
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ta ley para ese cuerpo en particular habrfa que recorrer toda una poblacién de tem-
peraturas, cosa realmente imposible. Por consiguiente, parecen destinados al fracaso
los intentos de verificar o de refutar este enunciado mixto.

Sin duda los enunciados mixtos generan una seria dificultad en cuanto a su ve-
rificacién y refutacién. El ejemplo anterior fue presentado por Nagel en una pf)lé.nln-
ca con Popper, y como éste no hallé manera de resolver adecuadamente la objecién
optd sencillamente por no contestarle. Claro ests, el recurso dialéctico de Popper no
resuelve el problema. Como veremos mds adelante, para liopper la condicién de
cientificidad de una hipétesis es que pueda ser refutada,y aqui tenemos un “ejémplo
efi "€l que aparece Ta dificultad de imaginar como proceder para hacerlo. Los_enun-
ciados thixtos, 4 10§~ conoceremos el cardcter de leyes, poseen una gran im-
portancia en la orientacioh dé las investigaciones.y.no podemos prescindir de ellos
sencillamente porque presenten dificultades epistemolégicas. Notemos por otra par-
te que esfos énuiciados aparecen con mucha mayor frecuencia de lo que en princi-
pio se podria creer. Nuestro tradicional y tan socorrido enunciado “Todos los hom-
bres $on mortales” no es meramente universal, sino mixto. Dice: “Para todo ser hu-
mano existe un instante en el que éste muere”. Si el lector lo analiza, verd que estd
sujeto a las mismas dificultades que el ejemplo de Nagel. Verificarlo es dificil o im-
posible, pues tendrfamos que recorrer la poblacién de todos los seres humanos. ¢Y
como lo refutarfamos? Tendrfamos que encontrar un caso, algin profeta o dios hu-
mano, que no muere. ;Y cémo sabriamos que no muere? Habria que recorrer todos
los instantes del futuro y comprobar que en ninguno de ellos lo alcanza la muerte.
Pero como los instantes del futuro son infinitos, nos encontramos otra vez con el
problema de la inaccesibilidad de los casos. Y asi encont.rarl’amo§ muchos ofros
ejemplos, aunque no todos plantean exactamente el mismo tipo de dificultad, porque
a veces hay escondida detrds de la forma 1égica una finitud que hace mas accesible
el problema Por ejemplo, el principio de biogénesis de Pasteur afirma que todo ser
Vivo prov1ene de otro ser vivo, v también tiene la forma mixta. Dice: “Para todo
ser vivo, existe otro tal que el primero desciende del segundo”. Lo que ocurre es
que examinar para cada caso si existe o no otro que le dio origen no plantea real-
mente una infinitud de entidades a examinar; hay que estar atento a lo que ocurre
en el momento en que el ser vivo en estudio se presenta a la existencia y ahi vere-
mos si hay otro que lo genera o si la generacién es espontdnea.

Generalizaciones estadisticas o probabilisticas

Un cuarto tipo de enunciado general lo constituyen 1051“enunciados e.astad'isticos’.’ o
“probabilisticos”, /donde se adscribe a una poblacién, qué puede ser infinita o bien
finita pero no adcesible, una proporcidn estadistica. Esta, en algunos casos, se pue-
de expresar por medio de porcentajes, pero en otros Gnicamente medxante.r,lumeros
probabilisticos. Por ejemplo, una regularidad estadistica citada por el bidlogo T.
Dobzhansky es la afirmacién “La probabilidad de que un nacimiento de un ser hu-
mano sea nacimiento de varén es 0,517, Este tipo de enunciado considera toda} la po-
blacién humana, pasada, presente y futura, y le adscribe un nimero probabilistico.

Podriamos haber dicho, incorrecta pero didcticamente, que Ia probabilidad del na-
cimiento: de un varén es del 51%, pero no ‘se pueden utilizar porcentajes cuando el
conjunto es infinito y lo correcto es emplear nimeros probabilisticos (0,51). Los
enunciados probabilisticos plantean una serie de cuestiones epistemolégicamente
complejas. Son dificiles de verificar y de refutar. De lo que se dispone generalmen-
te como dato para controlar hipdtesis probabilisticas son proporciones en las mues-
tras. Una muestra en un hospital o en un pueblo si puede mostrar que el 51% de
los nacimientos acontecidos alli es nacimiento de varén, pero para generalizar el
enunciado a toda la poblacién es necesario, como se sabe, utilizar inferencias esta-
disticas y éstas proporcionan ntimeros probabilisticos. En realidad, las hipétesis de
este tipo no se pueden verificar, sino tan sélo ponderar probabilisticamente. Esta es
una primera dificultad. La segunda se refiere a la cuestién de si revisten o no el ca-
racter de leyes. Nosotros hemos abogado anteriormente por la afirmativa en el caso
dé’los enunciados existenciales y mixtos, siempre que haya manera de aceptar en
términos absolutos o presuntos su verdad. Pero squé hacer con los enunciados pro-
bahilisticos? ¢Se los puede considerar, en algin sentido, leyés? Hay epistemélogos
que no lo creen conveniente, pero nuestro parecer es que, como estos enunciados
ofrecen informacién sobre regularidades estadisticas en ciertas poblaciones, tendrian
la utilidad de permitir un planeamiento, como acontece en el caso de las encuestas
educacionales, sanitarias, electorales, etcétera. Por ello aceptaremos su condicién de
leyes, pero con la aclaracién explicita, en cada caso, de su caracter estadistico.

La prevencién contra las leyes estadisticas fue manifiesta en muchos cientificos.
Einstein, que debié utilizarlas en algunas de sus teorias, crefa que las leyes tltimas
y fundamentales de la ciencia, los principios subyacentes que darian cuenta del com-
portamiento global de la realidad, no podian ser leyes estadisticas. En tal sentido
hay que interpretar su famoso aforismo “Dios no juega a los dados”. Los fisicos ac-
tuales se han vuelto escépticos respecto de esta posicién de Einstein y consideran
un prejuicio pensar que tales leyes tltimas tengan que ser leyes universales (o de-
terministicas, como a veces se las denomina). s;Por qué no pedria suceder, realmen-
te, que las leyes tdltimas tuviesen un cardcter estadistico? ¢Por qué no podria Dios
haberlo dispuesto de esta manera? Y si se le adscriben al Ser Supremo, en su per-
feccién, actitudes simpéticas tales como jugar al ajedrez o a los dados, no se ve por
qué no podria Dios, a manera de actividad ladica, hacer existente un universo regi-
do por este tipo de leyes.

Por otra parte, podemos anticipar ya una discusién que nos ocupard mds ade-
lante: ;admiten leyes las ciencias sociales y humanas, o en esos dmbitos habra que
circunscribirse a lo singular porque cada hombre o cada comunidad es un fenéme-
no totalmente atipico en relacién con todos los otros? La cuestién de si hay o no le-
yves en este sector de las ciencias obliga a distinguir entre leyes universales vy leyes
estadisticas. Es muy probable que en sociologia no haya manera de concebir leyes
universales o deterministicas; éstas sélo serfan posibles con instrumentos reduccio-
nistas que no poseemos. Toda sociedad humana, como todo hombre, es un conjun-
to de dtomos y si dispusiéramos de informacién pertinente sobre cada uno de ellos
(su posicion, su velocidad, etcétera), tal vez con las leyes de la mecénica se pudie-
ra describir, legalizar y prever todo lo referente a las sociedades v al hombre. Pero
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se trata de un objetivo imposible: no se puede manejar semejante inform'acién' sobre
cuatrillones de casos. Por consiguiente, en sociologfa, al igual que en biclogia, hay
que conformarse con informaciones estadisticas sobre gr:andes conglomeradps de
objetos o individuos, va sean animales, seres humanos o mlen}bros de una soc1.e(_ia’d.
En estas disciplinas sociales y humanas hallaremos regularidades que perml‘nran
comprender cémo funciona aquello que se estudia, pero que se expresan mediante
leyes estadisticas y no universales*. -

Los enunciados tedricos

Hasta ahora hemos considerado diversos tipos de enunciados de‘ segundo nivel o
generalizaciones empfricas, que hacen referencia a la ba§e empir}cla agoptada. Los
enunciados que vamos a Hamar “de tercer nivel” o “enunciados teopcos cumplen la
condicién de contener al menos un término teérico. Pueden ser singulares o gene-
rales. Como se comprende, para reconocerlos es necesario previamente. haber hecho
ya la distincion entre términos tedricos y términos empiricos. En gui'mlca se afirma,
por ejemplo, que el salto de un electrén de un 4tomo desde una or.blta exffe%'na has-
ta ofra mas interna produce un destello luminoso. Este es un enunc'lado teérico, por-
que “atomo”, “electrén” y “6érbita” forman parte del vocabulario ?eénco. (Recordemo's
una vez mas que empleamos “te6rico” como opuesto a “en}pir}co”.) No tqda teon}a
o disciplina cientifica contiene términos teéricos y, por consiguiente enugaa(_ips ted-
ricos. Hay teorfas cientificas que no van mds alla del nivel de la generalizacién em-
pirica v esto las hace suficientemente utiles. Tambien es verdad que a veces en una
investigacion hay una etapa en la que se trabaja en el segun(.io nivel y sélo se acce-
de al tercero cuando se quiere formular una teorfa explicativa. Podna‘mos admitir,
aunque no es del todo cierto, que el lenguaje empleado por los quirgxcosn de fines
del siglo XVIII cuando hablaban de la “ley de las proporciones definidas” o d.e la
“ley de las proporciones multiples” (que expresan la proporcién en qxfe se combm.an
los elementos para formar compuestos quimicos) tenfa un cardcter mas bien descr'm
tivo, vy que la teoria atémica se formulé para explicar esas leyes. Perp, de guglquler
manera, la aparicién de la teoria atomica parece ser un “salto” al nivel tedrico, es
decir a los enunciados de tercer nivel, realizado con el fin de dispongr dg un 51st<:¥
ma de hipétesis tedricas de las cuales se pudiera deducir, ¥ por con51gqxente expli-
car, el comportamiento de los elementos y los compuestos quimicos segin la§ }eyes
antes mencionadas. La discusién que suele estar aqui en danza es si la nocion de
elemento y de combinacién implicaba ya o no términos teéricos;.involucra ?1 pro!ale-
ma de hasta qué punto la obtencién de esas leyes es o no un ejemplo de investiga-
cién puramente empirica o ya suponia alguna clase de teoria.

* Importa sefialar que, pese a lo afirmado, con frecuencia se emplean mod.elos 'd'etermip:{sticos de la
realidad sociologica en estudio, con la conviceién de que poseen una aprommacxon.suﬁuente respec-
to de la situacion real. Esto los hace utiles porque, si bien no estin exentos de ciertos coeficientes
de error, cuando éste no es exagerado se logra con ellos realizar predicciones razonables y planear
eficazmente las acciones a seguir.
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Un ejemplo de investigacién puramente descriptiva es la que realiz6 Mendel
cuando, al estudiar muestras de alverjillas y otras plantas, advirtid que las proporcio-
nes de color de las flores en la segunda generacién corresponden a la relaciéon 1 a
3. Las plantas que empled, el color de las flores, las generaciones de descendencia
de esas plantas y las proporciones de colores en las flores corresponden a cuestio-
nes de la.base empirica, en la cual Mendel estaba en condiciones de describir lo
que observaba por medio de enunciados empiricos basicos. Pero Mendel enuncié
ciertas leyes: en la primera generacién todas las flores tienen igual color, en la se-
gunda se encuentra la proporcién 1 a 3 (o bien 1-2-1, si hay una caracteristica inter-
media y no hay dominancia). Se trata de leyes empiricas de la genética, que no tras-
cienden hacia el nivel teérico.

Existe cierta tendencia entre los cientificos y epistemdlogos norteamericanos a su-
poner que el acceso al tercer nivel implica abandonar la ciencia e ingresar a la meta-
fisica. Se pierde contacto con lo observable y, como se ingresa al nivel de la conjetu-
ra de entidades no observables, nos encontrarfamos sumidos en la metafisica y no en
la ciencia. Mas adelante, al discutir el método hipotético deductivo, vindicaremos a
los enunciados tedricos, porque el método de contrastacién que permite su control
desde un punto de vista cientifico es, en ciertas condiciones, tan aplicable a los enun-
ciados de segundo nivel como a los de tercero. Pero para quienes tienen un tempe-
ramento fuertemente antimetafisico, la ciencia no deberia avanzar mas alla de los dos
primeros niveles. Sin embargo, ha sido demasiado ostensible el éxito de las teorfas
cientfficas, tanto en su aspecto instrumental como explicativo, como para sostener en
la actualidad la no conveniencia de utilizar términos teéricos.{Una ojeada a las mds
exitosas teorfas contempordneas mostraria que tanto en fisica como en biologia, en
psicologia como en sociologia, es frecuente el uso de términos tedricos. En clerto mo-
do ello deriva de una suerte de tradicién europea, a la que el propio Mendel no se
pudo sustraer, entre otras razones porque era aficionado a la filosofia griega antigua
y. en particular, un admirador del atomismo de Demédcrito v Leucipo, aunque no es-
té claro como podia conciliar esa aficién con su condicién de monje de la Iglesia ca-
télica. Lo que realmente importa es que Mendel vistlumbré, para la genética, una ex-
plicacion de los enunciados de segundo nivel o leyes empiricas que él mismo habia
encontrado, y que indicaban estadisticamente la probabilidad de la reparticion de las
caracteristicas en cuanto a coloracién u otros tipos de cualidad de los seres vivos.
Conjetur¢ la existencia de lo que ahora llamamos “genes” y él llamaba “factores he-
reditarios”, presentes de a pares en los organismos, provenientes uno de ellos de la
madre y el otro del padre. Supuso que en las gametas sélo estaba presente uno de
los factores, el correspondiente al del padre o al de la madre, v que en la cigota am-
bos se reunfan. De este modo construyé una teoria un tanto axiomatica que daba la
debida explicacién de las leyes empiricas que habia hallado previamente. Este es un
buen ejemplo de cémo el empleo de términos tedricos puede ser eficaz con fines no
sélo explicativos sino también predictivos, pues la teorfa de Mendel resulté a la pos-
tre muy Gtil a través de sus aplicaciones agronémicas, botanicas y bioldgicas.

En materia de enunciados teéricos conviene discriminar entre “puros” v “mix-
tos”. Los enunciados te6ricos puros son aquellos en los que, ademés de los térmi-
nos légicos, s6lo aparecen términos teéricos. No hay en ellos términos empiricos y
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por tanto parecerfa que cuando se los utiliza se estd hablando en un nivel puramen-
te abstracto. Como se comprende, si se dispusiera de una teoria constituida tnica-
mente por enunciados tedricos puros, no serfa posible deducir de ellos nada que se
aplicara a la experiencia o a la practica, y no podriamos realizar explicaciones ni pre-
dicciones sobre lo que acontece en la base empirica. Esa teorfa no podria ser some-
tida a control y seria una suerte de cuento de hadas.

Parece inevitable entonces que si se emplean hipdtesis tedricas puras en la cons-
truccion de una teoria, debe utilizarse ademas un segundo tipo de enunciados teéri-
cos, que llamaremos “mixtos”, en los que hay a la vez términos tedricos y términos
empiricos. También podrian ser denominados “enunciados puernte”, porque sirven de
vinculacién entre el 4mbito puramente teérico del discurso y aquel en que nos referi-
mos a lo observable, a lo practico, localizado en la base empirica. Se emplea también
una tercera denominacién, la de “reglas de correspondencia”. Es un tanto equivoca,
porque sugiere que se trata de instrucciones normativas, cuando en realidad consis-
ten en afirmaciones, hipotéticas pero afirmaciones al fin, que pueden resultar verda-
deras o falsas (aunque, como veremos, comparten con los enunciados puros el pro-
blema de decidir qué significa que un enunciado con términos tedricos es verdadero
o falso). Deberian llamarse més bien enunciados o hipétesis de correspondencia, se-
gtin €l caso.

Tomados en conjunto, los enunciados tedricos puros, las reglas de corresponden-
cia v algunas generalizaciones empiricas pueden constituir teorfas poderosas, que
permiten, por medio de deducciones, realizar predicciones y por consiguiente actuar
sobre la experiencia y obtener resultados précticos. Algunos autores, entre ellos Na-
gel, consideran que “regla de correspondencia” deberia ser utilizado dnicamente pa-
ra un tipo muy peculiar de enunciado o hipétesis puente, aquel que ya hemos men-
cionado en ocasién de hablar de la base empirica metodoldgica y que tiene la for-
ma “A siy sélo si B”. Recordemos que A es un enunciade puramente empirico, B
contiene algrin término tedrico y “si y sélo si” expresa la equivalencia entre una afir-
macién de cardcter empirico y otra de caracter teérico. No todo enunciado mixto tie-
ne esta forma, aunque hay que admitir que los que Nagel propone llamar con ex-
clusividad “reglas de correspondencia” tienen una importancia especial pues, como
hemos analizado en el Capitulo 2, permiten ampliar la base empirica.

En este punto presentaremos una cuestion que no discutiremos en detalle por el
momento: los enunciados de tercer nivel, ¢son realmente enunciados o son meros
artificios instrumentales de caracter lingiifstico que nos permiten vincular observa-
ciones entre si? Los filésofos de tendencia instrumentalista, a quienes ya hemos
mencionado, optarian por la segunda alternativa. Por el contrario, los realistas creen
que los términos tedricos se refieren a entidades, aunque éstas no sean observables,
y nuestra primera definicién de término tedrico, en el capitulo anterior, adoptaba es-
te punto de vista. Surge entonces el problema de cémo se puede probar la verdad
o la falsedad de los enunciados tedricos sin acudir a observaciones o a métodos es-
tadisticos, que siempre estdn basados en ellas.
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Niveles de los enunciados de una teoria

Nivel 1. Enunciados empiricos bésicos
(singulares) universales

Nivel 2. Enunciados empiricos generales / existenciales
o generalizaciones empiricas i mixtos

s puros estadisticos o
Nivel 3. Enunciados teéricos probabilisticos
(generales) " mixtos

:Como acceder a los enunciados
de segundo y tercer nivel?

Analicemos brevemente qué papel podria desempefiar a propésito del problema de
obtener enunciados de segundo y tercer nivel el llamado método inductivo, acerca
del cual hablaremos en detalle mas adelante. Seguramente el lector recordara que
se denomina método inductivo a aquel que permite acceder, a partir de informacién
obtenida sobre una muestra, a informacién sobre una poblacién por medio de una
generalizacién, ya sea estricta o estadistica. Es obvio que para que semejante méto-
do fuera practicable, suponiendo que garantiza la verdad de la informacién obtenida,
deberiamos basarnos en observaciones sobre la muestra, expresadas por enunciados
de primer nivel, y la generalizacién nos permitirfa acceder al segundo nivel. Pero no
ﬁabria manera de emplear un método de esta naturaleza que nos permitiera, a par-
tir de observaciones, acceder al tercer nivel, el nivel tedrico. Las teorfas que sélo
emplean enunciados de segundo nivel podrian, tal vez, valerse del método inductivo
para acceder a sus principios o hipétesis fundamentales a partir de observaciones,
pero cuando nos encontramos con teorias en las que aparecen térrnmos tedricos, ¢l
método inductivo ya no sirve de ayuda.

Descartado el método inductivo para el acceso a los enunciados de nivel teérico,
scudl _seré el método que permite a los cientificos formular hipétesis o conjeturas de
ese nivel? La respuesta puede ser sorprendente y hasta decepcionante: es el mismo
f‘métgdo” con que a un artista se le ocurre una obra de arte, o sea, por el poder de
imaginacion y de creacién de que dispone. Se trata de imaginar qué puede haber “de-
tras” de una apariencia que explique el comportamiento de ésta, asi como Mendel
1mag_mc’> los genes para explicar el modo en que se comportaban sus alverjillas y Dal-
ton imaginé los 4tomos para explicar el comportamiento de las sustancias elementa-
les cuando se combinan en el laboratorio. No podemos acceder a ese “detras” por
medio de la observacion y por ello debemos imaginarlo vy, en cierto sentido, crearlo.
Pero aqui es necesario aplicar la recomendacién de Popper: tener la mayor osadia pa-
ra inventar hipétesis, aunque el mayor rigor después para controlarlas.




El método cientifico, como veremos luego en detalle, consiste en tratar de produ-
ir buenas hipétesis. La induccion puede ayudar hasta el segundo nivel, pero no en
1 tercero, v aqui es donde realmente se movilizan con todas sus fuerzas las faculta-
es artisticas del cientifico creador. Y no solamente éstas, porque en la propuesta de
ipétesis intervienen ademés las facultades racionales. El cientifico imagina una es-
-uctura que explique lo observable, pero es necesario analizar sus propiedades 16gi-
as para garantizar, por ejemplo, que efectivamente se deduzca lo uno de la otra,
ues en caso contrario no se podra hablar de explicacidon. En este sentido, el cienti-
co es una curiosa combinacién de artista y logico, pero hay que situar a cada una
e las facultades que le permiten serlo en su contexto especifico. La creacién de
na hipdtesis es un acto artistico, pero su puesta a prueba es un problema de ldégica.
maginar una hipdtesis no es sinénimo de probarla v éste es un hecho que muchas
eces olvidan ciertos filésofos.

Con frecuencia se afirma que imaginar lo que hay “detras” de la apariencia para
oder explicarla es utilizar una forma de los llamados métodos modelisticos. Se trata-
fa de lo siguiente: conjeturar un modelo de la realidad, o sea, una estructura acer-
a de cuya existencia no tenemos certeza pero que, por sus propiedades logicas, pa-
ece corresponder, directa o indirectamente, a la estructura de lo observable. Si se
uiere hablar de esta manera, dirfamos que gran parte de los métodos para acceder
1 segundo nivel son inductivos, pero al fercer nivel se accede sblo a través de mé-
odos modelisticos. Conviene sefialar ademds que, como en el segundo nivel hay
nunciados mixtos e incluso de muy compleja estructura, la imaginacién y los méto-
los modelisticos pueden también ser adecuados para acceder a ellos, pues en esos
asos no son de utilidad los métodos inductivos. Por ejemplo, la teoria de la evolu-
i6n de Darwin, tal como la presenta el autor en la primera edicion de i origen de
2s especies, no trasciende el segundo nivel de enunciados, siempre que se acepte
(ue la nocion de “especie” sea una nocidn empirica. La teorfa se expresa en una se-
ie de suposiciones sobre cuestiones estadisticas o regularidades en Ia base empiri-
:a, pero de ninguna manera parece que estos enunciados hayan sido obtenidos in-
luctivamente por Darwin, en particular la Hamada “hipotesis de la variaciéon”, segin
a cual de tanto en tanto aparecen variaciones en los seres vivos que en muchos ca-
508 son heredables. Darwin parece ir realmente mucho mas alld de los datos dispo-
iibles por los bidlogos de su época. Por consiguiente, la imaginaciéon y la capacidad
le modelizar ocupan en el método cientifico un terreno muchisimo mas amplio que
os métodos inductivos. Ello justifica, en gran medida, la actitud un tanto agresiva
e adoptan algunos epistemologos contra el método tradicional, inductivo, y cuyo
wquetipo, Popper, maaifiesta una intensa obsesién al respecto.
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La logica aristotélica fue
considerada, durante la
Edad Media, uno de los
pilares fundamentales para
acceder al conocimiento. En
el grabado, armado de tales
recursos y sigutendo el rastro
que le indican los perros de
la verdad y la falseded,

el estudiante se apresta a
ingresar al bosque de las
diversas opiniones v escuelas
de pensamiento. El problema
a resolver estd yepresentado
por un conejo.

Légica y ciencia

Siluz oplnidng
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La légica

n los dos capitulos anteriores hemos prestado especial atencion al lenguaje,

puesto que éste es el instrumento inevitable con que el conocimiento cienti-

fico puede ser comunicado. Pero el lenguaje no es el tnico instrumento cu-
ya presencia en la actividad cientifica parece ineludible. Es por ello que debemos
ocuparnos también de la légica, pues esta disciplina trata acerca de ciertos medios
a través de los cuales puede propagarse y articularse el conocimiento. Como sefiala
Nagel en su libro La estructura de la ciencia, puede definirse el conocimiento cien-
tifico como conocimiento sistemdtico v controlado. Acerca del control ya nos hemos
ocupado de la base empirica, por cudnto lo observable, lo experimentable, es lo que
permite comparar las creaciones cientificas con la realidad o al menos con el sector
de fa realidad accesible a la observacién. Pero la mencién de la palabra sistematico
indica que la ciencia no es un conjunto de conocimientos simplemente agrupados,
sino que hay ciertas conexiones entre unos y otros. Esto es particularmente eviden-
te cuando se advierte que, una vez admitidos algunos conocimientos como ya pro-
bados o aceptables, hay otros que parecen requerir una aceptacion forzosa por cuan-
to se deducen de los anteriores.

El mecanismo de deduccién y, en general, el denominado razonamiento hace de-
pender la verdad de ciertas afirmaciones de la verdad de ofras que se toman como
punto de partida. Cuando se constriye una ciencia, es posible apoyarse en algunas
verdades simples, convenientes o supuestas, con el fin de mostrar que las otras se
obtienen como resultado forzoso de la actividad del razonamiento. Esto es altamen-
te ventajoso. Nos permite, por ejemplo, obtener nuevos conocimientos a partir de los
que ya se disponen. También sirve a los efectos de justificar ciertas verdades si se
muestra que ellas son la consecuencia forzosa de razonamientos que parten de prin-
cipios 0 conocimientos previamente aceptados. Finalmente, permite jerarquizar las
verdades cientificas, mostrando que los razonamientos son precisamente la conexién
que otorga sentido a una de ellas con relacién a otras. Por eso para Aristételes, a
quien inevitablemente asociamos con el surgimiento de la l6gica, la ciencia llega
a su méaximo nivel sistematico y explicativo cuando adopta la forma que €l denomi-
na demostrativa: a partir de ciertas verdades obvias o quizd convencionales, debe ser
posible extraer todas las restantes mediante cadenas de razonamientos. A grandes
rasgos, esta idea es todavia hoy perfectamente valida aunque reemplazando a ve-
ces “verdades” por “hipétesis” y, por ello, para comprender como se halla articulada
la ciencia (y especialmente la ciencia actual) describiremos en qué consiste un razo-
namiento y qué papel desempefia en la labor cientifica.

Debemos aclarar, sin embargo, que la logica no se ocupa dnicamente de operacio-
nes del pensamiento o efectuadas a través del lenguaje, como el razonamiento o la de-
duccién. Hay otro tipo de operaciones que atafien a esta disciplina, tales como la
definicién, que son igualmente importantes. Sin embargo, preferimos posponer hasta
un momento oportuno la discusién de este tipo de problemdtica, ya que no tiene in-
mediata aplicacion para los temas epistemolégicos que abordaremos en la primera
parte de este libro.
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Los origenes de la 16gica

Desde luego, aun antes de que Aristételes analizara estos problemas v creara la dis-
siplina que denominamos “logica”, a la que llamaba “dialéctica”, sin duda los cientifi-
>os, filésofos y “amigos de la sabidurfa” en general empleaban razonamientos v dis-
onian de pericia para realizarlos. (Todos nosotros lo hacemos, aunque no conozca-
nos nada de Iogica.) Pero ciertos tipos de discurso parecen haber favorecido la apa-
icion de la légica como disciplina. En primer lugar, el nacimiento de la matematica,
nuy en especial vinculado a la obra de Eudoxio y Teetetos, en el siglo V a.C. Si bien
wbo grandes matematicos antes que ellos, como Tales y Pitdgoras, la forma deduc-
iva y sistematica a la que nos hemos referido parece tener su origen en la obra de
:stos dos investigadores. En esta etapa, el ideal de la matematica es demostrar las
rerdades como teoremas establecidos a partir de ciertos principios, v ello debié favo-
‘ecer la aparicion de un discurso en el que el razonamiento v la deduccién, tal como
:nseguida los definiremos, desempefiaban un papel esencial. Una segunda clase de
liscurso en que los razonamientos cumplen un papel muy importante es el juridico,
2 de los pleitos y los problemas legales, por los que los griegos sentfan gran aficién:
a profesiéon de abogado debid haber sido muy bien remunerada y prestigiosa en
iquellos tiempos. También aqgui tendriamos otra fuente para el nacimiento de la 16gi-
‘a. La tercera se vincularfa con la actividad de los sofistas, fildsofos que florecieron
n el siglo V a.C. y quizds en parte anteriormente. Hay opiniones encontradas acerca
lel papel que desempefiaron tales filésofos en la cultura griega. Por un lado se los
wcusa de haber sido amigos de la paradoja y la confusién; su interés principal habria
ido sorprender a los incautos por las fallas del lenguaje vy los razonamientos incorrec-
0s que aparentan ser lo contrario. Habrian querido entonces legitimizar lo que en
ealidad es falso. Hoy en dia denominamos falacias a los razonamientos defectuosos
" no bien justificados, de modo que la acusacién de que han sido victimas los sofis-
as es la de haber empleado falacias en su discurso. Pero desde otro punto de vista,
s ejemplos a los cuales se referian estos filésofos para ejercitar sus paradojas obli-
0 a otros, mas responsables, a analizar sus argumentos y el modo de rebatirlos, de
> cual surgio la necesidad de construir la distincién, no conocida hasta entonces, en-
re el razonamiento correcto y el incorrecto, y los criterios para reconocer uno y otro.
n cierto sentido, muchas disciplinas contempordneas como la metalégica, la seman-
ca formal o el andlisis del discurso cientifico estaban ya latentes en aquellas discu-
iones. Por tanto se puede pensar con toda justicia que, debido a la influencia de los
ofistas, se inauguré una tradicién en cuanto al analisis del lenguaje, a la necesidad
e la definicién de los conceptos y de los procedimientos rigurosos del pensamiento.
inalmente, hay una cuarta motivacién para el surgimiento de la légica en aquella
poca, sorprendente pero importante. Se practicaba un curioso deporte, especialmen-
> en Atenas, que consistia en el encuentro en la plaza publica de dos contendores
ue sostenian tesis opuestas. En tiempos en que no existian la radio, la televisién, el
ine, el periddico o las conferencias publicas, el desafiv despertaba un interés masivo
los asistentes se volcaban en favor de uno u otro participante. Rodeados de una
wiltitud, los contendores acordaban previamente qué tesis habria de adoptar cada
no. “Defenderé que la justicia es lo mismo que la valentia.” “De acuerdo, yo sosten-

dré lo contrario.” Lo que estaba en juego no era por cierto el “amor a !a verdzfdt’,
pues bien podrian haber convenido sostener cadz} uno la tesis opuestfi, sino decidir
quién era capaz de dar una suerte de “jaque mate logico” al afiversano. Comenzada
la discusién, cada contendor trataba de pescar in fraganti al rival en un error o de
hacerlo caer en una trampa logica o linglifstica, y €l juego terminaba con el triunfo
de aquel participante que lograba llevar al otro a una contradiccién. Para poder desa-
rrollar este debate se requerfan talento argumentativo, criterios para detectar_ errores
en la discusion y habilidad para reconocer donde se presentaban las contrz}d%ccxones.
Segtin algunos historiadores, aunque estos certdmenes servx’ap a un proplos'lto pura-
mente ladico, su practica influyé poderosamente en el surgimiento de la logica. ‘

El propio Aristételes tuvo que remitirse a esta tradicion, pues er},el que ~fue qui-
74 su primer libro de l6gica, Tépicos, ofrece reglas para la dlscu‘smn v sefiala los
puntos en los que se puede caer en falacias o abusos de Ienguajez. ’?al' vez sea .el
analisis de este tipo de dialogo lo que llev6 a Aristoteles a Hamar (ﬁalectlca a }a 'dls»
ciplina que, como ya dijimos, hoy llamamos légica. Tdpicos es un libro muy distinto
a los Primeros analiticos, en el cual un Aristételes mas maduro no se preocupa ya
por el arte de ganar una discusién sino por los criterios rigurosos para distinguir los
razonamiento correctos de los incorrectos. A propésito de los sofistas dgbemos re-
conocer también que uno de los libros tempranos de Aristoteles, I?efutacwn a los so-
fistas, estd dedicado a la sana labor de poder distinguir las f.alacxa,s dg los razona-
mientos correctos, y muchos de los tratamientos de esta cuestion aun VIge.nteslffn la
actualidad son una prolongacion o bien un completo calco de 1a§ ideas arlstote.hcas.
El hecho es que el Aristételes de la madurez, en varios de los hbrqs de la serie llq-
mada Organon (instrumento), se ocupa del razonar correcto cualquiera sea la ﬁr}alr
dad del razonamiento, pero en particular con el propdsito de fundamentgr una cien-
cia rigurosa y justificable. En uno de esos libros, los Primeros analiticos, que ya
hemos citado, presenta la teoria del razonamiento correcto; en ofro, los Segundos
analiticos, se ocupa de la teoria de la fundamentacién de la ciencia, en 1a cual los
razonamientos desempefian un papel esencial.

Razonamiento y deduccion

En algunos casos el conocimiento cientifico puede obt.enerse mediante .co.nexiones
l6gicas, segtin hemos dicho, a partir de otros conocimlentos.. Los conocimientos se
expresan mediante proposiciones o enunciados, aunque conviene 1.1acer la salve(?zjld
de que “proposicién” no es una palabra hoy utilizada por los' logxcog en _conexion
con lo lingiifstico, pues est4 més bien relacionada con la teoria del s1gn1§cado. En
cambio “enunciado” si tiene una acepcion lingifstica, referida a la oracién junto con
el acto con el cual se adhiere a lo que ella afirma. En la historia de la légica .el én-
fasis siempre fue puesto en el pensamiento v en la forma en que podemos juzgar
como es o no es la realidad. Puesto que ya hemos convenido en que la expresion
de nuestro pensamiento se realiza a través de enunciados, cuando hablemos de ra-
zonamiento entenderemos un encadenamiento de enunciados, todos log cuales, sal-
vo el dltimo, expresan o comunican conocimiento en principio ya obtenido o al me-
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nos propuesto como aceptable. Estos constituyen las premisas del razonamiento,
mientras que el dltimo enunciado, obtenido mediante un “salto légico” a partir de
aquéllas, es la denominada conclusion del razonamiento. Las premisas describen co-
pocimientos ya existentes o conjeturados, mientras que de la conclusién, general-
mente, surge un conocimiento nuevo. )

La importancia de los razonamientos en ciencia la advierte cualquier estudiante de
matematica, fisica o jurisprudencia. Se dispone de enunciados que, al menos transito-
riamente, no se discuten: los postulados de la geometria, los principios de la mecéni-
ca, las leyes de un cédigo civil o penal, a partir de los cuales, considerados como pre-
misas, realizamos razonamientos y obtenemos conclusiones que proporcionan nuevos
conocimientos. Por ello, para comprender la metodologia del desarrollo de una cien-
cia es necesario previamente convenir una serie de conceptos y procedimientos
vinculados a la 16gica, o sea, a la teorfa que nos permite discriminar entre razona-
mientos correctos o validos y razonamientos incorrectos o invélidos. (No se deben
aplicar las palabras “verdadero” o “falso” a los razonamientos sino a los enunciados,
porque los razonamientos no describen ni informan.)

¢Qué significa que un razonamiento es correcto o valido? De una manera un tan-
to'vaga, diremos que un razonamiento es correcto si la manera en que estd construi-
do garantiza la conservacién de la verdad. Esto debe entenderse de la siguiente for-
ma: si las premisas son verdaderas, entonces la conclusién obtenida por medio del
“salto logico” debe ser, necesariamente, también verdadera. ;Y qué sucede si alguna
premisa es falsa o lo son incluso todas ellas? En tal caso ya no importa lo que ocu-
rre. La correccién o incorreccién del razonamiento se decide a partir de la suposi-
cion de que las premisas son verdaderas y no falsas. Los términos que aparecen en
las premisas y en la conclusién presentan un determinado orden y ciertas repeticio-
nes, que definen el modo en que estd construido el razonamiento. Los logicos siem-
pre han pensado que la correccién de un razonamiento estd estrechamente vincula-
da con la manera en que estd construido, es decir, con el orden en que se ubican
los términos en los enunciados y con las repeticiones de términos que aparecen en
distintos enunciados. A esa particular construccién que presenta un razonamiento se
la llama su forma. Cuando la forma de un razonamiento es de tal naturaleza que
garantiza la conservacién de la verdad, el razonamiento es correcto. Pero si dicha
forma es defectuosa no hay garantia ninguna de que la verdad se conserve. Es ob-
vio que el cientifico debe emplear razonamientos correctos, pues si parte de premi-
sas que acepta como verdaderas y emplea razonamientos que no le garanticen la
conservacién de la verdad podria obtener una conclusién falsa.

Para distinguir los razonamientos correctos de los incorrectos es aconsejable no
recurrir meramente a la intuicién o al palpito sino también a la fundamentacién que
ofrece la l6gica a proposito de esta importantisima cuestién. Los 16gicos simplemente
llaman deduccién a un razonamiento correcto. Por abuso de lenguaje se habla a veces
de “deduccién incorrecta” como sinénimo de razonamiento incorrecto, pero en reali-
dad es una expresién contradictoria, porque realizar una deduccién, deducir, es por
definicién emplear un razonamiento correcto. La légica proporciona criterios para re-
conocer deducciones y separarlas sisteméticamente de construcciones que no lo son,
tarea que emprendié por primera vez Aristételes. Por razones que no discutiremos
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aqui, el problema result6 ser mas complicado de lo que crefa el gran filésofo griego. -
Para él los razonamientos correctos son aquellos que tienen unas pocas fgrmas pecu-
liares, que denominé formas silogisticas validas. En griego silog{smo significa razona-
miento, pero en la actualidad se entiende por silogismo a cualquiera qe‘aqueﬂos tipos
peculiares de razonamiento cuyas formas, para Aristételes, eran ’la§ dnicas coyrgc,tas.
La légica actual difiere mucho de la aristotélica, y la teorfa silogistica se convirtié en
un pequefio capitulo de un campo hoy muy complicado y extenso. Por §1}puesto, na-
da de esto resta méritos a Aristételes, quien fue el primer légico sistemético y el pri-
mero en disefiar una metodologia, en parte acertada, para distinguir entre razona-
mientos correctos e incorrectos. ,

No es nuestra intencidn ahondar en los criterios que emplean actualmente fos 16-
gicos para distinguir los razonamientos correctos de los incorrectos, pues supone-
mos que han sido ya provistos por tales especialistas y se los puede encontrar en
cualquier manual que trate sobre el tema. Pero algunos ejemplos que emplfsar_err.xf)s
en el transcurso de nuestras discusiones permitiran aclarar todavia més la distincion
entre ambos tipos de razonamiento.

Correccion de un razonamiento
y valores de verdad

Por el momento deseamos dirigir nuestra atencién al problema de la relacién que
existe entre los valores de verdad (verdad o falsedad) de las premisas y de la con-
clusién con la correccién o incorreccién del razonamiento. Distinguiremos cuatro ca-
sos, que analizaremos por separado.

e Caso 1. Las premisas son verdaderas y la conclusion también es .verdadem. En
homenaje a Aristételes, mencionemos su famoso ejemplo (Segun el logico pglalco lan
Lukasiewicz, este ejemplo en realidad no aparece en los escritos de Aristételes;
parece haber sido introducido por estudiosos muy posteriores):

Todos los hombres son mortales
Todos los griegos son hombres

Todos los griegos son mortales

La raya horizontal debe leerse por consiguiente, e indica el “salto 16gico” que per-
mite acceder a la conclusién, el enunciado que aparece debajo de la raya, a partir
de las premisas, ubicadas por encima de la misma. En nuestn‘), ejemplo, suppndre—
mos que las dos premisas son verdaderas y la conclusién también. Ante un ejf'emp.lo
como éste, Aristoteles hubiera reconocido una peculiar forma de razonar, un silogis-
mo que tiene la siguiente forma:

Todo B es C
Todo A es B

Todo A es C

87




La forma estd a la vista. Las palabras ldgicas ocupan la misma posicidn que en
el ejemplo inicial, pero “griego”, “hombre” y “mortal” han sido reemplazados por las
letras mayusculas A, By C, para indicar que en esos lugares se pueden colocar tér-
minos genéricos, es decir, nombres de clases o expresiones que aluden a propieda-
des y caracteristicas en el lenguaje ordinario. Podria tratarse de sustantivos genéri-
cos o adjetivos. Si en lugar de A, B y C escribiésemos “flautista”, “musico” y “artis-
ta”, obtendriamos el siguiente razonamiento:

Todos los musicos son artistas
Todos los flautistas son msicos

Todos los flautistas son artistas
que en modo alguno es el que tenfamos anteriormente, pues el tema ha cambiado
y ahora estamos hablando de otro tipo de personas o individuos. Sin embargo, el
lector advertird que los dos ejemplos tienen en comdn: a) las palabras logicas que
se utilizan; b) la posicién que ocupan estas palabras; c) la posicién que ocupan las
palabras tematicas, es decir, las que corresponden a aquello de lo que estamos ha-
blando. Por ello decimos que los dos razonamientos tienen la misma forma.

Tal forma de razonamiento es correcta o vélida, es decir, garantiza la conserva-
cién de la verdad: en todo ejemplo particular que tenga esta forma, si las premisas
son verdaderas entonces la conclusién necesariamente lo sera. El lector podria creer
que, a la inversa, si un razonamiento tiene premisas verdaderas y conclusion verda-
dera debe necesariamente ser correcto. Pero esto no es cierto. Este es un ejemplo:

Montevideo es la capital del Uruguay
Dos miés dos es igual a cuatro

El azucar es dulce

Como el lector puede advertir, las premisas v la conclusién son verdaderas, pe-
ro no hay, en la forma de este razonamiento, ningtin tipo de disposicién o vinculo
entre los términos que garanticen que si las premisas son verdaderas la conclusién
debe serlo también. La verdad de las premisas y de la conclusién es aqui una me-
ra casualidad. Claro que no siempre la incorreccién es tan evidente como en el bur-
do ejemplo que hemos propuesto. Aunque mas adelante aclararemos este punto,
proponemos por ahora al lector analizar este razonamiento incorrecto:

Todos los mendocinos son americanos
Todos los argentinos son americanos

Todos los mendocinos son argentinos
Es importante sefalar que una forma de razonamiento correcta puede dar lugar

a ejemplos que son correctos (por tener esa forma) y sin embargo no tener premi-
sas ni conclusién verdaderas. Témese este ejemplo:
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Todos los africanos son asiaticos
Todos los argentinos son africanos

Todos los argentinos son asiaticos

El lector puede comprobar que tiene aquella forma que Aristételes ya habia re-
conocido como correcta v, sin embargo, las premisas son falsas y la conclusién tam-
bién lo es. Esta discusién muestra que la correccién de un razonamiento no depen-
de de que las premisas y la conclusién sean o no verdaderas, sino de su forma. La
correccién de la forma solamente garantiza que s¢ las premisas son verdaderas en-
tonces lo sera también la conclusidén.

s Caso 2. Algunas de las premisas son folsas y la conclusion también es falsa.
En primera instancia, la intuicién nos inclinarfa a declarar que los razonamientos
de este tipo son incorrectos, pero no es asi. El ejemplo al cual nos hemos referido
anteriormente

Todos los africanos son asidticos
Todos los argentinos son africanos

Todos los argentinos son asiaticos

es un silogismo que tiene sus dos premisas falsas y su conclusién también falsa.
Aqui estamos ante una forma correcta de razonar y, sin embargo, todos los enun-
ciados del razonamiento son falsos. Debido a las aplicaciones metodolégicas que im-
plica este caso, es necesario llamar la atencién del lector: en una investigacion cien-
tifica en la que aparezcan hipétesis 0 conjeturas podemos no saber si estamos ante
verdades o falsedades, pese a lo cual quisiéramos averiguar qué se deducird de
ellas empleando, desde luego, un razonamiento correcto. Ahora bien, podria ocurrir
a la postre, como ocurrié més de una vez en la historia de la ciencia, que se pue-
da mostrar por caminos independientes que las conjeturas estaban erradas y que
la conclusién obtenida también lo era. No debemos descartar, entonces, que en cier-
tas oportunidades el cientifico, sin saberlo, esté empleando un razonamiento correc-
to con premisas falsas y conclusion también falsa. No hace falta insistir ante el lec-
tor que un razonamiento con premisas falsas y conclusién falsa también puede ser
incorrecto:

Montevideo es la capital de la Argentina
Dos mds dos es igual a cinco

El aztiicar es salado

1a forma del razonamiento es totalmente estrafalaria. Tanto las premisas como la
conclusién son falsas pero, a diferencia del caso anterior, se trata de un razonamien-
to incorrecto porque su forma lo es.
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e Caso 3. Algunas de las premisas son falsas y la conclusion es verdadera. El lec-
tor no prevenido puede suponer en este caso que el razonamiento no es correcto,
pues hemos partido de falsedades. ¢Cémo podria ser verdadera la conclusién? Pero
también aqui la intuicién se equivoca. Como en el segundo caso, la correccién pue-
de deparar sorpresas en cuanto a lo que ocurre con los valores de verdad de las
premisas vy la conclusién. Recordemos la forma correcta de razonamiento a la que
ya nos hemos referido al considerar el primer caso:

Todo B es C
Todo A es B

Todo A es C
y construyamos el siguiente ejemplo:

Todos los africanos son americanos
Todos los argentinos son africanos

Todos los argentinos son americanos

En este ejemplo las dos premisas son falsas y la- conclusion es verdadera, lo cual
resulta un tanto sorprendente. Lo que sucede es que la correccién del razonamiento,
como ya hemos visto, solamente conserva la verdad. Si se parte de falsedades hay
que atenerse a las consecuencias, porque “puede pasar cualquier cosa”. Como ya vi-
mos en el segundo caso, puede ser que se obtenga una conclusién falsa; ahora vemos
que la conclusién también puede ser verdadera. Si el punto de partida del razona-
miento esti desacertado, nada podemos saber acerca de la conclusién. Como esto no
es del todo obvio, consideremos otro tipo de ejemplo, haciendo referencia a la llama-
da ley euclidea de la identidad: dos cosas idénticas a una tercera son idénticas entre
sf. Semejante principio tradicional puede ponerse bajo la forma de este razonamiento:

A es idéntico a C
B es idéntico a C

A es idéntico a B
Un ejemplo de esta forma de razonar es la siguiente:

10 es idéntico a 7
4 + 6 es idéntico a 7

10 es idéntico a 4 + 6

Las dos premisés son falsas y, sin embargo, la conclusién es verdadera. Una vez
mas comprobamos que la correccién del razonamiento y la falsedad de algunas o to-
das las premisas no nos permite saber qué sucederd con la conclusién. Puede ocu-
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rrir, como en este ejemplo, que la conclusién sea verdadera. Por supuesto, es posi-
ble imaginar ejemplos estrafalarios de nuestro tercer caso en los cuales la forma del
razonamiento sea incorrecta:

Montevideo es la capital de la Argentina
Dos maés dos es igual a cinco

El aztcar es dulce

Este tercer caso tiene una gran importancia desde el punto de vista metodolégi-
co, hasta tal punto que casi puede decirse que debido a él se presentan algunas di-
ficultades insalvables en el método cientifico. Observemos que un investigador pue-
de proponerse un conjunto de hipétesis de las que, precisamente por tener ese ca-
racter, ignora si son verdaderas o falsas. Al cientifico le puede interesar desarrollar
las consecuencias de sus hipétesis, en particular las que se pueden vincular con ob-
servaciones. Entonces razona (correctamente) y obtiene cierta conclusiéon. Esta con-
clusién afirma, por ejemplo, que la aguja de cierto dial debe coincidir con la raya
diez de la escala. El cientifico comprueba entonces que eso es precisamente lIo que
se observa, y asi puede asegurar que la conclusion del razonamiento es verdadera.
Por tanto, nos dice, a partir de aquellas hipétesis ha deducido una verdad. ;Qué se
puede afirmar entonces acerca de la verdad o falsedad de las hipétesis? Un lector no
prevenido podria contestar que sin duda las conjeturas estaban acertadas vy necesa-
riamente han de ser verdaderas. De otro modo: ¢c6mo podriamos obtener una con-
clusién verdadera a partir de premisas. falsas? Pero en este caso, nada se puede afir-
mar con certeza acerca de las premisas. La verdad de la conclusién no nos informa
nada acerca del valor de verdad de las premisas: éstas podrian ser verdaderas o bien
falsas. Quiza sean verdaderas y nuestras conjeturas sean acertadas, pero podria ha-
ber ocurrido la situacién que describe este tercer caso: las conjeturas (todas o algu-
nas) podrian ser desacertadas. Esto es grave para la metodologia cientifica. Un cien-
tifico puede construir una teorfa, deducir correctamente de ella una conclusién v
comprobar por medios independientes (por observacién o experimentacion) que la
conclusion es verdadera. Pero aun asi no tiene garantias de que las hipétesis de su
teoria sean acertadas. Todo ello implica ciertas limitaciones para el método cientifi-
co v para los procedimientos de puesta a prueba de nuestras conjeturas.

® Caso 4. Las premisas son verdaderas y la conclusién es falsa. Estariamos en
presencia de un razonamiento como éste: '

Todos los mendocinos son argentinos
Todos los cordobeses son argentinos

Todos los mendocinos son cordobeses

Es evidente que en este caso el razonamiento es incorrecto, porque no se ha
conservado la verdad. De haber sido correcta la forma del razonamiento, hubiese
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bastado la verdad de las premisas para garantizar la verdad de la conclusién, En el
ejemplo se estd empleando la forma siguiente, que es incorrecta:

Todo A es C
Todo B es C

Todo A es B

De un razonamiento que tiene premisas verdaderas y conclusién falsa diremos
que es directamente incorrecto, porque estd mostrando de modo flagrante que no ga-
rantiza la conservacién de la verdad. Pero ya hemos visto, al analizar los casos an-
teriores, que hay otros tipos de razonamientos incorrectos. Habiamos propuesto
reflexionar acerca del siguiente ejemplo:

Todos los mendocinos son americanos
Todos los argentinos son americanos

Todos los mendocinos son argentinos

Aqui las premisas y la conclusién son verdaderas y habiamos dejado como ejer-
cicio al lector que descubriera las razones por lds cuales el razonamiento es inco-
rrecto. Lo que ocurre es que tiene la misma forma que el razonamiento directamen-
te incotrecto anterior; la tnica diferencia entre ambos es que “argentinos” sustituye
ahora a “cordobeses”. La forma es la misma, pero el segundo razonamiento mues-
tra directamente su incorreccién en tanto que el primero no lo hacia de manera ex-
plicita y s6lo queda desenmascarado por el andlisis de.su forma.

Todo esto nos permite ofrecer una definicion mads rigurosa de lo que entendemos
por razonamiento incorrecto, aunque por cierto, desde un punto de vista mas exigen-
te, seria menester perfeccionarla. Diremos que un razonamiento es incorrecto si es
directamente incorrecto (tiene premisas verdaderas y conclusién falsa) o bien tiene la
misma forma que un razonamiento directamente incorrecto. Recapitulando nuestros
ejemplos decimos que

Todos los mendocinos son argentinos
Todos los cordobeses son argentinos

Todos los mendocinos son cordobeses
es incorrecto porque es directamente incorrecto, mientras que

Todos los mendocinos son americanos
Todos los argentinos son americanos

Todos los mendocinos son argentinos

es incorrecto porque tiene la misma forma que el anterior, es decir

Todo A es C
Todo B es C

Todo A es B

Algunas aclaraciones

En este punto serd conveniente hacer algunas aclaraciones. La primera es de carac-
ter logico. Tradicionalmente, muchos filosofos o cultores de la ldgica sostenian que
esta disciplina se ocupa de la forma de nuestro pensamiento pero no de su conteni-
do. Ya hemos dicho que lo que podemos conocer acerca del pensamiento esta siem-
pre revestido por el lenguaje, pero hay algo de aceptable en la formulaciéon anterior.
Los ejemplos que tienen la misma forma son justamente aquellos en que la tnica di-
ferencia radica en los términos designativos o expresivos de propiedades y relaciones,
los que tienen cierto tipo de contenido. Pueden ser incluso partes proposicionales que
afirman algo de la realidad; por ejemplo, en el sencillo razonamiento

Truena y lueve
Truena

el término “truena” en la premisa es una parte proposicional. Tener la misma forma
implica precisamente que la vnica diferencia radica en el contenido, pero éste que-
da excluido cuando se describe la forma mediante letras tales como 4, By C. Lo
que se obtiene es una suerte de esqueleto gramatical o 16gico que indica cémo es-
tan vinculados los términos, en qué orden y con qué repeticiones.

La segunda observacion es que en principio es mds facil saber cuando un razo-
namiento es incorrecto que saber cuando es correcto. Para saber si un razonamien-
to es incorrecto bastarfa encontrar un ejemplo con la misma forma que fuera direc-
tamente incorrecto, y esto es una cuestidn que sdlo tiene buen final si se tropieza
con el ejemplo. Pero saber que un razonamiento es correcto implicaria recorrer la
coleccién infinita de todos los ejemplos que tienen la misma forma y esto en princi-
pio no:es posible. Afortunadamente los l6gicos tienen ciertos modos de reducir el
problema a estrategias finitas. Por ejemplo el llamado “método de las tablas de ver-
dad” permite reducir el andlisis de todas las posibilidades que hay en materia de
ejemplos de un razonamiento a un ntmero finito v pequefio de casos que ofrecen la
solucién debida.

Agreguemos otra observacién, esta vez de cardcter metodoldgico. Si un cientifi-
co es cuidadoso en cuanto a las formas de razonamiento que emplea y no usa razo-
namientos incorrectos, y si a partir de sus hipétesis iniciales llega a obtener una fal-
sedad, no cabe la menor duda de que alguna de las premisas de las que partié de-
be ser falsa. Por tanto, debe haber fallas en aquellas hipétesis. La razén es muy sim-
ple: no es posible que las premisas (hipétesis) sean todas verdaderas, que se haya
razonado correctamente con garantias de conservacién de la verdad y que se haya sin
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embargo obtenido una falsedad. Por consiguiente, cuando en una investigacién cien-
tifica se llega a una conclusién cuya falsedad queda establecida mediante observacio-
nes o algin otro procedimiento, no hay mas remedio que admitir que algunas de las
hip6tesis de partida (o quiza todas) han fallado. A primera vista éste seria el proce-
dimiento tajante por el cual se podrian eliminar las teorias e hipétesis defectuosas y
buscar otras distintas para explicar los hechos que intrigan. Pero como veremos
més adelante, esta concepcién del método cientifico es un tanto simplista. Las estra-
tegias de investigacién son realmente complejas y por ello tendremos que volver a
analizar esta problematica. Por €l momento sefialemos que una razén por la cual se
puede abandonar una creencia o un presunto conocimiento es que a partir de ellos
se pueden deducir falsedades.

Finalmente, no es inoportuno referirse en este punto a las llamadas “demostra-
ciones por el absurdo”. A veces se quiere demostrar que un enunciado es verdade-
ro, pero no hay medio directo de hacerlo y entonces se lo niega y se deducen con-
secuencias de su negacion. Supongamos que el enunciado es cierta hipétesis H. Se
considera su negacién, no-H, v entonces puede suceder que a partir de ella se de-
duzca un enunciado cuya falsedad (el “absurdo” ha quedado establecida indepen-
dientemente (por ejemplo, por implicar una contradiccién 16gica). i esto sucede, en-
tonces no—H ha de ser falsa y por consiguiente H debe ser verdadera. (Esto ha de
ser asf por el llamado “principio de tercero excluido”, una de cuyas formulaciones
es la siguiente: si la negacién de un enunciado es falsa, el enunciado debe ser ver-
dadero.) De modo que hay un procedimiento de verificacién de hipétesis, el llama-
do procedimiento indirecto o de demostracién por el absurdo, que permite mostrar
la verdad de un enunciado por el recurso a negarlo y deducir de esta negacién una
falsedad. Se trata de un recurso habitual en mateméatica, aunque también se emplea
a veces en el ambito de las ciencias ficticas, como tendremos ocasién de analizar a
proposito de las llamadas experiencias cruciales.

La légica formél

La llamada légica formal utiliza simbolismos similares a los de la matematica y, en
lugar de ejemplos concretos de razonamiento y su andlisis acerca de la correccion,
examina esquemas que ponen en evidencia su forma, como en ‘el caso ya citado

Todo B es C
Todo A es B

Todo A es C

Aqui se han empleado los simbolos 4, B v C en lugar de ejemplos. Pero la 16-
gica formal utiliza también signos légicos que permiten construir enunciados y razo-
namientos (del mismo modo en que la matematica utiliza signos tales como “+” o
“x” para operaciones como la adicién o la multiplicacién), lo cual permite tratar los
problemas logicos de manera similar a la empleada por los matematicos en algebra.

De este modo se derivan leyes y reglas de razonamiento cuyo empleo recuerda el
modo de proceder de quien demuestra un teorema. Se suele denominar logica de-
ductiva al estudio, tanto de manera formal como en todas sus caracteristicas gene-
rales, del problema de la deduccién. Sin embargo, como ya hemos sefialado, la 16-
gica actual presenta una gran cantidad de otros capitulos en los que se abordan te-
mas muy diferentes. :

La légica inductiva

La llamada l6gica inductiva estudia aquellos razonamientos que, si bien son incorrec-
tos desde el punto de vista de la légica formal, resultan sin embargo ttiles en el si-
g}liente sentido: garantizan cierto éxito en cuanto a la conservacién de la verdad, o
blen, aunque no permitan arribar a la verdad, permiten obtener nimeros probabilis-
ticos a partir de las premisas. Estos nimeros indican que hay una determinada pro-
babilidad, por ejemplo, de que acontezca cierto evento o que acaezca cierto estado
de cosas. Se trata de un capitulo de la légica que es motive de enorme controversia,
e incluso se pueden clasificar a los epistemologos entre los que tienen una gran ad-
hesién por este tipo de estrategias y los que lo repudian enérgicamente. En el pri-
mer caso se cuenta, por ejemplo, Rudolf Carnap, quien creia realmente en la posibi-
lidad de crear una fundamentacién sélida de la logica inductiva (véase su libro Logi-
cal foundation of probability). En la vereda opuesta se halla Popper, quien por el con-
trario cree que la fundamentacién del conocimiento debe recurrir exclusivamente a
la via deductiva a partir de cuerpos de hipétesis o de teorias conjeturadas.

Es necesario reconocer que algunas de las criticas y recomendaciones de Popper
son atendibles. Un argumento que emplea este epistemélogo es que no se conoce
realmente ninguna fundamentacion de la teorfa matematica de las probabilidades o
de la estadistica que sea universalmente aceptada por la comunidad cientifica, y que
en ese campo hay notables problemas atin no resueltos. Sin embargo, también es
verdad que una disciplina puede ser empleada con éxito aunque no haya alcanzado
todavia una fundamentacion rigurosa. El cdlculo infinitesimal de Newton y Leibniz
fue empleado desde fines del siglo XVII hasta mediados del siglo pasado sin que se
hubiese logrado en ese lapso ofrecer una fundamentacién rigurosa del mismo. Este
capitulo de la matematica, pese a sus éxitos en mecanica y astronomia, parecia un
tanto fantastico, metafisico y hasta intolerable. Asi pensaban ciertos filésofos como el
o})ispo Berkeley, quien escribié un libro en contra del célculo infinitesimal denun-
cx_a.ndo en él una serie de abusos conceptuales. Sin embargo hoy no podriamos ima-
ginar las ciencias fisicas sin el auxilio de esta poderosa herramienta matematica. Tal
vez If)s inductivistas tengan razén cuando afirman que no se puede imaginar una
clencia sin una légica inductiva que permita, si bien no obtener conocimientos a par-
tir de otros conocimientos, lograr si nuevas hipétesis a partir de hipdtesis ya formu-
ladas. Pero acerca de este tema no entraremos en detalle.

5 Aclaremos finalmente un malentendido al que puede dar lugar la palabra induc-
cign. lj?sta tiene una acepcién definida en la tradicién aristotélica y en la de filésofos
inductivistas como John Stuart Mill: expuesto sin pretensiones de rigor, la induccién
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es un razonamiento que nos lleva del conocimie’ritﬂ de una muestra, es decir, de un
ndmero finito de casos, al de uia clase poblacion iy numerosa o i mﬁw,En es

te sentido, como se ha dicho muchas veces, la Tnduccion™ 31gn1ﬁcana eﬂ paso_de lo

partxcular a lo_general”, expresion que no_la caracteriza con precisién péro Gie offe

c€ una 1d/ ea apromnfé’(ﬁ del uso tradiciomal de la palabra. Sin embargo, en la actua-

lidad la palabra ulduccxonﬁ‘se Sraplea con un S significado_mds amplio: indica el proce;
so intelectivo por el cual un cientifico, a partxr “de” datos de Ta expenenmg, accede a
teorfas que perml lica

tivo” Y "Corio veremos mas adelante una etapa caracterlstlca del conocmuento Gen-
tifico es Ia produccién de teorias con fines explicativos y predictivos, y en tal caso
estarfamos en presencia de una induccién en sentido amplio. Asi concebida la induc-
cién, el método cientifico consistiria en pasos alternados de induccién y deduccion,
de la experiencia a las teorfas que la explican y de tales teorfas a nuevas experien-
cias predichas por ellas. Estas experiencias, a su vez, plantearian nuevos problemas
que nos exigirfan la formulacién de nuevas teorias y asi sucesivamente.

En el sentido amplio de la palabra induccién, cualquier procedimiento que per-
mita llegar no deductivamente desde los datos a las hipdtesis y teorias tendria que
ser considerado inductivo. Por ejemplo, la analogia podria ser un método por el cual
se obtiene una teoria explicativa de determinados hechos. Aqui el “salto inductivo”
consiste en acceder a la teoria por una suerte de “imitacién” (analogia), aunque la
induccion no nos permita justificar la verdad de nuestras hipotesis y haya que em-
plear para ello otros procedimientos. La légica inductiva consistiria, en sintesis, en
todos los procedimientos por los cuales podemos sisteméticamente inventar hipéte-
sis explicativas de datos a partir de ellos.

:Qué es una inferencia?

cluso a aquellos que sﬁﬁ\irfco\rﬁctos Hay por tanto inferencias validas e mvahdas
Los inductivistas, de acuerdo con sus cénones estadisticos o probabilisticos, hablan
de inferencias estadisticas, pero es obvio que no se refieren a deducciones. También

éstas son inferencias, de una forma a la vez peculiar y rigurosa. En este sentido, se-

ria importante discriminar “gradaciones” de razonamientos, sean o no correctos. Un
razonamiento es todo “salto” desde ciertas premisas hacia una conclusién. Aunque a
veces se emplea el término inferencia como sinénimo de razonamiento, las que se
consideran realmente interesantes son aquellas en las que hay al menos cierta pro-
babilidad de que la verdad se conserve y, desde luego, las deducciones, el caso mds
estrecho y riguroso de razonamiento en cuanto a conservacion de la verdad.
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El problema de la
verificacion. Primera parte:
Platon, Kant, Aristdteles

La teoria del conocimiento
de Platon (427-347 a.C)
representa aun hoy una
de las propuestas mds
significativas de la historia
de la filosoffa. Portada

de la edicién greco-latina
de su obra, publicada

en Paris en 1578.
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La verificacién

1 comienzo de este libro presentamos el concepto platénico de conocimien-

to y sefialamos las tres caracteristicas definitorias del mismo: creencia, ver-

dad y prueba o verificacién. Ya adelantamos que en la actualidad a estos re-
guerimientos se los considera excesivos. En particular, el tercero parece exceder las
posibilidades de lo que se entiende hoy por método cientifico. Pero en la tradicién
filoséfica y en la historia de la ciencia la idea de que el conocimiento estd asociado
a alguna clase de “prueba” o “verificacién” parecia insoslayable y, por tanto, es el
momento de discutir cémo los epistemélogos y filésofos tradicionales han concebido
los métodos de verificacién. Ello nos permitird comprender el origen de los reparos
que se han formulado a tales concepciones y que terminaron por forzar un cambio
en cuanto a las ambiciones de la ciencia, hoy mads modestas que en el pasado, acer-
ca de los productos de st conocimiento.

El dificil problema con que tropezaron casi todos los filésofos, epistemélogos y
cientificos de épocas pretéritas es el de justificar los enunciados de segundo y tercer
nivel. ¢Coémo es posible verificar una generalizacién o un enunciado que se refiere a
no observables? Lo que la realidad nos ofrece se halla en el ambito de la base empi-
rica. Contamos, en cualquier momento, con un numero finito de datos, lo cual es me-
nos de lo que necesitariamos para justificar logicamente un enunciado general, que
involucra un nidmero muy grande o infinito de casos. Si decimos, por ejemplo, “Todos
los cuerpos caen en la superficie de la Tierra y en el vacio con una aceleracién de
10m/seg?”, el problema con el que nos encontramos es que todos los casos de cuer-
pos que caen, cayeron y caeran en la superficie de la Tierra en esas condiciones de-
finen un conjunto potencialmente infinito: el nimero de casos con el cual contamos
no agota todos los casos posibles. El enunciado menciona incluso los del futuro, que
todavia no han acontecido, y los del pasado, que se han perdido irremisiblemente sal-
vo unos pocos de los que hay testimonios. En cuanto a los enunciados de tercer ni-
vel, que se refieren a objetos de la zona tedrica, los datos de la experiencia no son di-
rectamente pertinentes, porque lo que no es observable no se encuentra “ahi” (en la
base empirica). El problema, al cual volveremos maés adelante es, entonces, que pare-
cerfa no haber método para verificar las leyes empiricas y tedricas, que son enuncia-
dos de segundo v tercer nivel :

Acerca del problema podriamos adoptar dos posiciones contrapuestas. La prime-
ra, aceptar este resultado pesimista, afirmar que la verificacién no es posible en ge-
neral y acudir a otro tipo de formulacién, tesis que no discutiremos por el momen-
to. La segunda consistirfa en mostrar que, pese al inconveniente sefialado, hay ma-
neras de resolver el problema. Existen muchos puntos de vista acerca de cémo se
verifican las proposiciones cientificas; agruparemos los principales en cuatro tenden-
cias de fuerte raigambre historica: a) el intuicionismo platonico; b) el intuicionismo
kantiano; ¢) el método demostrativo aristotélico y d) el inductivismo, que trataremos
en el capitulo siguiente. Todas ellas son posiciones justificacionistas, poque compar-
ten la creencia de que, de algiin modo y por alguna razdén peculiar, el conocimiento
cientifico es justificable o verificable. Veamos entonces céomo han enfrentado cada
una de ellas el problema de la verificacion.
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de, la conclusion puede darse como verificada. Un ejemplo de tal modo de razona-
miento seria:

A tenia la enfermedad e, se le dio la droga d y curd
B tenfa la enfermedad e, se le dio la droga 4 y curé
C tenia la enfermedad e, se le dio la droga d y curd
D tenia la enfermedad e, se le dio la droga d y curd

de donde se concluye:
para todo x, si x tiene la enfermedad e, se le da.la droga d v cura

Aqui se supone que se dispone de un nimero suficientemente grande de casos,
es decir, de premisas, todas verificadas como resultado, por ejemplo, de observacio-
nes y experimentos, y que no se conoce ninguna otra de esta forma que sea falsa.
La conclusién puede, para la metodologia inductivista, considerarse justificada.

Este tipo de razonamiento se usa con harta frecuencia y en cierto modo parece
ser la dnica esperanza que nos queda para poder introducir leyes generales de caréac-
ter fictico, es decir que conciernen a la realidad en la que estamos inmersos, ya que
los métodos intuicionistas y racionalistas no han dado resultado. La préctica parece
coincidir con la metodologia segin la cual hay que emplear inducciones. El examen
de casos y el “salto” que proporciona la correspondiente generalizacién, se nos
ocurre, presta fundamento a la autorizacién de venta de medicamentos, como en el
ejemplo anterior, o a nuestra creencia en ciertas leyes fisicas, quimicas y bioldgicas.
Pero, a riesgo de irritar al lector, insistimos: no debemos confundir el “método induc-
tivo” entendido como una suerte de fabrica de hipdtesis generales a partir de ciertos
datos, con este “método inductivo” que pretende dar por probada o verificada la con-
clusién a partir de premisas singulares como las anteriores. Lo que sigue- correspon-
de estrictamente al método inductivo como presunta metodologia justificacionista.

Las criticas a la induccién

Pese a la influencia que esta metodologia ha tenido en la filosofia de la ciencia, en los
textos de ldgica y de epistemologia, v aun en las creencias y lenguaje de los propios
cientificos respecto de lo que hacen, parece haber habido una suerte de malenten-
dido histdrico respecto de su eficacia probatoria. Ya dijimos que un método de este
tipo, en principio, sélo podria aplicarse a los enunciados de segundo nivel o generali-
zaciones empiricas. Se supone que los casos particulares que se mencionan en las
premisas provienen de la observacién y, por consiguiente, no poseen términos teéri-
cos: son enunciados empiricos bésicos, de primer nivel. Si queremos generalizar tales
enunciados, ¢con qué nos encontraremos? Con una generalizaciéon de segundo nivel.
No puede aparecer un término teérico por induccién a partir de esunciados que no
lo contengan. Es verdad que, de acuerdo con nuestra distincién entre base empirica

120

metodolégica y base empirica epistemolégica, habria que considerar la situacion en la
que se hacen inducciones tomando como casos enunciados que emplean términos
tedricos, si es que éstos se vinculan al instrumento o a las teorias presupuestas con
las cuales obtenemos el dato. Pero, en ese caso, la generalizacién contendria térmi-
nos tedricos porque los enunciados que figuran como premisas ya los contienen. Lo
que no permite el método inductivo desde el punto de vista epistemoldgico o meto-
dolégico es acceder a una conclusién en la que figuran ciertos términos teoricos des-
de un lenguaje que no los contiene. ¢Coémo podriamos obtener, por generalizacién, un
enunciado que contenga el término tedrico “4tomo” a partir de casos que se refieren

.al comportamiento observado de ciertas masas de gases particulares? ;O los princi-

pios de la genética mendeliana, que contienen términos tales como “genes” y “alelos”,
a partir de premisas donde sélo figuran palabras que hacen referencia a fenotipos
y a caracteristicas observables de los seres vivos?

Resulta entonces que el método inductivo no puede ser ni productor ni justifica-
dor de una familia muy importante de enunciados que figuran en las mas conocidas
teorias cientificas: los que emplean términos tedricos. Ya hemos adelantado, en el Ca-
pitulo 4, la respuesta a la pregunta acerca de c6mo obtienen los cientificos estos
enunciados de tercer nivel. Se vincula con sus facultades imaginativas y creativas, las
que permiten disefiar mentalmente modelos de la realidad, una tarea que tiene pun-
tos de contacto con la construccién o ¢reacion de una obra artistica. Ante un proble-
ma intrigante de la apariencia empirica o de la realidad cotidiana, tratamos de imagi-
nar qué deberfa haber “detras” de ello para explicar por qué las cosas observables
acontecen de cierta manera y no de otra. Esto no es, en sentido estricto, una induc-
cidn, sino una estrategia modelistica: el disefio de supuestas estructuras asignadas
provisoriamente a la realidad y que como tales estamos dispuestos a abandonar en
cualquier momento si resultan ineficaces. Cierto filésofo alguna vez se expreso en for-
ma despectiva diciendo que el método inductivo podria ser llevado a cabo por cual
quier tonto a quien se le ensefiara a copiar datos y a hacer mecanicamente la gene-
ralizacién consiguiente. Pero otras deberfan ser, en cambio, las facultades requeridas
para encontrar la explicacion modelistica de un fenémeno, que obliga a imaginar es-
tructuras v entidades tedricas que den cuenta de lo observado. Esto ltimo no pare-
ce realmente estar al alcance de cualquiera. La inteligencia cientifica parece ir mas
alli de la induccién y recurrir a otro tipo de estrategias.

El argumento anterior eliminaria sélo en parte las pretensiones del método induc-
tivo entendido como procedimiento de prueba. Admitido que éste no puede “fabricar”
términos tedricos no preexistentes, podria sostenerse que, con sus limitaciones, serfa
de utilidad para justificar enunciados de segundo nivel, las generalizaciones empiri-
cas. ¢Cémo se justificarfa un razonamiento inductivo, que parte de la verdad de cier-
tos enunciados singulares y afirma la verdad de la generalizacién? Aqui es donde po-
demos analizar los argumentos que Popper, en alguno de sus escritos y especialmen-
te en La légica de la investigacion cientifica, emplea en contra de la presunta capaci-
dad probatoria del método inductivo, Desarrollaremos, a nuestro modo, la argumen-
tacién popperiana.

¢Por qué hacemos inducciones? Evidentemente hay dos contestaciones posibles.
O bien porque nos da la gana, o bien porque hay razones que nos llevan a hacerlas.
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La primera opcién, por su irracionalidad, no cuenta y por tanto hay que encontrar al-
gin “principio de induccién” que justifique y oriente nuestra labor inductiva. Dicho
principio podria enunciarse asi: “en toda ocasion en que dispongamos de una genera-
lizacién de la cual tenemos un ndamero suficientemente grande de casos verificados,
y ningtn caso refutado, puede darse a la conclusién general el caracter de proposi-
cién verificada”. El problema, entonces, es c6mo se justifica, a su vez, este principio
de induccién. En La ldgica de la investigacion cientifica, la argumentacién de Popper
reproduce aproximadamente otra similar debida al filosofo poskantiano Fries, autor
de un razonamiento eliminatorio que consiste en el examen de tres tnicas posibilida-
des vy la demostracién de que ninguna de ellas es viable. Por ello la argumentacién
es denominada por Popper “trilema de Fries”. Daremos nuestra propia version de es-
te trilema, que, si bien no coincide exactamente con la de Popper, acompafia su tem-
peramento en cuanto a la imposibilidad de justificar algo semejante a un principio de
induccién.

Sélo tres posibilidades parecen permitir una justificacién del presunto principio:
1a primera, de caricter logico, sostendria que una induccién es un razonamiento co-
rrecto y, como tal, transmite la verdad de las premisas a la conclusién; la segunda,
que estamos en presencia de uno de esos principios cientificos que en el método
aristotélico se consideran autojustificables en virtud de su simplicidad y evidencia; y
la tercera, de caricter empirico, que el principio se justifica a partir de la experien-
cia o de los datos proporcionados por ella.

Antes de examinar estas tres posibilidades, advirtamos una dificultad adicional en
el enunciado de este principio: se pide que el nimero de premisas-casos verificados
de las cuales podria extraerse como verdad probada la generalizacion sea “suficien-
temente grande”. ¢Qué significa “suficientemente grande”? Cualquier conjunto finito
comparado con una clase o coleccién infinita practicamente es, de hecho, insignifi-
cante. En segundo lugar, los estadisticos mismos no estdan muy de acuerdo en lo
que esto podria querer significar: los criterios probabilisticos para definir un conjun-
to como suficientemente grande varfan entre muestras de 3 000 a 1 500 ejemplares
en el caso, por ejemplo, de investigaciones sobre preferencias preelectorales o bien,
ya en un sentido mds practico, de 300 a 1 500 casos; de todas maneras, lo que se
obtiene son niimeros probabilisticos y, de ninguna manera, verificaciones.

Analicemos ahora las objeciones de caracter 16gico, gnoseolégico y empirico invo-
Iucradas en el trilema de Fries. La primera posibilidad es que el principio de induc-
cién constituya una regla de razonamiento correcto, en cuyo caso deberd garantizar
la conservacién de la verdad de las premisas a la conclusién; pero, por la forma del
razonamierito, es facil advertir que ello no ocurre. Para convencerse de tal cosa bas-
ta, como en toda situacién en la que se quiere sefialar que un modo de razonamien-
to no es correcto, encontrar un ejemplo con premisas verdaderas y conclusién falsa.

Aqui hemos imaginado una historia en modo alguno imposible de acontecer en
la Argentina. En un momento determinado se contrata, por uno de los gobiernos de
turno, a un matemadtico aleman para que realice en el pais ciertas investigaciones.
Cuando llega, se encuentra con que el gobierno ha cambiado y que ninguna de las
nuevas autoridades del sistema cientifico sabe quién, por qué y para qué se lo con-
traté, pero el matemético esgrime su contrato y exige que se cumpla. Entonces se
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le asigna un escritorio en uno de los institutos del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas para que investigue lo que le plazca. El buen hombre em-
pieza a reunir ciertos datos con el fin de aplicar el principio de induccién y obtener
una ley. Los datos que acumula son los siguientes, numerados segtn el orden en
que los registra:

1. El numero 1 es menor que un millén
2. El nimero 2 es menor que un millon
3. El ndmero 3 es menor que un millon
4, El nimero 4 es menor que un millén

y asi sucesivamente, hasta que, después de un cierto lapso no breve, el sabio ale-
mén Yega al dato ndmero 500 000 y afirma:

500 000. El nimero 500 000 es menor que un millén

En ese momento finaliza el contrato, el investigador tiene que regresar a su pais
y entonces, para redactar su informe, aplica el método inductivo y concluye:

Todo ntimero natural es menor que un millén

enunciado que considera justificado porque ha considerado un nimero suficiente-
mente grande de datos verificados y no hallé ninguno que refutase el enunciado ge-
neral. Desde luego, el lector dispone de muchos de ellos, tales como

El ndmero 1 000 001 es menor que un millén

que es falso y refuta la generalizacién, pero el investigador de matras puede argu-
mentar que no disponia todavia de contracjemplos durante €l tiempo en que duré su
investigacién y que su conclusién estaba totalmente justificada segiin los cénones
del método inductivo. El ejemplo muestra que el razonamiento lleva de premisas
verdaderas a una conclusion falsa. Por consiguiente, la forma légica de un razona-
miento inductivo no es la de un razonamiento légicamente correcto. Los adalides del
método inductivo podrian en este momento decir que, si bien la forma légica puede
no garantizar la validez del razonamiento, quizés, en ciertos casos y para cierto tipo
de problemas, su aplicacién sea razonable. Se comprende que si esto fuese asi, no
ocurrirfa por razones légicas sino por razones facticas o conceptuales que correspon-
den al tipo de entidad que se est4 investigando. Como esto dista mucho de ser un
planteo claro y no se advierte bajo qué condiciones el objeto de un estudio garanti-
zaria que las inducciones a ser efectuadas serdn correctas, se tiene la tajante convic-
cion de que el principio de induccién no se puede justificar desde el punto de vista
légico.

Sigamos entonces con el trilema de Fries. La segunda posibilidad es que el prin-
cipio de induccién sea uno de los principios cientificos evidentes a los que se refie-
re Aristételes en su metodologia. Ya hemos sefialado que el talén de Aquiles del
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meétodo demostrativo aristotélico es, precisamente, la conviccién de que estos princi-
pios no necesitan justificacion porque su simplicidad y evidencia les proporcionan
autojustificacion. Los argumentos que expusimos en ocasion de tratar el intuicionis-
mo platonico y el método aristotélico, el del “daltonismo de esencias” y el vinculado
con la historia de la ciencia, nos han convencido plenamente de que lo que se toma
como intuicién o evidencia suele ser, con frecuenud, un prejuicio, o bien podria tra-
tarse de una captacién perturbada.

Esto explica por qué Popper, al llegar a este punto, descarta inmediatamente es-
ta segunda posibilidad y pasa a tratar la tercera, es decir, la de que el principio de
induccién se pueda justificar a partir de la experiencia. Pero, squé significa esto? Lo
siguiente: que hemos comprobado, en un ndmero suficientemente grande de casos
que, aplicando inducciones, llegamos a generalizaciones exitosas y que, por consi-
guiente, si seguimos empleando el método en toda otra ocasién, siempre tendremos
éxito. En si misma, la afirmacién anterior es muy dudosa porque, a pesar de que
contamos con un numero suficientemente grande de inducciones exitosas, hay tam-
bién una apreciable cantidad de ejemplos histéricos en los que las inducciones falla-
ron. Pero, de todos modos, es obvio que el argumento es un circulo vicioso, porque
la “prueba” del principio de induccién se funda precisamente en un razonamiento in-
ductivo: todas las inducciones son exitosas porque en un ntmero suficientemente
grande de inducciones éstas han sido exitosas. El argumento supone el empleo de
una induccién para probar el principio de induccién. Podria argiiirse en este punto,
y asi lo insinda el mismo Popper, que la induccién efectuada para pasar de induc-
ciones singulares al principio de induccion general no es del mismo tenor que las
inducciones que utilizamos en ciencia para pasar de datos obsérvacionales a genera-
lizaciones empiricas. M4s bien, lo que estarfamos haciendo ahora es una “metain-
duccién”, o sea, una induccién aplicada a cuestiones de metodologia cientifica. Si se
admitiera que esto es asi{ y que una metainduccién no es lo mismo que una induc-
cibn, nos encontrariamos con un problema similar al que ya hemos planteado: ¢qué
justifica las metainducciones? ¢Un “principio de meta-induccién™ A éste se lo podria
objetar empleando el trilema de Fries. Seguramente, se podria aducir, en el caso
de que al principio de metainduccién se lo considere fundado en la experiencia, ha-
brd que introducir un “principio de meta-meta-induccién”, etcétera. Tendriamos en-
tonces un bonito regreso al infinito.

En sintesis, ni la logica, ni la evidencia, ni la experiencia justiﬁcan el principio
de induccién y esto lleva a Popper a sostener que no existe tal principio y, por con-
siguiente, nada semejante al método inductivo. Este serfa, dicho con sus propias pa-
labras, un mito. Es evidente que la argumentacién de Popper v el trilema de Fries
nos indican que no existe un método inductivo como herramienta probatoria o de
justificacién, aunque no quede descartado como generador de hipétesis y conjeturas.
En este libro sostendremos que el arte de construir hipétesis es uno de los aspec-
tos fundamentales del método cientifico y por tanto de la actividad productora de
ciencia. Nuestra conclusién es que el método inductivo no existe para el contexto
de justificacién, pero sf para el de descubrimiento. En este tltimo, proponer buenas
hipétesis puede ser, no solamente 1til, sino la estrategia esencial para obtener cono-
cimiento. Y hay que admitir que si un cientifico dispone de un numero “suficiente-
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mente grande” de datos favorables a una generalizacién, sin que se le haya presen-
tado hasta el momento ninguno desfavorable, es razonable que proponga la hipétesis
que afirma la generalizacién obtenida a partir de los casos. Desde luego, ello no lo
exime de la obligacién de examinar tal conjetura y analizar cudles son los elementos
que operan a su favor y cudles lo hacen en contra, de acuerdo con procedimien-
tos que consideraremos mas adelante.

El método inductivo en la historia

Fs indudable que el método inductivo gozé de un gran predicamento en el curso de
la historia de la ciencia y la filosofia. Recordemos nuestras consideraciones anterio-
res a prop6sito del método demostrativo aristotelico: aunque para Aristoteles los ele-
mentos probatorios son de tipo racional y, en particular, intuiciones racionales y re-
cursos 16gicos demostrativos, admite algo parecido al método inductivo en el contex-
to de descubrimiento (las etapas casufstica, muestral y de generalizacién) para ha-
llar principios que después habria que probar por inteleccién. Esto coloca a Aristo-
teles, a pesar de su temperamento racionalista, del lado de los empiristas, quienes
sefialan que en el método cientifico debe existir una primera etapa estrechamente
vinculada con la experiencia, eslabén esencial para toda una cadena de etapas sub-
siguientes destinadas a fundamentar el conocimiento. Aclaremos que la palabra ra-
cionalismo es utilizada aqui para designar toda tendencia o postura filosofica que de-
posite en la mente y en las facultades logicas la capacidad de construir, obtener y
justificar el conocimiento, v, en tal sentido, se opone al empirismo, que reconoce la
base del conocimiento en los datos empiricos, tanto de origen psicolégico como los
que puede proporcionar la experiencia cotidiana. Formas extremas de racionalismo
niegan la existencia de sector alguno del conocimiento que pudiera justificarse sola-
mente a través de la experiencia, a la vez que una concepcion extrema del empiris-
mo afirma que todo tipo de conocimiento, incluso el logico y el matemdtico, descan-
sa, en ultima instancia, en tales datos de la experiencia. Se entiende, por tanto, la
afinidad del empirismo con el método inductivo. Es evidente, ademas, que un filéso-
fo como Aristoteles no puede ser clasificado nitidamente como racionalista o empi-
rista, ya que tanto la inteleccion y la légica como la induccién desempefian un pa-
pel en su metodologifa. En general, hay una gran cantidad de filésofos que no adop-
tan tales posiciones extremas, pues toman aspectos del racionalismo combinados
con tesis emplrmtab y pueden por tanto clasificarse a la vez como racionalistas y em-
piristas. Este serfa el caso, por ejemplo, del llamado “empirismo légico”, surgido en
el siglo XX, que hace descansar la fundamentacion del conocimiento en aspectos
empiricos pero incorpora las tacticas de estructuracién y deduccion que provee la 16-
gica contemporanea.

En el siglo XVII, Francis Bacon y otros empiristas, vislumbraron la utilidad del
método inductivo como procedimiento para construir conjeturas o para que la razon
pueda considerar como problema presuntas leyes y generalizaciones. Indudable-
mente la metodologia inductivista que Bacon introduce en su libro Novum organum
implica un util acto de presién intelectual para que los cientificos no intenten deri-
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var todas las leyes cientificas (e incluso las éticas y juridicas) a través de principios
obtenidos exclusivamente por la via racional, atiendan a la realidad que nos circun-
da y extraigan del contexto en el que existimos los datos reales en los cuales de-
be basarse nuestro conocimiento o, por lo menos, descansar, para su control y jus-
tificacién. Por ello es que el advenimiento del método inductivo como una metodo-
logia “oficial” a partir del siglo XVII puede contemplarse, en su momento historico,
como un suceso revolucionario con relacién a las concepciones epistemolégicas de
los antiguos fildsofos de la ciencia. No obstante, lo que intenta Popper es destruir
el mito de que existen dos métodos probatorios, unc para las ciencias formales
como la matematica, el deductivo, y otro para las ciencias facticas, el inductivo. Co-
mo veremos luego, una de las tesis del movimiento popperiano es que la deduccién
desempefia un papel esencial en todas las ciencias, y no solamente en las ciencias
formales.

Es interesante destacar, en la historia de la filosofia y a propdsito de los intentos
para justificar nuestras creencias metafisicas y cientificas, las reflexiones del fildsofo
David Hume, quien otorga a la induccién un papel peculiar, el de ser, en realidad,
la tnica razén genética por la cual producimos nuestras creencias en las leyes cien-
tificas y también, en cierto modo, en las relaciones causales. La conviccién de que
es posible “saltar” de premisas singulares a las generalizaciones se vincularfa con ha-
bitos psicoldgicos; la experiencia exitosa en materia de inducciones sugiere una es-
trategia de conducta para garantizar nuevos é€xitos en el porvenir y ésta se nos pre-
senta como justificatoria de la adopcién de leyes generales. Este andlisis de Hume
no pretende constituirse en prueba metodolégica, sino que se trata simplemente de
una indicacién genética muy parecida, por otra parte, a la que luego sefialaria la es-
cuela de Pavlov en relacién con los llamados “reflejos condicionados™ las asociacio-
nes que nos han quedado grabadas en nuestra psiquis por su importancia o éxito
pueden ser extendidas en el futuro a todas las situaciones semejantes. Por su parte,
John Stuart Mill, en el siglo pasado, intenté dar una formulacién sistematica de to-
das las formas logicas posibles de induccién v la manera de emplearlas para llegar
a conclusiones cientificamente (tiles. Mill parece haber pensado a propésito de la in-
duccién no solamente en términos genéticos, como Hume, sino también en términos
probatorios, de modo que la discusién de Popper a propdsito del trilema de Fries
significarfa a la vez una solucidn a los problemas de Hume acerca de la validez de
la induccién y también una argumentacidn dirigida contra Mill en cuanto a la preten-
sién de construir una metodologia probatoria de direccién inductivista.

Induccién y estadistica

Respecto de las argumentaciones de Popper debemos agregar una nueva reflexion.
En principio, podria reformularse el método inductivo, las inducciones y el principio
de induccion en términos estadistico-probabilisticos. Esto significaria lo siguiente: su-
poner que como consecuencia del “salto inductivo” hacia la generalizacién, a ésta no
se la dara por verificada, sino que se la afirmara con caracter probabilistico.
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Para decirlo sin emplear nimeros, de premisas tales como

A tiene la propiedad p
B tiene la propiedad p
C tiene la propiedad p
D tiene la propiedad p

donde A4, B, C y D designan individuos de una determinada muestra ‘Q’ de objetos,
se “salta” a generalizaciones estadisticas del siguiente tipo:-

para todo x, si x es un ‘Q’, entonces es muy probable
que x tenga la propiedad p

De hecho, tanto el célculo de probabilidades en matematica como la teorfa de la
inferencia estadistica parecen intentar hacer algo como esto. Popper, a pesar de sus
investigaciones acerca del concepto de probabilidad, no ve con simpatia esta tentati-
va. Por de pronto, sefialaria con alguna razon que esto no tiene nada que ver con
las pretensiones de justificacion, pues acceder a enunciados probabilisticos acerca de
la verdad de una proposicién no es equivalente a probarla sino que simplemente in-
dica cierta plausibilidad a propdsito de ella. Podria, de todas maneras, sostenerse
que el método inductivo es una metodologia atennada para el contexto de justifica-
cion: en lugar de verificar enunciados empiricos, se verificaria la asignacién de pro-
babilidades a los mismos. Se trataria de analizar si podemos o no, a partir de las pre-
misas singulares de que disponemos en ntumero suficientemente grande, deducir y
justificar la asignacion de un ntimero probabilistico a una generalizacién. Popper
cree que, si lo intentdsemos, reproducirfamos el trilema de Fries: comprobarfamos
que ni la légica, ni la evidencia o la intuicidn, de principios, ni la experiencia, podrian
justificar esta modificacién probabilistica del método inductivo. Pero no nos resulta
tan obvio que la via logica fracase en este punto. Tal vez, el célculo de probabilida-
des y los métodos estadisticos sean, precisamente, los que justifican el “salto” de los
numeros estadisticos que califican a una muestra a los pardmetros que informan
acerca de regularidades probabilfsticas en una poblacion. Nos parece que el trilema
de Fries fallaria en el paso logico, en cuyo caso, si bien habria de darse razon a Pop-
per en cuanto a que el método estadistico no justifica enunciados empiricos, no su-
cederfa lo mismo con su afirmacién de que no existe un método estadistico para jus-
tificar nmeros probabilisticos. En un capitulo anterior adelantamos que una objecién
de Popper en este punto es la inexistencia de una fundamentacion completa, perfec-
ta, culminada y unanimemente aceptada de la teoria de las probabilidades y de la es-
tadistica, a diferencia de lo que ocurre con la teoria de la deduccién. Pero también
dijimos que ello no nos impide emplearla. Ni siquiera una teoria de tanta prosapia
como la mecdnica newtoniana, a pesar de los tres siglos que nos separan de ella, ha
adquirido una formulacién universal; sus tres principios dinamicos, a los cuales se
suma la ley de gravitacién, no conducen a una unica formulacién rigurosa y acaba-
da. Verdad es que Popper afiade a las objeciones ya planteadas la de que, en reali-
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dad, el concepto de probabilidad no es til para el método cientifico y que, en cier-
to modo, el interés de las hip6tesis y conjeturas se halla en razén inversa a su pro-
babilidad. Pero discutiremos este punto en nuestro andlisis posterior del método hi-
potético deductivo.

Hay una observacion final que deseamos hacer con respecto al método inductivo
como presunto método justificatorio. Popper acierta cuando sefiala que, desde el pun-
to de vista epistemolégico (que pone el énfasis en el anélisis de la produccién y vali-
dez de las teorfas cientificas), el método inductivo no tiene caracteristicas justificato-
rias, y en tal sentido no seria verdaderamente un método. Pero no resulta claro que
la afirmacién deba aceptarse también desde el punto de vista metodoldgico. Hay
en la ciencia tradicional cierto tipo de disciplinas que en modo alguno se pueden cop-
siderar justificadas en un plano epistemolégico anterior a la aplicacién del método
cientifico. En los debates sobre filosofia de la ciencia disponemos, por ejemplo, de la
16gica como herramienta para la discusién, pero no de la geometria. Esta es una cien-
cia que, epistemoldgicamente hablando, habrd que justificar, pero, una vez logrado
ello, constituye un marco teérico en el cual, a su vez, podemos desarrollar la fisica, la
quimica y aun la biologia. No cabe duda ademés de que podemos utilizar los resulta-
dos de la geometria como auxiliares para justificar a su vez los de estas tres discipli-
nas. Del mismo modo, desde el punto de vista epistemolédgico, no contamos al princi-
pio con un calculo de probabilidades o estadistico que ya tenga, de por si, validez 16-
gica. Podria admitirse, sin embargo, aunque éste és punto de discusion, que lo rela-
tivo a probabilidades y estadistica formara parte de una teorfa que necesitase, como
en su momento sucedié con la geometria, su justificacion epistemoldgica, y que una
vez obtenida ésta se la pudiera utilizar como marco tedrico para investigaciones pos-
teriores en el terreno de la ciencia fictica y aun de las ciencias sociales. Si fuese asi
no habria por qué dar razén a quienes afirman la inexistencia de métodos probato-
rios, estrategias de justificacién v, al fin v a la postre, métodos inductivos para esco-
ger ciertas teorfas en lugar de otras. No deseamos, en este momento, tomar posicion
al respecto, pero es indudable que Popper, guiado por su inquina al concepto de pro-
babilidad y a sus usos en ciencia, 110 parece propenso a considerar esta via metodo-
légica de analisis.

Como corolario de nuestra discusién sobre el método inductivo, reiteremos que,
aunque haya sido descartada su pretensién justificacionista, adn resulta ser muy im-
portante en el dmbito del contexto de descubrimiento. La informdtica provee actual-
menté. estrategias computacionales mediante las cuales los ordenadores pueden ma-
nejar cantidades no ya “suficientemente grandes”, sino enormemente grandes de datos
para inferir generalizaciones que resultan dtiles como hipétesis para investigaciones
ulteriores. De modo que el método inductivo puede considerarse, incluso, como una
posible estrategia algoritmica para producir, aun de manera artificial, presunto cono-
cimiento. La practica de la induccién tiene también interés pedagégico, pues permite,
a través de la educacién, comprender la importancia de la experiencia en la produc-
cién del conocimiento.
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} Hipotesis

(1789), de Lavoisier, en la
version castellana de Juan
Manuel Munarriz, en las

que se indica explicitamente

Sfundamentales de su teoria,

8 TRATADO ELIMENTAL

otra especie de ayre 6 g, siempre.que se rocoj
con cuidedo. El zumo de la uva de dulee y aza.
carado se Comvierte por esta operacion en un li-
cor vinaso, que no conticne ya azcar quanda
se ha completado b fermentacion, y del qual se
puede extrser por destilacion aguel licor inflara.
ble, conocide en el comercio y las artes con of'
nombre de espirite de vino, Y como este licor,
sicado un resuliado de ki fermentacion de qual.
quicra sustancia azecarsda desteida en la suficiene
potcion de agua, seria it contra los principios do
nuestrs nomenclatuc Hamaele, ya espixits de vino,
y2 espicitu de cidsa, 8 ya espiritu de azlicar fermen-
tado : por lo que nos hemos visto forzados 4 adop-
@i an nombre mas generzl; y el de wikoof, que nos
viene de los Arabes, nos ha parecido sdequado paca
Henae nuestra objeto.

Ea asta operacion, que es una de las mas dig-

nos ofrece la Quimica , debemos eximinar de
donde provienen el gas dcido carbbnico que se
desprende y ol espicita inflamable que se for-
ma, y como un cuerp dulce, un dxido ve-
getal puede wansformarse en dos sustancias tan
diversas, la una combustible, y la otra eminente-
meute incombustible. Para resolver estos puntos
seria preciso conocer bien la analisis y naturaleza
del cuerpo capaz de fermentar, y los productos
de Lo fermentacion ; porque no hay coss que s
cree mi en Jas operaciones del arte, i en ks de fa
natucslezs , pudindose escablecer como principio,
qus en toda operacion hay una igadl cantidad de

calidad y caaudad de los: principias son las aie

Péginas del Tratado
elemental de quimica

una de las hipétesis

la ley de conservacion
de la masa.

9
do cubdnico muy puro, y exéoto de mezch o’

nas de atencion, y de s mas extraosdinarias qun

satecia asees y despues de la operacion; que fa.
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La concepcién hipotética de la ciencia

n los capitulos anteriores hemos discutido el problema de la justificacion del
conocimiento y hemos analizado, entre todas las posibles vias clasicas que se
han propuesto, cuatro orientaciones justificacionistas de gran prestigio histé-
rico. Nuestra conclusion fue que ninguna de ellas ofrece realmente garantia de verifi-
cacién, es decir, el establecimiento de la verdad de los enunciados generales o tedricos
de una disciplina. Hemos reconocido cierto grado de utilidad en estas metodologias,
tanto como adiestramiento de nuestra facultad de pensar como por proporcionar for-
mas probabilisticas de conocimiento. Pero si nos aferraramos a una pretensiéon abso-
lutista, en el sentido de sostener que la ciencia tiene que establecer la prueba conclu-
yente del conocimiento, nada conjetural o probabilistico deberia ser aceptado en ella,
y las conclusiones del capitulo anterior podrian ser esgrimidas como una especie de
vindicacién de las tendencias anticientificas que sostienen muchos filésofos y pensa-
dores contemporaneos. ;Por qué tendriamos que creer en lo que afirman los cientifi-
cos si, come hemos.comprobado, las metodologias clasicas fracasan en cuanto a la
pretension de justificar el conocimiento que aquéllos afirman detentar? ((Cual es el
fundamento entonces de las teorfas cientificgs, cuya formulacién es tarea primordial y
exitosa como hecho sociolégico y cultural? Es indudable que los filésofos, epistemd-
logos y cientificos tienen una respuesta para estas preguntas, aunque ella no coincida
con las que han ofrecido sus colegas del pasado. En este capitulo comenzaremos a
desarrollarla.
| El primer paso consiste en presentar la llamada concepcion hipotética de la cien-
cia, que supone admitir, lisa y llanamente, que la mayoria de los enunciados cient-
ficos, en un momento determinado de la historia, son aceptados por los hombres de
ciencia a titulo de hipétesis y no de enunciados justificados. 'Sin duda Platén, Kant
o Aristoteles dirfan que estamos ante una conclusién pesimista, pero también es po-
sible concebirla como una posicién modesta, ya que trabajar con hipétesis. o conje-
turas es admitir que estamos concibiendo visiones provisorias de la realidad, suscep-
tibles de ser mejoradas, corregidas o aun drasticamente cambiadas, segun las cir-
cunstancias. La historia de la ciencia ha demostrado que es conveniente concebir a
la ciencia de esta manera, porque aun las mejores teorias cientificas han terminado
por ser reemplazadas por otras a las que se las ha considerado més eficaces o abar-
cativas. Si la concepcién hipotética parece razonable para ciencias ficticas tales co-
mo la fisica, la quimica o la biologia, con mayor razén atn lo serd en el dmbito de
las ciencias sociales, donde hay una propensién mayor a convertir nuestras creen-
cias, prejuicios e ideologias en dogmas o verdades evidentes para nosotros, a la vez
que los puntos de vista de nuestros colegas aparecen intuitivamente como radical-
mente equivocados y dignos de ser combatidos, aun con los peores recursos. Es
adecuado, desde el punto de vista de la ética cultural, que seamos conscientes de
que nuestras teorfas sociolégicas, juridicas o econémicas son conjeturas provisorias
acerca de c6mo “funciona” la realidad, y que debemos estar dispuestos a abandonar-
las para que su lugar sea ocupado por mejores aproximaciones.
El corazon de esta metodologia radica en la nocién de enunciado hipotético o
simplemente hipdtesis, y es por ello que ofrecemos la siguiente caracterizacién deta-
llada de este concepto:
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1) Una hipétesis cientifica es un enunciado afirmado o formulado por al-
guien, un hombre de ciencia o una comunidad cientifica, en cierto lugar, en cier-
tas circunstancias y en cierto momento de la historia. De acuerdo con esta exigen-
cia, el status de hipétesis de un enunciado tiene historia, porque dependera de que
alguien la haya formulado como tal en determinada oportunidad.

2) En el momento en que se propone una hipétesis, para quien la formula
se halla en “estado de problema”™ se ignora su valor de verdad, es decir, no estd
verificada ni refutada. Si, por fortuna, se la pudiera verificar, dejard de ser una hi-
potesis v se convertira en un enunciado verdadero, es decir, conocimiento cientifi-
co probado. Apeteceriamos que esto ocurriese pero, como ya vimos, parece que en
el caso de ciertos enunciados nos est4 totalmente vedada tal prueba o verificacion.
Podria ocurrir, por otra parte, que se pudiese probar la falsedad del enunciado hi-
potético, es decir, que fuese refutado. En tal caso el enunciado también deja de ser
una hipétesis. Se afirma, por ejemplo, que en el siglo XVIII el quimico alemén
Stahl formulé la “hipotesis del flogisto”, aunque luego se muestre por qué resultd
ser falsa. Lo que se quiere decir es gue en aquel momento se ignoraba su valor
de verdad y hubo de pasar el tiempo para que se la dejara de concebir como hi-
potesis pues se probd que el enunciado conjeturado era falso. Hecha esta aclara-
cién, no hay contrasentido alguno en la afirmacion de que la hipétesis del flogisto
resultd ser falsa. Se trata de una suerte de cortesia histérica para con Stahl y los
flogicistas. El ejemplo muestra, como ya sefialamos, que el status de hipétesis tie-
ne sentido histérico, vy lo que hoy es hipdtesis puede no serlo mafiana, y lo que es
hipdtesis para Juan puede no serlo para Pedro (quizd porque Pedro, a diferencia
de Juan, ya conoce cudl es el valor de verdad del enunciado).

3) Quien formula la hipétesis, pese a que ésta se encuenira en estado de
problema, supone que ella es verdadera. Lo hace como quien practica una suerte
de juego, una de cuyas reglas consiste precisamente en admitir provisionalmente la
verdad del enunciado “para ver qué pasa” en consecuencia. La palabra suposicién

- no debe ser entendida aqui como sinénimo de creencia, lo cual no impide que real
mente aquel que propone la hipétesis crea en la verdad del enunciado que afirma.
Puede suceder, incluso, que quien formula la hip6tesis no crea en ella, pero tal co-
sa no hace a la cuestién. La hipétesis pudo haber sido formulada por un colega
¥ nosotros estar convencidos por distintas rdzones de que podemos refutarla. Pero
en cuanto consideramos la hipétesis del colega “para ver qué pasa” con ella, debe-
mos suponerla verdadera, aunque nuestro proposito sea mostrar que tal suposicién
conduce a una terrible contradiccién, caso en el cual quien la propuso serd con-
denado al escarnio v la befa, a la vez que nuestro espiritu se colmard de malvada
satisfaccion. ,

La anterior definicién de hipétesis cientifica no concuerda exactamente con el
uso del término hipdtesis que se emplea en el lenguaje cotidiano, porque en éste es
perfectamente posible que se formulen enunciados hipotéticos cuya falsedad ya se
conoce. Muchas veces se proponen las llamadas “hipdtesis contraficticas™ de un epi-
sodio no acontecido, por ejemplo, se supone que acontecié con el fin de deducir qué
hubiera sucedido en tal caso. De ello puede resultar, quizas, una moraleja o un re-
lato de ciencia ficcion. El padre que dice a su hijo “Si hubieses estudiado, hoy se-

rias un hombre de provecho” da por sentado que en realidad el hijo no estudio. En
la novela El hombre en el castillo, de Philip K. Dick, se supone que los Aliados fue-
ron derrotados en la segunda guerra mundial, de lo cual surge una geopolitica v una
sociedad posterior totalmente distinta de las realmente establecidas luego de 1945.
Una escuela norteamericana de historiadores practica la llamada “historia contrafac-
tica” v ha explorado sisteméticamente ciertos temas desde este punto de vista; por
ejemplo, ha investigado cémo hubiera sido el desarrolio de los Estados Unidos si no
se hubieran construido los ferrocarriles (lo cual sucedié realmente en Venezuela
donde, de hecho, existe una sola via ferroviaria). Esta clase de investigacién no es
tan initil como se presenta a primera vista. Un escéptico podria objetar: “sPor qué
investigar lo que sabemos que no sucedié?” Porque el ejercicio de considerar como
hubiera sido el desarrollo de un pais si no hubiesen acontecido ciertas circunstan-
cias, obliga forzosamente a acordar sobre cudles son las leyes histéricas, econémi-
cas, sociales o politicas a las que estd sometido. Si no dispusiésemos de buenas teo-
rias al respecto no podriamos deducir, de nuestras suposiciones contrafacticas, qué
es lo que hubiese sucedido. Detras de esta clase de investigaciones hay una rica dis-
cusion acerca de la presunta existencia de leyes histéricas y, en general, de leyes
que formarian parte de las teorias de las ciencias sociales.

De ahora en adelante, mientras no aclaremos lo contrario, cada vez que hable-
mos de una hipétesis se entendera que se halla en estado de problema, vy que deja-
rd de ser hipétesis en el momento mismo en que se obtenga de ella una verifica-
cién o una refutacién. Podemos shora presentar la concepcién contemporinea acer-
ca de la ciencia, pese a sus amplias y significativas variantes, afirmando que, en su
mayor parte, los enunciados que constituyen las teorias cientificas son hipétesis y,
en tal sentido, tienen un caricter provisional, por cuanto pueden resultar a Ia postre
verificadas o refutadas. En este dltimo caso, nos veremos obligados a modificar o
sustituir las teorfas, es decir, recurrir a nuevas hipétesis en lugar de las anteriores.

«Cémo opera entonces el método cientifico, dado que ahora no disponemos de
ningtin enunciado de partida concluyentemente verificado y debemos tratar con hi-
pétesis? Comencemos por preguntarnos: ¢por qué nos vemos obligados a formular
hipétesis? Estas no surgen seguramente por generacion espontanes, sino como res-
puesta a algin problema. Ciertos hechos pueden haber llamado nuestra atencién por
ser incomprensibles u oponerse a aquellas creencias a las que, hasta el momento,
estdbamos acostumbrados. Quiza las mediciones realizadas con ciertos instrumentos
no se corresponden con lo esperado. Cuando surge un problema de este tipo, cien-
tifico o tecnolégico, se formulan hipétesis con el fin de explicar lo que nos intriga y
acceder a las aplicaciones pricticas que generalmente surgen de tener un problema
solucionado. El primer paso en la historia de la ciencia que lleva a proponer una hi-
potesis es la existencia de problemas, aunque esto no niega que, en algunos casos,
una hipétesis pueda surgir por razones psicoldgicas totalmente independientes de la
existencia de algo intrigante. A veces se afirma que la resolucién del problema re-
quiere de una teoria y no de una mera hipétesis, pero una teoria no es otra cosa que
un conjunto de hipétesis mantenidas a la vez, lo cual no impide, aclaremos desde ya,
que este conjunto sea unitario: en ciertos casos una teoria puede estar constituida
por una sola hipétesis.
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Frente a un problema, no siempre hay una tnica hipétesis posible que lo resuel-
va 0 sea pertinente para investigarlo. La diferencia que advertimos entre el tempera-
mento clasico ligado a la investigacién cientifica y el moderno punto de vista hipoté-
tico es que éste permite proponer distintos modelos provisorios de la realidad para
comprender 1o que nos intriga. Forma parte de las caracteristicas “democraticas” de
la actividad cientifica el permitir, en principio, que cada cientifico intente dar solu-
cién a un problema, mediante la formulacion de hipétesis, de la manera que mejor
le parezca. La tolerancia es una ventaja para la marcha de la investigacién cientifica.
Cuantos mas modelos se propongan, mas posibilidades tendremos de encontrar la
verdad o, por lo menos, una presunta verdad que admitiremos como guia de inves-
tigaciones posteriores. Pero conviene hacer notar que Ia libertad para formular hipé-
tesis no es, en modo alguno, piedra libre para que cada investigador disponga de su
teorfa propia o exprese sus prejuicios a través de sus hipétesis. Como veremos mds

adelante, hay criterios que permiten decidir, en un momento dado de la historia de
la ciencia, si una hipétesis o teoria es “mejor” que otra y, por tanto, cuél de ellas ha

de ser escogida por la comunidad cientifica. Pero en principio, las hipétesis que se

formulan a proposito de un problema pueden ser multiples, alternativas y hasta anta-
gonicas. Sefialemos finalmente que las hipotesis tienen caracter provisorio v es nece-
sario aceptar que la mayoria de ellas serdn refutadas y abandonadas en el futuro. In-
cluso puede suceder que algunas, repudiadas en.cierto momento histérico, vuelvan a
ser tenidas en cuenta en una etapa posterior del desarrollo cientifico.

¢Qué hacer con las hipétesis?

Supongamos que, dado un determinado problema, alguien ha formulado una hipéte-
sis H; que trata de resolverlo. Por ser una hipétesis, H; no puede, en general, ser so-
metida a un proceso directo de verificacién o refutacién; si se trata de una generali-
zacion, porque excede en su descripcion de la realidad el numero finito de casos del
cual disponemos, v, si contiene términos teéricos, porque hace afirmaciones acerca
de 1o no observable. En tal sentido, una hipétesis seria, en principio, una simple con-
jetura; pero no podemos pensar que el método cientifico consista simplemente en for-
mular hipdtesis, enorgullecernos por ello y dar por terminada la investigacién. Propo-
ner simplemente una hipotesis no es sinénimo de haber obtenido conocimiento. ;Qué

hacer a renglén seguido? En primer lugar, parece razonable tratar de analizar qué se

deduce logicamente de ella. La ventaja de hacerlo es que la hip6tesis puede, a la ma-
nera aristotélica, producir nuevas hipétesis y, por otra parte, llevarnos a obtener cier-

to tipo de enunciado observacional que nos permita controlar la hipdtesis por medio
de la experiencia.
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En el diagrama hemos representado la hipdtesis H;, a partir de la cual, por de-
duccién, obtenemos nuevos enunciados, H,, H; y H, (las flechas simbolizan deduc-
ciones que pueden ser muy complicadas ). Por el momento, llamaremos a H, “hipé-
tesis de partida” (se entiende, de la investigacién), aunque puede llegar a ser, en al-
gunos casos, el principio de una teoria, en cuyo caso también se la llamara “hipéte-
sis fundamental”. En general, no se sabrd si es verdadero o falso lo que se obtenga
deductivamente de una hipétesis y, puesto que debemos suponer que la hipétesis de
partida es verdadera y razonamos correctamente, garantizando asi la conservacién
de la verdad, estamos obligados a suponer, consecuentemente, que H,, H, v H, tam-
bién son verdaderas. Como se cumplen las condiciones definitorias de lo que hemos
llamado hipétesis, resulta entonces que H,, H, y H, lo son. A estas hipdtesis dedu-
cidas de una hipdtesis de partida las lamaremos “hipdtesis derivadas”. Se entiende
que el razonamiento que permite obtenerlas, indicado en el esquema por medio de

flechas, es estrictamente deductivo, v que no se trata de inferencias aproximadas o
estadisticas que no tienen garantia de conservacién de la verdad. En principio, la ob-
tencion de nuevas hipétesis a partir de la hipétesis inicial es un proceso que no tie-
ne por qué concluir en momento alguno; podemos, a partir de las nuevas hipétesis,
deducir méas y méas hipdtesis, tales como Hj, H, y asi sucesivamente. Esta maquina
l6gica de obtencién de hipétesis a partir de la hipotesis de partida es potencialmen-
te infinita: no hay limites para lo que puede obtenerse por via deductiva, aunque es
obvio que sélo algunas de las hipétesis que asi se produzcan serdn verdaderamente
interesantes para el problema que estamos investigando. Conviene sefialar que cuan-
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do hablamos de deducciones nos referimos a todas las formas correctas de razona-
miento que reconoce la légica, y cuyo ntumero de premisas puede ser muy variado.
La tradicional logica del silogismo aristotélico podria hacernos creer que para que
un razonamiento esté bien construido debe forzosamente poseer dos premisas, pero
en realidad puede contener tres, como por ejemplo en el cldsico razonamiento llama-
do “dilema”, o cualquier nimero aun mayor o, incluso, tener solamente una premi-
sa, como ocurre en los razonamientos en los que se presenta un enunciado uni-
versal como premisa y se “salta” al caso particular.

Obtener hipétesis derivadas tiene multiple interés. Si se advierte que son, en rea-
lidad, enunciados previamente verificados, o al menos ya adoptados por los cientifi-
cos, .podria decirse que la hipétesis H, explica las hipétesis derivadas cuya verdad ya
era conocida. Consideremos por ejemplo la teorfa de Newton. Sus hipétesis funda-
mentales (las tres leyes de movimiento y la ley de gravitacion universal) constituyen
una suerte de gran hipétesis de partida tinica que resulta de afirmarlas simultdnea-
mente, y lo que estarfa en estudio seria entonces este gran “hipotesén”. Ahora bien,
del “hipotesén” newtoniano se deduce la ley de caida de los cuerpos de Galileo, que
ya era conocida y admitida en tiempos de Newton*. Se dice entonces que la hipéte-
sis newtoniana de partida (el “hipotesén”), o la teoria de Newton, explica la ley de
caida de los cuerpos. ¢Qué significa esto? Que ahora se comprende por qué los cuer-
pos caen asi v no de otro modo, ya que su comportamiento se deduce de los prin-
cipios de la teoria newtoniana, siempre y cuando, naturalmente, tal teoria constituya
nuestro marco tedrico aceptado. La deduccidn de hipdtesis derivadas tiene, entonces,
un interés explicativo.

Un segundo interés podria ser llamado sistematico y se vincula con aquella afir-
macion de Nagel segtin la cual la ciencia es conocimiento sistematico y controlado.
Cada una de las hipétesis cientificas podrian obtenerse, en principio de manera inde-
pendiente, pero si esto sucediera la investigacion cientifica seria algo muy complica-
do. No es conveniente concebir a la ciencia como un conjunto disperso e inconexo
de hipétesis. Es muy importante advertir que el conocimiento cientifico puede siste-
matizarse y jerarquizarse en el sentido de que gran parte de nuestros conocimientos
se obtienen a partir de algunos que son més fundamentales o, por lo menos, que
han sido ya obtenidos y admitidos. El esquema ldgico jerarquico que hace depender
ciertas verdades de otras es el que transforma a la ciencia o, por lo menos, a una
teorfa cientifica, en un sistema. Si no fuese por el empleo de la herramienta deduc-
tiva, tal sistematicidad no podrfa obtenerse vy en este aspecto el temperamento cien-
tifico contemporaneo prolonga la tradicion deductivista de Aristételes.

Un tercer interés de las hipétesis derivadas radica en que, utilizando el mecanis-
mo logico, no s6lo obtenemos hipétesis ya aceptadas, que quedan asi explicadas y
también sistematizadas, sino ademas nuevas hipétesis y, por tanto, en el contexto de
descubrimiento, posibles nuevas leyes cientificas y nuevo conocimiento.

* En realidad, la ley de Galileo es sélo una aproximacién muy aceptable de la ley de caida que se
deduce de la teorfa de Newton. Lo mismo sucede con las leyes de Kepler y otras ya conocidas en
afios anteriores a la formulacién de la mecdnica newtoniana.

Es indudable que formular una hipétesis tiene serias consecuencias desde el pun-
to de vista epistemoldgico, porque quien la propone queda atrapado en una red infi-
nita de hipétesis implicadas por la hipétesis original. Un cientifico puede quedar
prendado de una hipétesis por la cual siente particular afecto, pero comprobar luego
que algunas de sus hipétesis derivadas resultan a la postre inquietantes o descabe-
Hadas. Las hipétesis de partida de la teoria darwinista original parecen inofensivas,
pero al cabo de deducir y deducir se arriba a la hipé6tesis derivada llamada “princi-
pio de seleccién natural”, que tiene fuertes connotaciones polémicas, éticas y teold-
gicas. Quien formula una hipétesis debe, por tanto, hacerse cargo de sus consecuen-
cias, como aquel joven enamorado que se casa con su novia y, luego del éxtasis i-
nicial, descubre que se ha casado ademas con los padres de ella, sus cuatro herma-
nos, sus ocho sobrinos, sus cinco primos y sus veinte amigas. De cualquier modo,
tanto la hipétesis inicial como las que se deducen de ella son algo asi como una es-
tructura especulativa y el método que estamos empleando, por el momento, no pasa
de ser una especie de maquina para especular. Pero ya se advierte por qué se lo lla-
ma “hipotético deductivo™ se trata de la propuesta de hipétesis y de la obtencién de
ofras hipdtesis por medio de la deduccién.

Consecuencias observacionales
y contrastacién

Asi concebida, esta maquina de producir hipétesis no podria en modo alguno ser
fuente de conocimiento, pues nada hay en ella que informe acerca de los presuntos
méritos de nuestra red deductiva para describir la realidad. Se requiere algtin compo-
nente metodoldgico adicional que permita estimar la excelencia o las falencias de las
hipétesis obtenidas con este método, y cuya misién radicard en comparar lo que
tales hipdtesis afirman con lo que en realidad ocurre. La realidad, como ya lo sefiala-
mos en el Capitulo 2, se nos ofrece a través de la base empirica, v por tanto parece
inevitable, a modo de control de nuestras hipétesis, comparar lo que se ha conjetura-
do con lo que se advierte en la base empirica. ¢Cémo puede hacerse? Si de la hipé-
tesis orlgma/§ Mbteuer luego _de deducir y deducir, algun enuncxad&ﬁfn-/
co.l 4sico, ,de pmmga\r\rgve pareceria que la hipGtesis ale Hcando

nes. acerca de lo observme Llamaremos a estos enuncmdos

Gue afiffman” ‘estas consecusiicias observacionales v lo quermuestra la base empirica.' |
En este punto el cientifico debe apartarse momenténeamente de la estructura deduc->
tiva descrita y realizar observaciones, espontaneas, sistematicas o provocadas por me-
dic de experimentos. Por esta razén el método hipotético deductico deberia denomi-
narse con mayor propiedad “método hipotético deductivo empirico”.

Llamaremos “observaciones pertinentes” a aquellas que se efectien con el fin de
averiguar cudl es el grado de acierto o desacierto de las consecuencias observaciona-
les deducidas de una hipétesis. (Remitimos al lector al esquema de la pagina 135)
No es forzoso que una hipétesis (o las hipétesis fundamentales de una teorfa) tenga
consecuencias observacionales, pero de existir éstas serd posible Hevar a cabo obser-
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vaciones pertinentes y proceder al control de la hipétesis. Supongamos que estamos
en presencia de la consecuencia observacional O, y realicemos la observacién perti-
nente 1 para ver si lo que acontece en la base empirica se corresponde o no con lo
que afirma O,. Esta consecuencia observacional podria afirmar, por ejemplo, que la
aguja de cierto dial debe coincidir con la raya ntmero diez de la escala, enunciado
singular que se refiere.a un hecho de la base empirica. Realizamos la observacion
pertinente y comprobamos una de dos posibilidades: que las cosas no son como las
describe 0, (Ia aguja no coincide con la sefial diez) o bien que si lo son (la aguja
coincide con la sefial diez). En el primer caso, resulta que O, es falsa, con lo cual
refutamos la consecuencia observacional. Pero si hemos partido de una sola hipéte-
sis, H;, nos vemos forzados a reconocer que H, también debe ser falsa. ¢Por qué?
Porque si H; hubiese sido verdadera, también O, debi¢ haberlo sido, puesto que la
hemos obtenido razonando correctamente, con garantias de conservacion de la ver-
dad. Pero O, es falsa, y por consiguiente H, tiene que serlo también. En este mo-
mento, H; deja de ser una hipétesis y muestra ser un enunciado falso: hemos refu-
tado la hipétesis. Podria decirse que éste es uno de los modos caracteristicos me-
diante los cuales una hipétesis es refutada y deja, por consiguiente, de hallarse en
estado de problema. Su condicién de hipétesis muere por refutacion.

¢Qué sucederia en cambio si la observacion pertinente O, coincidiera con lo afir-
mado por la consecuencia “observacional? En nuestro ejemplo, verfamos coincidir la
aguja con la raya diez de la escala y dirfamos que la consecuencia observacional es
verdadera. ¢Podemos por tanto afirmar que la hipétesis de partida H; también es ver
dadera? Aqui debemos recordar las consideraciones que hicimos en el Capitulo 5: no
podemos afirmar nada al respecto, porque de premisas falsas se puede obtener una
conclusién verdadera. Por consiguiente, ante el hecho de que O, es verdadera, nos
cabe la siguiente duda: que H; sea verdadera y que nuestra deduccién nos ha hecho
concluir O,, también verdadera, o bien que H, sea falsa pero nos hallemos ante uno
de aquellos extrafios casos en que un razonamiento correcto tiene alguna premisas
falsa pero conclusién verdadera. La verdad de O, no.nos permite decidir acerca del
valor de verdad de H,: no hemos ganado conocimiento y H, prosigue en estado de
problema. Lo tnico que podemos afirmar es que hemos puesto en aprietos a la hi-
pétesis inicial y que ésta, por el momento, salié airosa. Si queremos seguir mante-
niendo H,, podemos hacerlo, pues no ha quedado refutada, sino que, por el contra-
rio, ha resistido con éxito un intento de refutarla. Salié victoriosa de la dificultad. Se
le ha pedido a la hipétesis su documento de identidad y lo ha exhibido.

La operacién que hemos descrito, que implica poner a prueba una hipétesis exa-
minando una consecuencia observacional de la misma, se Tlama “contrastacion de la
hipétesis”. Como resultado de la operacién de contrastar una hipotesis se obtiene
o bien refutacién y abandono de la misma, o bien, su conservacién y supervivencia.
Lo que la contrastacién no puede garantizar es la verificacién de.la hipdtesis, sino al-
go mas débil que, como hemos sefialado en el Capitulo 1, siguiendo a Popper, llama-
mos “corroboracién”. La corroboracién significa, simplemente, que si bien seguimos
sin saber nada acerca de la verdad de la hipdtesis, ésta ha resistido un intento de re-
futarla y ha probado, hasta ¢l momento, no ser falsa. Como dice Popper, ha “mostra-
do su temple”. Se advierte una extrafia asimetria en esta operacién de contrastacion,
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pues el resultado es o bien terminantemente negativo y destructor de la hipotesis o
bien no sabemos lo que pasa con ella. De cualquier manera, la operacion de contras-
tacién pone bajo examen a la hip6tesis inicial y, como se advierte, si la hipétesis es
errénea, muy bien puede suceder que de ella se desprenda una consecuencia obser-
vacional falsa y de esta manera quede desenmascarada su falsedad. En esto consiste,
en principio, el método hipotético deductivo en lo que vamos a Hamar su “versién
simple”, donde “simple” significa a la vez “ingenua”, pues aqui subyace la idea de que
una sola consecuencia observacional adversa basta para aniquilar a una hipétesis y
desterrarla del dmbito de la ciencia. En la actividad cientifica real no se procede de
esta manera, ya que ningun cientifico estaria dispuesto a desechar una hipotésis por-
que haya sufrido el traspié de una sola refutacién. Mas adelante, cuando discutamos
el método hipotético deductivo en una versién modificada, mas compleja, menos in-
genua, veremos que la caracterizacién anterior del método es demasiado terminante,
aunque hay ejemplos en los que sucede exactamente lo descrito.

Conviene aqui realizar una precisién terminolégica. Se emplea a veces el angli-
cismo “testeo” (del inglés tesd) para referirse exclusivamente a la operacién de veri-
ficar o refutar una consecuencia observacional. La operacién de contrastacion, en
cambio, es la de poner a prueba y estimar las consecuencias de Ia hipédtesis de par-
tida mediante el proceso ya descrito de deducir, obtener consecuencias observacio-
nales, realizar observaciones pertinentes y concluir del “testeo” qué ocurre con la hi-
pétesis original. En este sentido, la contrastacién es un proceso complejo y no sin-
gular, en tanto que el “testeo” es, simplemente, un procedimiento comparativo entre
una consecuencia observacional y una observacién. Una hipétesis (o una teorfa) que
no tuviese consecuencias observacionales no seria susceptible de este control empi-
rico y, en general, de este tipo de estrategia metodolégica. De ahora en adelante,
mientras no digamos nada en contrario, supondremos que las hipétesis que estamos
considerando son aquellas que son contrastables, o sea, que tienen consecuencias
observacionales y por tanto permiten su contrastacion.

Vida y muerte de una hipétesis

Ahora bien, ¢cémo prosigue la practica del método hipotético deductivo si una hipé-
tesis cientifica queda corroborada? Popper aclara que, en un principio, en lugar de
corroboracion, empleaba la palabra confirmacién: afirmaba que una hipétesis que ha
resistido el intento de refutarla queda confirmada. Pero luego desistié de este uso
por sus connotaciones de cardcter inductivo-probabilistico. Estarfamos tentados de
suponer que, cuando hay confirmacion, ha aumentado .la probabilidad de que la hi-
potesis sea verdadera o, por lo menos, ha acontecido algo que podria denominarse
“elemento de juicio favorable” a la hipétesis. Segtin observa Popper, v es dificil no
coincidir con él, la operacion de contrastacién no aumenta en ningin sentido (ni ab-
soluto ni probabilistico) nuestro conocimiento de la verdad de la hipétesis. Si hay
corroboracion, una hipétesis prosigue en estado de problema y mantiene su miste-
riosa falta de verificacién exactamente igual que antes de que fuera contrastada. Lo
tnico que Popper acepta, desde un punto de vista pragmatico, es que, si se ha con-
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trastado varias veces una hipétesis y ésta ha resistido todos los intentos de refutar-
la, se puede afirmar que es “fuerte”, en ¢l sentido de que ha mostrado su capacidad
de supervivencia. Pero entonces es necesario repetir el proceso de contrastacién, es-
ta vez con otra consecuencia observacional O,y su correspondiente observacion per-
tinente ntmero 2, de lo cual, nuevamente, podria resultar la refutacién de la hipote-
sis (con lo cual acabaria el proceso) o bien una nueva corroboracién. De acuerdo
con lo que, para Popper, serfa algo asi como una ética cientifica relacionada con el
concepto de investigacion, habria que volver a contrastar. Y esto proseguiria indefi-
nidamente en tanto no aconteciese, en el proceso de repetir y repetir la operacién
de contrastacion, alguna refutacién que terminara imprevistamente con la hipotesis.
De no ocurrir ello, la hipdtesis permanece en estado de problema, se la puede sos-
tener y emplear como supuesta verdad para la investigacion cientifica.

Nos enfrentamos ahora con una cuestién metodoldgica adicional: ¢qué sucede
cuando se dispone de hipétesis alternativas para explicar los fenémenos o problemas
en estudio? En general, no hay mds remedio que investigar cada hipétesis por sepa-
rado y confiar en que, a la larga, una de las hipétesis quede refutada y la otra co-
rroborada, en cuyo caso la comparacion entre ambas ha terminado porque una de
ellas ha fracasado y la otra ha mostrado ser suficientemente “fuerte”, por el momen-
to, para sobrevivir. Esto es lo que ha llevado a sefialar a algunos autores que el pro-
ceder hipotético deductive opera metaféricamente de un modo similar a la evolucién
darwiniana. Hay hipétesis en competencia con supervivencia de la mas apta, porque
la menos apta quedard refutada antes, lo cual no significa que tarde o temprano la
superviviente no correra la misma suerte a causa del desarrollo de los acontecimien-
tos. En esta concepcién del método, la vida de una hipétesis (o de una teoria) es du-
ra, tragica, y para cada una de ellas podria escribirse acerca de su nacimiento, pa-
sién y muerte. Ante el problema que debe resolver, la hipotesis nace, pero luego em-
pieza el terrible proceso de contrastacién por medio del cual se la intenta aniquilar.
Ella resiste, pero constantemente es agraviada por nuevos episodios de contrastacion
hasta que, finalmente, la refutacion termina con ella en un dramdtico episodio de
muerte epistemoldgica. )

El método cientifico consistiria, entonces, en enfrentar problemas, proponer hipé-
tesis, aplicar la Iégica para averiguar qué implican, confrontar sus consecuencias con
la realidad observable y, de acuerdo con el resultado, abandonar la hipétesis por re-
futacién o conservarla por corroboracién. Esta concepcidn, por supuesto, conserva
ecos de antiguas metodologias. La componente racionalista, que se advierte tanto en
el platonismo como en el aristotelismo, se manifiesta aqui por el hecho de que in-
ventar hipétesis implica un ejercicio de nuestra mente, de nuestra razén y de nues-
tra imaginacién. Pero, por otra parte, el método reserva un importante papel a la ex-
periencia. Los datos empiricos ya no desempeiian el papel verificador que tenfan en
el método inductivo del antiguo empirismo, pero son indispensables en dos etapas
del método hipotético deductivo. En el contexto de descubrimiento, cumplen la fun-
cién de Hevarnos hacia los problemas, pues, ¢qué otra cosa sino las observaciones
son las que muestran que hay algo intrigante o incomprensible que merece la for-
mulacién de una hipétesis? Por otra parte, y en un sentido aun més importante, son
el elemento de control a través de las contrastaciones, y permiten ponér en eviden-
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cia, de esta manera, las excelencias o defectos de nuestras hipétesis. Resulta por
tanto que el método hipotético deductivo es una especie de combinacién humilde,
no Qretensiosa ¥ no justificacionista de.la orientacién racionalista aristotélica v del
em;_nrisn_lo asociado al método inductivo tradicional. Debemos agregar que, ademas
de imaginacién para producir hipétesis, el método incluye el mecanismo légico, que
d_ebe computarse del lado de nuestras actitudes racionales y no del de la observa-
cx'én. empirica. Esto es lo que convierte al método hipotético deductivo en un proce-
d.ur.nento que tiene més analogias con el pensamiento aristotélico de lo que, en prin-
cipio, se pudiera creer.
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4 mewuo mpoweuco
deductivo en version simple

i~

La metodologia hipotético
deductivista estd fuertemente
vinculada a la obra del
Sfilésofo austriaco Karl
Popper (1902), cuyo libro
La légica de la investigacién
cientifica, de 1934,
constituye todavia un hito
Sundamental para la
epistemologia contempordnea.

143




Las dos versiones del método

n el capitulo anterior hemos introducido la nocién de hipétesis v definido la

operacion de contrastacion, que revela el aspecto metodolégico del proceder

hipotético deductivo por cuanto supone la posibilidad de poner a prueba las
hipdtesis y apreciar la capacidad explicativa y predictiva de las mismas. Hemos exa-
minado, en aquella discusion, cuél es la estructura deductiva que se origina cuando
a partir de una hip6tesis se extraen hipotesis derivadas y consecuencias observacio-
nales, y sefialado la especial importancia de la relacién que existe entre la formula-
cidn ‘de una hipdtesis y su control mediante experiencias. Discutiremos ahora dos
problemas complementarios. Uno tendrd un cardcter mds filoséfico que los anterio-
res, pues se refiere a la distincion entre enunciados cientificos y aquellos que no lo
son; el otro se vincula con los procesos psicologicos y sociolégicos que acompafian
a una hipétesis o una teoria cuando éstas son utilizadas con fines practicos.

Como ya aclaramos, en el estado actual de nuestra discusién estamos exponien-
do una versién “simple” del método hipotético deductivo, que el epistemodlogo Imre
Lakatos llama refutacionismo ingenuo. Esta denominacion proviene de suponer que es
posible descartar terminantemente una hipétesis por el solo hecho de que una obser-
vacion pertinente se halle en desacuerdo con una consecuencia observacional obteni-
da de ella. Ya hemos adelantado que no es éste el proceder real de los cientificos en
el curso de una investigacion. Si bien es cierto que los investigadores pueden descar-
tar una hipétesis o una teoria ante el veredicto de la experiencia, lo habitual es que
se requieran varias contrastaciones antes de que se tome tal decisién. Si se conside-
ra una hip6tesis tomada aisladamente, entonces, de acuerdo con lo expuesto en el ca-
pitulo anterior, la refutacién de una consecuencia observacional involucra su refu-
tacién. Pero es muy excepcional que esto acontezca en la practica cientifica concreta,
pues las hipétesis suelen estar acompafadas de muchas otras hipdtesis y teorias
presupuestas, por lo cual la contrastacién afecta a la vez, globalmente, a todo ese pre-
sunto conocimiento. En particular, una teoria no es una estructura de pensamiento
que pueda considerarse por separado de otras presuposiciones,

Esta circunstancia nos obligard mds adelante, como ya hemos anticipado, a ocu-
parnos de una forzosa ampliacién del método hipotético deductivo, que debera to-
mar en cuenta de manera explicita el hecho de que Ias hipdtesis, al ser contrasta-
das o empleadas para la investigacién, raramente se consideran aisladas. Cuando lo
hagamos, estaremos en presencia de lo que algunos epistemologos denominan el
“método hipotético deductivo en versién compleja”, y también, como lo hace Laka-
tos, refutacionismo sofisticado. Por ahora, sin embargo, deseamos examinar la versién
simple del método con algin detalle, en primer lugar porque, de todos modos, en
algunas ocasiones y a propdsito de ciertas investigaciones, 1o que hemos descrito no
se aleja demasiado de la realidad, y ademds porque para comprender la necesidad
de modificar esta version simple es conveniente previamente conocer con detalle al-
gunas de sus facetas. :




Ciencia y metafisica

¢Cémo discriminar entre una hipétesis cientifica y otra que fuese, mds bien, una es-
peculacién filoséfica o metafisica? Este es el lamado “problema de la demarcacién”,
es decir, el de hallar un criterio que trace la linea fronteriza entre la ciencia y aquello
que no lo es, en particular la metafisica. Como observa con razén Popper, diferentes
posturas epistemoldgicas, aun coincidiendo entre sf en que debe haber alguna diferen-
cia entre hipétesis cientificas e hipétesis metafisicas, no concuerdan acerca de en qué
consiste la diferencia y proponen criterios de demarcacién bastante diferentes. No ca-
be duda de que una corriente como 1a inductivista sefialara la diferencia entre afirma-
ciones cientificas y metafisicas atribuyendo cardcter cientifico a ciertos enunciados
unicamente si éstos se hallan justificados segtin el método inductivo. La tendencia
epistemoldgica conocida como “positivismo 16gico” o “empirismo légico”, que tuvo su
méxima expresion en el famoso Circulo de Viena en la década de los treinta, distin-
guifa entre hipotesis cientificas y metafisicas mediante un criterio que seria aproxima-
damente el siguiente: una hipétesis tiene sentido si existe un procedimiento de verifi-
cacién que pueda, mediante operaciones précticas, decidir sobre su verdad o falsedad.
Si tal método de verificacién no existe, la hipétesis serd metafisica y, por tanto, un sin-
sentido. Este criterio, ademds de establecer la diferencia entre ciencia y metafisica, es,
a la vez, una acusacién contra esta tiltima, porque supone, como lo sostuvieron tam-
bién en su momento el joven Bertrand Russell y el primer Wittgenstein, que los enun-
ciados de la metafisica son, en realidad, enunciados desprovistos de sentido; sélo Io
tendrfan los enunciados légicos o los enunciados cientificos que, como hemos dicho,
son aquellos susceptibles de verificacion.

No discutiremos esta tesis del positivismo logico, hoy un tanto envejecida y de-

sacreditada, pero seftalaremos que el concepto de verificacién de esta escuela filoso-
fica se reveld muy rapidamente como insuficiente y hubo propuestas para sustituir-
lo, todas las cuales, casi sin excepcién, condujeron a dificultades insalvables. Popper
introdujo una nueva propuesta como criterio de demarcacién. Admite que realmente
existe una diferencia entre enunciados metafisicos y cientificos, pero niega que los
metafisicos carezcan de sentido. Piensa, creemos que con razén, que éstos poseen
un sentido bastante claro y no duda de que han tenido, por ello, una influencia pe-
culiar en la historia de las ideas, en la conducta de las personas, en nuestras con-
cepciones del mundo y aun en nuestras preferencias acerca de ciertas teorias y no
de otras. La diferencia, mas bien, habria que buscarla en el concepto de contrastabi-
lidad. Esta es la que otorga, para Popper, caracter cientifico a una hipétesis y, por
ende, a una teorfa. Si la hipétesis tiene consecuencias observacionales, que permiten
ponerla a prueba mediante la operacién de contrastacién, entonces es cientifica. Si la
contrastabilidad estd vedada, la hipétesis toma un cardcter mds especulativo porque
se carece de procedimientos para controlarla, To cual la vuelve metafisica.

i Aungue Popper menciona la contrastabilidad como criterio de demarcacién de las
hipdtesis, en ciertas ocasiones pone un énfasis especial en su refutabilidad: afirma
que una hipdtesis es cientifica si es refutable. Esto puede llevar a confusién y con-
viene aclararfo. ¢Qué entiende Popper por hipétesis refutable? Que ante una hipéte-
sis, debemos poder indicar con precisién qué tendria que suceder para declararla re-
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futada. No pretende afirmar que, tarde o temprano, la hipotesis serd refutada, sino
que debemos estar en condiciones de describir situaciones en las cuales, durante su
control, se la deberfa dar por refutada; en este sentido, podria resultar que una hi-
pétesis fuese refutable y, sin embargo, verdadera, caso en el cual fracasarfan todos
los intentos de refutarla. Dicho de otro modo, la refutabilidad significa poder imagi-
nar observaciones pertinentes que nos llevarian a declarar refutadas ciertas conse-
cuencias observacionales de la hipétesis. Ahora bien, para ello es necesario que exis-
tan tales consecuencias, y por tanto decir que una hipétesis es contrastable o decir

/que es refutable son maneras, con énfasis diferentes, de afirmar que tiene conse-
cuencias observacionales que permiten su control. Popper prefiere, especialmente en
La légica de la investigacion cientifica, €l criterio de refutabilidad, por cuanto pre-
tende subrayar que en materia de hipétesis es mas importante tratar de refutarlas
que de corroborarlas. La corroboracién nos permite mantener la hipdtesis, si lo de-
seamos, pero, por mas corroboraciones que acumulemos, su verdad permanece oculta:
podria ser falsa. En cambio, cuando acontece la refutacion, la falsedad de la hipéte-
sis se nos revela con toda nitidez.

En sintesis, Popper piensa razonablemente que la estrategia del cientifico hones-
to frente a las hipétesis es tratar de refutarlas. Si la hipétesis es falsa, tales tentati-
vas terminarian con su refutacién y, de esta manera, descubrirfamos y eliminariamos
un error; en tanto que, si no podemos refutarla, la hipdtesis se nos revelarad “fuerte”
y mostrard su “temple”. No es sencillo acostumbrarse a esta manera de hablar y el
autor conoce una anécdota al respecto. En una sociedad cientifica, en ocasién de un
seminario, el profesor exponia una teoria y uno de los asistentes, que sin duda ha-
bia leido a Popper, le preguntd: “Pero, ¢esa hipotesis es refutable?”. La pregunta
apuntaba realmente a inquirir si semejante teorfa era contrastable, es decir, contro-
lable por el recurso a la experiencia, pero el expositor la malinterpreté y, rojo de
ira, pregunté a su vez: “eUsted cree que yo he venido aqui a decir mentiras?”. Evi-
dentemente interpretaba “refutable” en el sentido vulgar, o sea, susceptible de ser
probado como falso, o refutable tarde o temprano. De hecho, la manera de pensar
de Popper, aunque muy interesante y digna de ser tenida en cuenta como estrategia
para decidir si se estd o no ante una hipétesis cientifica, plantea cierto tipo de difi-
cultades dificiles de resolver. Es perfectamente posible que, tomada aisladamente,
una hipétesis no sea refutable en el sentido popperiano, es decir, no sea contrasta-
ble, pero que, presentada en combinacién con otras hipétesis, dé lugar a un conjun-
to de enunciados que, en su totalidad, si sea contrastable. Dicho de otra manera,
puede suceder que, si tenemos un conjunto A de enunciados que tiene contrastabi-
lidad cientifica, al que se le agrega una hipétesis H que no es contrastable por se-
parado, la afirmacion simultdnea de H y el conjunto A dé como resultado un nuevo
conjunto contrastable de hipétesis, pero con mds consecuencias observacionales que
fas que tenfa A por si solo. Por consiguiente, no serfa posible declarar fa no cienti-
ficidad de una hipétesis en virtud de su no contrastabilidad aislada, porque podria te-
ner caracter cientifico como integrante de una teoria.

La tentacién es, entonces, la de adoptar una actitud més tolerante y modificar el
criterio popperiano formulandolo de este modo: “Una hipétesis es cientifica cuando es
contrastable o bien aumenta la contrastabilidad de alguna teorfa”. Desgraciadamente,

- - 147




como lo ha observado en alguna ocasién Carl Hempel, se podria emplear ¢l criterio
modificado para probar que toda hipétesis es cientifica. Esto se puede comprobar con
un simple ejemplo. Supongamos que alguien propusiera como hipétesis H la siguien-
te afirmacién: “Hay fantasmas”, que, sin entrar en detalles (tales como definir qué se
entiende por fantasma), podemos admitir que no es cientifica. La teorfa A menciona-
da en el criterio modificado, a su vez, podria estar constituida por la finica hipétesis
siguiente: “Si hay fantasmas, entonces la capital de la Argentina es Buenos Aires”.
Afirmemos entonces simultdneamente las hipdtesis

Si hay fantasmas, entonces la capital de la Argentina es Buenos Aires
Hay fantasmas

construyendo de este modo un “hipotesén”, una teorfa acerca de la cual nos pregun-
tamos si tiene o no consecuencias observacionales. De acuerdo con la regla légica
llamada modus ponens (que en una forma ligeramente distinta hemos empleado en
el Capitulo 2), obtenemos por deduccion:

La capital de la Argentina es Buenos Aires

consecuencia observacional que es verdadera. Podriamos decir que hemos corrobo-
rado la teorfa que resulta de afirmar simultdneamente A y H, a partir de una conse-
cuencia observacional que no se desprendia ni de 4 ni de H consideradas aislada-
mente. Por tanto, la hipétesis “Hay fantasmas™ deberia ser considerada cientffica. Y
como una maniobra de esta naturaleza se puede realizar con cualquier enunciado, re-
sulta que el criterio de demarcacién modificado de Popper, realmente, presenta se-
rios inconvenientes. No obstante, en primera aproximacién, resulta un “test” de cien-
tificidad interesante.

A comienzos de este siglo, tanto el filésofo francés Henri Bergson como el aus-
triaco Hans Driesch construyeron teorfas vitalistas en biologia que en forma simple
y condensada se expresarian mediante la siguiente hipdtesis: “Para todo ser vivo, y
exclusivamente para ellos, existe un tipo peculiar de energia llamada fuerza vital”. Si
esta hipétesis no se acompaiia de alguna otra, el concepto de fuerza vital no queda
bien definido, y lo tnico que se sabe de esa hipotética entidad es simplemente que
esta presente en todos los seres vivos pero en ningdn otro cuerpo. Una hipétesis as
no es contrastable, pues las consecuencias que se pueden deducir de ella no son ob-
servacionales. Ante un caddver podriamos afirmar que carece de fuerza vital, pero
este enunciado no es empirico y por tanto no puede ser cotejado con observaciones
pertinentes. La hipdtesis de partida y su consecuencia contienen el término tedrico
“fuerza vital”, y no hay manera de deducir consecuencias de la hipétesis en las cua-
les “fuerza vital” no aparezca. Por consiguiente, de acuerdo con el criterio de demar-
cacién de Popper, la teoria de Driesch no es una hipétesis cientifica sino metafisica.
De ninguna manera estamos diciendo que “fuerza vital”, en si misma, carezca de
sentido o no constituya més que una nocidn metafisica; podria haber sido un respe-
table término tedrico de una teorfa cientifica si Driesch, en lugar de limitarse a for-
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mular su tnica hipétesis, la hubiera acompafiado de alguna “regla de corresponden-
cia” que permitiese la contrastacién de aquélla vinculando la zona teérica con la ba-
se empirica. Pero no lo hizo. Razén tenian por tanto los positivistas logicos y los fi-
l6sofos materialistas de aquel momento en protestar contra la teoria de Driesch y
declararla metafisica. Pero es importante tener en cuenta que el caracter metafisico
de una teorfa puede ser eliminado y ella adquirir cientificidad si se complementa lo
que se afirma en el nivel teérico con convenientes reglas de correspondencia o hi-
pbtesis-puente, que vinculan términos tedricos con términos empiricos.

Las etapas de una investigaciéon cientifica

Tratemos ahora de disefiar una visién algo mds realista de una investigacién cienti-

fica, desde el punto de vista psicolégico y sociolégico, a través de una descripcion
de caracter histérico de lo que sucede a propésito de la formulacién de hip6tésis.
En muchos casos, como ya lo hemos sefialado, una hipétesis o una teoria aparecen
en virtud de un problema que hay que resolver. Para detallar todo lo que puede
ocurrir en tal ocasién, sefialemos una serie de etapas que describen en sucesién his-
térica distintos pasos de una investigacién que puede considerarse tipica. En una
etapa 1, hallaremos observaciones intrigantes, donde se capta que algo funciona de
una manera diferente a la esperada o en forma desconcertante, como para dirigir
nuestra atencion al caso. A una etapa 2 corresponde la obtencién, si es posible, de
mias casos o datos observacionales, con el fin de asegurarnos de que lo que nos lla-
mé la atencién se repite y constituye una real familia de fendmenos intrigantes. La
formulacién del problema corresponde a una etapa 3. El problema es por qué exis-
ten esos casos intrigantes recogidos en la etapa 2 y cudl es la causa de que se nos
presente tal fenémeno. En la etapa 4, un investigador o equipo de investigadores for-
mula una hipétesis que trata de resolver ¢l problema planteado en la etapa anterior.
No se nos oculta que, entre las etapas 3 v 4, deberian sefialarse una serie de sube-
tapas en las que influyen procesos psicolégicos, presiones sociales y prejuicios ideo-
légicos responsables de que el investigador o el equipo hayan elegido esa hipdtesis
y no otra. Pero una vez formulada la hipétesis corresponde, en la etapa 5, deducir,
en el sentido l6gico mas riguroso, nuevos enunciados a partir de aquélla. Esta es la
etapa deductiva de la que resultarian, en la etapa 6, las hipétesis derivadas, cuyo
trascendente papel ya hemos discutido. Y, finalmente, obtendriamos, en una etapa 7,
consecuencias observacionales, si es que la hipétesis las posee. (Habria aqui, enton-
ces, dos subetapas, en las que en primer lugar se intenta establecer si hay conse-
cuencias observacionales y lnego determinar cudles son.) En la etapa 8, que podria-
mos llamar empirica, se trata de obtener observaciones pertinentes, de las cuales re-
sultaria la etapa 9, que nos.conduce a decidir si hubo corroboracién o bien refuta-
cién de la hipétesis formulada en la etapa 4. Si se obtiene refutacién, de acuerdo
con la versién simple del método hipotético deductivo, la hipétesis debe ser abando-
nada definitivamente como presunto conocimiento y queda, por consiguiente, descar-
tada para futuras investigaciones. Si, en cambio, lo que se obtiene es corroboracién,
el proceso histérico que estamos describiendo deberia, en principio, proseguir. ¢Qué
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ocurriria a continuacion? En realidad, una enorme cantidad de etapas subsiguientes:
10, obtencién de nuevas observaciones pertinentes; 11, nueva corroboracién de la hi-
pdtesis o su refutacién; y asi sucesivamente mientras exista corroboracién. Si en al-
guna etapa aparece una refutacion, el proceso termina con la eliminacién de la hipé-
tesis, pero, en caso contrario, deberfa continuar indefinidamente. Proseguir con las
contrastaciones pareceria ser asunto de ética cientifica, pues las corroboraciones no
permiten afirmar que la hipotesis ha sido probada v en cualquier momento podria
sobrevenir su refutacion.

¢Significa entonces que serfa buena idea destinar una generacion de cientificos a

contrastar una y otra vez, indefinidamente, una misma hipétesis o teorfa? De ningtin
modo. Un anélisis més realista muestra que luego de la etapa 9, en la verdadera eta-
pa 10, hay un momento determinado en que la comunidad cientifica decide no se-
guir contrastando en forma explicita la hipétesis. No es que se rehidse a ello sino
que, en ese momento, tal como acontece en la préctica real, los cientificos conside-
ran que la hipétesis o la teoria han dejado de constituir un problema epistemolégi-
€0 y se convierten en un instrumento a ser utilizado al servicio de distintas finalida-
des, puesto que han mostrado su fuerza y su temple. La discusién epistemolégica
acerca de la validez de la hipétesis o la teorfa pertenece a un 4mbito muy distinto
del de su empleo como instrumento, que puede conducir a una ampliacién del cono-
cimiento existente o bien a aplicaciones précticas, clinicas o tecnolégicas.

Puede ocurrir, como sucede en la zona més abstracta e incluso puramente esté-
tica de la investigacion cientifica, que a un cientifico le interese solamente desarro-
Har las nuevas ideas que introduce la teorfa, simplemente porque desea averiguar
hacia dénde lo conducen y qué nuevos conocimientos puede obtener con tales de-
sarrollos. En este caso, para emplear el lenguaje de la teoria de los valores, las teo-
rias cientificas se transforman en un bien intrinseco. Al cientifico le interesa, le in-
triga, le fascina y aun le causa placer estético desarrollar la ciencia, lo cual nos pa-
rece perfectamente respetable desde el punto de vista cultural. Porque si conveni
mos ‘en que algunos de los rasgos humanos mas encomiables son los de indole es
piritual (cualquiera sea el sentido que se le dé a esta palabra), el desarrollo intrin-
seco de la ciencia y el placer estético que resulta de ello son tan meritorios como
el cultivo del arte, la musica o la poesia. En este sentido no hay diferencia alguna
entre la aventura espiritual que proponen el arte y la ciencia. Y en cuanto a quienes
consideran esencial resolver los problemas troncales de la filosoffa, el conocimiento
proporcionado por las modernas teorias cientificas provee un innegable conjunto de
enfoques, problemas e informaciones pertinentes para ello. Tal vez no sea indtil re-
cordar las palabras del matemético Jacobi, cuando afirmaba la necesidad de ocupar-
se de matematica “por el honor del espiritu humano”.

Admitida la validez de los argumentos que justifican la préctica de la “ciencia pu-
ra” o “basica”, es necesario reconocer, como lo ha mostrado la historia, que la cien-
cia se ha transformado en la época moderna en un instrumento de accién social pa-
ra solucionar problemas précticos, a veces de extrema gravedad. Aqui la ciencia, co-
mo ya dijimos, se vuelve un instrumento de aplicacién de los conocimientos, convir-
tiéndose en “ciencia aplicada”. La decisién de la comunidad cientifica de no prose-
guir indefinidamente la discusién epistemoldgica de la validez de las teorias puede
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deberse, lisa y llanamente, al deseo de actuar con ellas para solucionar problemas
practicos y cambiar la realidad en la que estamos inmersos. Nos referimos espe-
cialmente a las aplicaciones de la ciencia que constituyen la tecnologia, la clinica y,
en general, a todo aquello que puede ser considerado como una actividad practica
relacionada con la ciencia. Tecnologia, clinica y préactica son, precisamente, el nicleo
de o que en el Capitulo 1 llamamos el contexto de aplicacién de una teorfa. Al in-
gresar en él, los cientificos abandonan el contexto de justificacién, admiten prag-
maticamente la validez de la teoria y la sostienen con el exclusivo fin de utilizar sus
aplicaciones.

Curiosamente, la utilizacién de ideas y procedimientos de la ciencia aplicada con fi-
nes tecnolégicos, clinicos o practicos constituyen, de por sf, una forma més de contras-
tacién de las teorias. Pues realizar una accién en el campo de, la tecnologia, de la cli-
nica o de la practica implica, frente a objetivos tales como construir artefactos, produ-
cir mercancias o curar a un enfermo, tomar una decisién para adoptar un determina-
do curso de accién. La pregunta es: spor qué adoptamos ese curso de accién y no
otro, igualmente posible? Una de las razones que pueden justificar la opcién es que
de las hipétesis o teorfas del marco tedrico que hemos adoptado en nuestra investi-
gacién aplicada, en conjuncién con los datos que poseemos acerca de aparatos, pro-
duccién tecnolégica de mercancias, situaciones patolégicas o propiedades de farma-
cos, se deducen las consecuencias de adoptar uno u otro curso de accién. En un ca-
so advertiremos que el aparato funcionara correctamente, que la produccién de mer-
cancfa serd exitosa o que desapareceran los sintomas de la enfermedad, lo cual no
acontece en el otro. Elegiremos, por consiguiente, el primer curso de accién. Es
evidente que las acciones tacticas encierran implicitamente la aceptacién de hipétesis,
deducciones y contrastaciones, pero podria ocurrit que nuestras predicciones fallasen:
es perfectamente posible gue los aparatos que hemos proyectado no se comporten co-
mo habiamos pensado, que las mercancias resulten defectuosas o que los sintomas
del enfermo no desaparezcan. Cuando esto ocurre, la practica tecnologica o clinica en-
tra en contradiccidn con el marco teérico empleado para escoger cursos de acciéon y
actuar sobre la realidad: lo refuta. Por consiguiente, en nuestra descripcion, después
de la etapa 10, en que la comunidad cientifica acepta una hipétesis o una teoria (o
cual no significa que la considere epistemolégicamente verificada, sino “justificada
con fines précticos y hasta nuevo aviso”) acontece lo que, en forma resumida, podria-
mos llamar su contrastacién tecnolégica, clinica o practica. Esta es la manera tipica
en que se puede hablar, como gustan hacerlo muchos materialistas dialécticos, del
modo en que la practica influye sobre la teorfa y eventualmente la modifica.

Ciencia y tecnologia

Las palabras que estamos utilizando merecen una aclaracién. Hablamos de la ciencia
como de una actividad que trata de reunir y sistematizar conocimientos. La cien-
cia aplicada se vincula con el conocimiento concerniente a problemas practicos y a
las acciones mediante las cuales podemos fabricar objetos o cambiar la naturaleza
que nos circunda. A su vez, la tecnologia es la utilizacién de la ciencia aplicada pa-
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ra resolver problemas de cardcter social o tratar con el funcionamiento de sistemas.
Miguel A. Quintanilla, en su libro Filosofia de la tecnologia, afirma que la tecnologia
se vincula con la fabricacién de artefactos y con los sistemas mediante los cuales,
con el auxilio de determinados actores e instrumentos, podemos Hegar a fabricar
esos artefactos. En un sentido amplio, que algunos comparten y otros no, la tec-
nologfa se ocuparia de resolver problemas de cualquier naturaleza y es asi que se
podria hablar, no solamente de técnicas para construir aviones o medicamentos,
sino también de técnicas para resolver ecuaciones en matematica, uso que Quintani-
lla no aceptaria pues dirfa que esto tiltimo es, mas bien, una cuestién de metodolo-
gia. La clinica serfa entonces una tecnologia especial, mediante la cual se puede ac-
titar sobre los pacientes produciendo curacién o cambios, segtin la manera de pen-
sar que se tenga acerca del problema de la salud. Hemos hablado de practica como
cosa distinta de la tecnologia o de la clinica y esto se debe a que, en muchas oca-
siones, por ejemplo en el caso de problemas sociales o que corresponden al funcio-
namiento de una empresa, no se puede hablar de tecnologia en el restringido senti-
do usual, ni menos atn de clinica. En tales situaciones hay problemas y se disefian
procedimientos practicos para resolverlos, muchas veces apoyados en una teoria
acerca de las relaciones sociales o de las estructuras comunitarias humanas. Todos
estos casos, en algun sentido, son similares, por cuanto corresponden a la utilizacién
de los conocimientos de la ciencia aplicada para resolver problemas de la vida coti-
diana o de los sistemas, tanto técnicos como sociales, sobre los que se desea actuar.

Podriamos preguntarnos, en este punto, por qué no identificar ciencia aplicada
con tecnologfa. La razén es que la ciencia aplicada es conocimiento, mientras que la
tecnologfa implica procedimientos o acciones para lograr determinados objetivos, ya
sea construir objetos, solucionar problemas practicos o modificar la realidad. Las ac-
ciones tecnoldgicas, ademés de emplear ciencia aplicada, utilizan también la “exper-
tez” o idoneidad adquirida en materia de resolucién de determinados problemas, lo
cual queda probado por el hecho de que personas que tienen conocimiento de la teo-
ria y buenas hipétesis sobre el problema que deben resolver (por ejemplo, lograr el
adecuado funcionamiento de una fabrica) pueden no hacerlo correctamente hasta no
haber logrado el debido entrenamiento. Desde este punto de vista, la tecnologia tie-
ne muchas vinculaciones con la ciencia, pero también facetas de carécter sociolégico
un tanto independientes de aquéllas, de modo que el tipo de estructura de accién hu-
mana que representa la tecnologia supera la estructura gnoseol6gica que denomina-
mos ciencia aplicada.

Mundos posibles, conocimiento
y progreso

Al llegar a este punto debemos preguntarnos en qué sentido nuestra caracterizacién
de los productos de la investigacién cientifica merece ser denominado “conocimien-
to” o, al menos, vincularse con este concepto. ¢Por qué afirmamos que formular hi-
pétesis y contrastarlas proporciona conocimiento? ¢Por qué el método hipotético de-
ductivo puede entenderse como un procedimiento basico para el contexto de descu-
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brimiento, la produccién de conocimiento, y para el contexto de justificacién, la
prueba de su validez?

La principal dificultad que se presenta aqui es que, salvo excepciones a las que
nos referiremos mas adelante, sélo disponemos, sobre todo en relacién con las le-
yes cientificas, de hipétesis; y una hipdtesis, en general, es meramente una conjetu-
ra. El epistemoélogo W. H. Newton-Smith ha utilizado una expresion inquietante a
proposito de este problema, la de “induccién pesimista”. Esta nos permitiria inferir
que, como hasta ahora hemos trabajado con hipétesis y la mayoria de ellas se han
mostrado falsas, las hipétesis a ser formuladas en el futuro también seran falsas.
¢Para qué proseguir empleando un método que sélo permite proponer conjeturas
que muy probablemente, tarde o temprano, serdn descartadas y reemplazadas por
otras? En verdad, ;con qué derecho podemos llamar a esto “conocimiento”? Hay dos
razones por las cuales pensamos que no hay motivos para adoptar una posicién es-
céptica a propésito del problema. Afirmamos que el método hipotético deductivo,
que por el momento concebimos en su versién simple, no sélo proporciona conoci-
miento sino que nos permite hablar de progreso cientifico, en el sentido de que gra-
dualmente nos acercamos mds y més a lo que podriamos llamar “conocimiento exac-
to”. De ser asi, la “induccion pesimista” de Newton-Smith no serfa vilida porque, si
bien es cierto que las hipétesis se descartan una tras otra a lo largo de la historia,
las que sobrevengan en el futuro se hallaran més cerca de la verdad que las que se
han formulado y desechado en el pasado.

¢Cuales son las dos razones que nos hacen pensar de esta manera? En primer
lugar, desde un punto de vista logico, se puede suponer que disponemos de un es-
pectro de “mundos posibles”, representados metaféricamente en la figura por medio
de rayas verticales. Los mundos posibles M;, M, M, M, M, Mgy M, son, segin
una idea de Leibniz, realidades que podemos imaginar y que, desde el punto de vis:
ta cientifico, estan descritas por teorias en las que, como ocurre en toda teoria, se
informa acerca de una cantidad de hechos que no sabemos si son reales o no, pe-
ro que suponemos, de acuerdo con lo convenido en el capitulo anterior, que acae-
cen. Cada raya representa un mundo posible diferente, de modo que los hechos que
se describen en ellos no son los mismos; incluso pueden ser, en algunos casos, no-
tablemente disimiles, porque en su descripcién se. utilizan conceptos y leyes muy
distintos. Un espectro semejante es infinito, pues infinita es la cantidad de mundos
posibles que podemos imaginar. A medida que se produce el desarrollo de la cien-
cia tal como lo concibe el método hipotético deductive, sucede, en cada instante,
que una cierta cantidad de teorfas son eliminadas por refutacion, y por consiguien-
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te ciertos mundos posibles quedan descartados. En la figura, las rayas inclinadas
descendentes indican que se han eliminado, en primer lugar, los modelos de mun-
dos posibles M; y M, por refutacién de cierta teorfa; luego, por refutacién de otra,
quedan eliminados los mundos posibles M,, M; v M, lo cual se indica por medio
de las rayas inclinadas ascendentes. Ocurre que, a medida que refutamos teorias, en
el mejor espiritu popperiano de eliminacién de errores, el conocimiento progresa por
la negativa: aprendemos gradualmente, cada vez con mayor precision, c¢émo el mun-
do no es. .

Por cierto que el progreso por la negativa no es equivalente al que supondria sa-
ber ¢émo el mundo es de una manera precisa, o sea, saber cuil de los mundos po-
sibles es el real; pero confesemos que, a medida que eliminamos teorfas erréneas,
aprendemos mucho, Cuando Dalton y los quimicos del siglo XIX adoptan la teoria
atémica, no estan en condiciones de describir con certeza cémo son los atomos ni
pueden evitar que aparezcan muchas variantes distintas de la teoria, pero han logra-
do eliminar los mundos posibles en los que la materia era concebida como formada
por sustancias homogéneas, sin hiatos espaciales que separaran sus unidades indivi-
sibles de las restantes, sin posibilidad de existencia del vacio, como sucedia en las
cosmologias de Aristételes y de Descartes.

La eliminacién de una gran cantidad de teorias, en la marcha de la ciencia es, in-
dudablemente, un progreso cientifico. Como veremos més adelante, descartar una
teoria suele acarrear el descarte de otras al mismo tiempo. Cuando una observacién
pertinente contradice a una hipétesis, contradice a la vez a muchas otras hipétesis
posibles que hubieran Hlevado, de manera alternativa, a las mismas consecuencias
observacionales. De todos modos, también es posible concebir el progreso cientifico
en sentido positivo y no sélo por la negativa. Es verdad que en cada etapa de la his-
toria de la ciencia, y habiéndose eliminado hasta alli una gran cantidad de teorias
erréneas, siempre queda una cantidad, incluso infinita, de teorias posibles. Pero el
espectro ha quedado acotado. Esta es la segunda razén por la cual no consideramos
justificado adoptar una posicién escéptica con relacién al conocimiento y el progreso
cientificos. En la figura, sobreviven mundos posibles como M,, M, y muchos otros.
Todavia no sabemos (y seguramente, de acuerdo con la vision pesimista del método
hipotético deductivo, no lo sabremos nunca) cuél de ellos es el que retrata con exac-
titud y de manera completa la realidad. Pero también es verdad que, al estrecharse
el espectro de posibilidades, ganamos en precision acerca del conocimiento de como
es la realidad, pues continuamente la acotamos més y més. Si se nos extravia el pe-
rro y queremos recuperarlo, no es lo mismo saber que se halla en la ciudad de Bue-
nos Aires, lo cual involucra una enorme cantidad de posibilidades, que saber que se
halla en el barrio de Belgrano, lo cual también nos enfrenta con un nimero grande
de posibilidades pero acota notoriamente nuestra btsqueda y expresa sin duda ma-
yor conocimiento acerca de la ubicacién del perro. De modo que, a medida que se
descartan mas y mas mundos posibles, si bien siempre subsisten infinitos otros, la
acotacion de lo que nos queda por investigar queda cefiida y, en este sentido, indu-
dablemente, es posible hablar de progreso cientifico.

Respecto de la “induccién pesimista” de Newton-Smith, si bien es verdad que
muchas teorfas han guedado descartadas a lo largo de la historia, es cierto también

que aquellas que las sucedieron fueron muchas veces ajustes de las anteriores y ob-
tuvieron mayor éxito que éstas en cuanto a sus aplicaciones practicas. En la ruta del
progreso cientifico, quien transita por ella deja atrds mundos que alguna vez fueron
concebidos como posibles, pero a la vez se acerca cada vez mas a otros mds acota-
dos y por tanto mas ajustados a la realidad que intentan describir. Por tanto no hay
razén alguna para suponer, como pretenden algunos filésofos y pensadores actuales,
que las nociones de conocimiento y progreso cientificos deban ser entendidos como
ilusorios y productos de una epistemologia perimida.

Verdad, probabilidad e hip6tesis
segun Popper

Hemos tratado de justificar por qué el método hipotético deductivo provee conock
miento. Como esta palabra se vincula estrechamente a los conceptos de verdad y de
probabilidad, es importante sefialar cudl es la relacién que entre ellos advierte Pop-
per, sin duda el mas destacado adalid de los valores del método hipotético deducti-
vo. En primer lugar, Popper es ambivalente en cuanto a qué clase de conocimiento
proporcionan las hipotesis v teorias cientificas. En La ldgica de la investigacion cien-
tifica sefiala que no se debe interpretar la adopcion de ciertas hipétesis y teorias, y
¢l rechazo de otras, como una aproximacion hacia la verdad. Piensa que suponer tal
cosa es un prejuicio metafisico y que el valor de las hipétesis y teorias radica en su
capacidad explicativa y. predictiva. Las que han fallado en este respecto se eliminan
y las que tienen valor explicativo y predictivo se conservan, se adoptan y se em-
plean. No obstante, en algunos textos posteriores, Popper introduce una teoria llama-
da “de la verosimilitud”, que consiste, precisamente, en un intento de “medir” la dis-
tancia entre una hipétesis o teoria y la verdad, entendida esta dltima de un modo
mds absoluto. Aqui Popper contradice sus afirmaciones anteriores y parece creer
que, a medida que se desarrolla la ciencia, las hipétesis o teorfas que se formulan
adquieren mayor verosimilitud. Desafortunadamente, hay unanimidad entre episte-
mélogos y metoddlogos de que este intento de Popper resulté a la postre totalmen-
te fallido.

Mais interesante es la opinién de Popper en cuanto al concepto de probabilidad.
Podria sostenerse que el progreso cientifico, si bien no es una marcha hacia la ver-
dad, consiste en un aumento de la probabilidad de las afirmaciones de la ciencia y
que, a medida que ésta evoluciona, las hipdtesis y teorias se vuelven mds probables
v por tanto ofrecen cada vez mds conocimiento. Pero Popper afirma que, si se em-
plea el concepto tradicional de probabilidad, esto no es asi. Aclarémoslo por medio
de un ejemplo. Segiin la definicion clasica de probabilidad, ésta se estima numeérica-
mente por medio del cociente entre el numero de casos favorables y el de casos po-
sibles, razén por la cual decimos que, al arrojar un dado, la probabilidad de obtener
un cuatro es igual a 1/6 y la de obtener un ntimero par es igual a 3/6. Ahora bien,
supongamos que se formulan cuatro hipétesis acerca de la Luna:
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H;. la Luna no es transparente

H,. La Luna tiene color gris claro, gris oscuro, azul o verde
H,. La Luna tiene color gris claro o gris oscuro

H, la Luna tiene color gris claro

Se comprende que, a medida que las vamos eniumerado, cada hipétesis se hace
menos probable por cuanto disminuye el nimero de casos favorables. No obstante,
desde el punto de vista cientifico, se hacen cada vez mds interesantes porque cada
una proporciona informacién mas cefiida y precisa que la anterior. Quien adopta la
hipétesis H, tiene una visién de la realidad mucho mads nitida que si adoptase la hi-
pétesis H,, bastante vaga. En algunas teorias de la probabilidad (como la de Carnap
en su libro Logical Foundation of Probability) las proposiciones generales que Ilama-
mos “leyes cientificas” tienen, por brindar informaciones demasiado cefiidas, proba-
bilidad cero. No obstante, desde el punto el punto de vista informativo, son las que
presentan maximo interés.

Todo esto abona en favor de la tesis de Popper: lo que importa en ciencia a pro-
posito de las hipétesis y teorias es su valor informativo, que, curiosamente, aumen-
ta cuando ellas se hacen menos probables desde el punto de vista clasico. Claro que,
si se utilizara la nocién de probabilidad que se emplea en la llamada “teoria de la
confirmacién”, la conclusién anterior podria no ser correcta y la cuestién ser consi-
derada todavia en estado de debate. Pero aqui s6lo importa destacar que, para Pop-
per, el interés de las hipétesis y teorias radica en su capacidad explicativa y predic-

tiva, y en modo alguno puede ser evaluado recurriendo al concepto de probabilidad.

Nuevamente se manifiesta, en este caso, el temperamento antiinductivista que carac-
teriza a la epistemologia popperiana.

Leurias.
Primera parte: estructura
y justificacién de las teorias

La teoria de Newton, tal como  ciencia. La pdgina manuscrita
Fuera presentada por el autor en  corresponde a los cdlculos
los Principios matemadticos de  realizados por Newlon para
filosofia natural, de 1687, establecer la orbita del cometa
significé uno de los logros mds — que hoy lleva el nombre de
espectaculares de la historia de la  su amigo Edmund Halley.
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Dos acepciones de la palabra “teoria”

emos empleado hasta ahora frecuentemente la palabra “teoria” de un modo

tal que casi la hacia indistinta a “hip6tesis” y ello ha sido asi porque una

teoria es un conjunto de hipdtesis mantenidas simultineamente. Existen, pe-
se a esta definicién, dos acepciones principales y distintas de “teorfa”, La primera la
concibe como un conjunto de hipétesis tomadas como punto de partida de una in-
vestigacién, incluyendo en ésta la deduccién de hipétesis derivadas y de consecuen-
cias observacionales. En este sentido, si preguntidsemos por ejemplo cudl es la teoria
de Newton llamada mecanica cldsica, contestarfamos que estd formada por cuafro hi-
pétesis: los principios de inercia, de masa, de interaccién y la ley de gravitacién uni-
versal. Pero en una segunda acepcién de la palabra Meoria” dirlamos que es el con-
junto de todas las hipétesis formadas por las hipétesis de partida y las que se puedan
deducir de ellas. En este sentido, una teoria estaria integrada por un cuerpo poten-
cialmente infinito de hipétesis, y a la pregunta de cudl es la teoria de Newton debe-
riamos responder que esta constituida no s6lo por las cuatro hipétesis mencionadas
sino también por todas las que de ellas se deducen, en particular las leyes planeta-
rias de Kepler, la ley de caida de los cuerpos de Galileo, las leyes de movimiento
de los proyectiles y la ley de oscilacién de un péndulo, todas la cuales formarian
parte de la teoria de Newton*. Si adoptamos este punto de vista, adherimos a la exi-
gencia aristotélica de que las consecuencias logicas de las afirmaciones fundamenta-
les de una ciencia pertenezcan también a dicha ciencia, formulada ahora de este mo-
do: las consecuencias logicas de las hipotesis fundamentales de una teoria cientifica
pertenecen a ella. Esta segunda manera de entender el término “teorfa” serd la que
nosotros emplearemos. Segun dicha acepcién, hablaremos de principios, hipotesis
fundamentales o simplemente hip6tesis de partida de la teoria, pero la teoria misma
incluird también a todas sus consecuencias légicas. Las cuatro hipétesis newtonianas
no seran la teorfa de Newton, sino sus principios.

La polisemia del término “teorfa” es muy acentuada, por lo cual adoptaremos un
uso del mismo un tanto holgado. En primer lugar, aceptaremos que las hipétesis
que constituyen una teoria pueden pertenecer a cualquiera de los tres niveles de
enunciados analizados en el Capitulo 3. De acuerdo con ello, puede haber teorias
constituidas solamente por hipétesis de primer nivel, lo cual ocurre, por ejemplo, en
criminologia, donde la palabra “teorfa” es justamente utilizada para referirse a enun-

* Notd para el lector interesado. Se podria afirmar que no es posible deducir estas leyes lisa y
llanamente a partir de los principios de la mecénica newtoniana, porque para ello serian necesarios,
ademds, datos o suposiciones adicionales para construir la deduccion. Sin embargo, existe en logica
un célebre “teorema de la deduccién” que afirma lo siguiente: si se agrega a varias premisas ofra pre-
misa D, y se puede deducir de todas ellas una determinada consecuencia, entonces de las premisas
(sin la adicional) se puede deducir el condicional: “Si se cumple lo que afirma la premisa adicional,
entonces es posible afirmar la consecuencia”. La expresién formal del teorema es la siguiente:
H,D —> H,; H~—> si D enfonces H, Por consiguiente, de los principios newtonianos es posible
deducir la informacién de que, si se cumplen ciertas condiciones particulares, entonces son validas
las leyes mencionadas en el texto y, en este sentido, ellas serfan hipdtesis derivadas.
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ciados empiricos basicos que describen, como en la narrativa policial, €l proceder.

de un presunto delincuente. También admitiremos como teorias las que estdn for-
madas exclusivamente por enunciados de segundo nivel. Enunciados generales,
universales, estadisticos ¢ probabilisticos que describan regularidades empiricas
seran considerados teorias, como sucede con la de Darwin en su formulacién pri-
mitiva. Con mayor razén serdn teorfas las que incluyan enunciados de nivel teéri-
co o tercer nivel. Muchos son los epistemdlogos y filésofos de la ciencia que, por
el contrario, prefieren utilizar la palabra “teoria” para referirse solamente a hipo-
tesis y conjuntos de hipétesis de tercer nivel, es decir, aquellos en los que figura
al menos un término tedrico, pues a su entender las leyes empiricas no constuiti-
rian propiamente teorias, sino, mas bien, informacion empirica generalizada. A nues-
tro entender, este punto de vista olvida que las generalizaciones empiricas no estan
verificadas y que si se las acepta 0 emplea es a titulo de hipdtesis y no de infor-
macién observacional probada. Esto no impide reconocer que, cuando se han admi-
tido hipétesis de segundo nivel, a éstas se las puede considerar como una suer-
te de “superhechos” empiricos y enténder que la relacién que existe entre el segun-
do v el tercer nivel de enunciados es similar a la que existe entre los niveles pri-
mero y segundo: en ambos casos se trata de dar cuenta de los hechos a través de
hipétesis. )

Nuestro uso amplio del término “teorfa” nos permite afirmar que las consecuen-
cias observacionales de una teorfa, constituidas pot enunciados empiricos bésicos o
de primer nivel, también forman parte de ella. En este punto nos apartamos del tem-
peramento aristotélico, sostenido también por Popper, segun el cual la teoria debe-
ria estar integrada por enunciados generales, por lo cual los enunciados singulares
no formarian parte de ella. Un inconveniente de adoptar esta tesitura es que enton-
ces no todo lo que se deduce de los enunciados fundamentales de una teoria perte-

nece a ella; ademas, no se contempla la circunstancia de que, hasta que no haya co-

rroboraciones o refutaciones, las consecuencias observacionales de una teorfa son
tan hipotéticas como cualquier otro enunciado de la misma; y finalmente, se oculta
que algunas consecuencias observacionales de la teoria tienen tanto valor cientifico
y producen una informacién tan respetable como cualquier otra hipdtesis derivada.
Por ejemplo, los enunciados de primer nivel que describen la posicién de los plane-
tas, segtin se deducen de las teorias de la mecénica celeste, parecerian ser tan im-
portantes como muchas otras hipétesis derivadas.

Admitido que las consecuencias observacionales pertenecen a la teoria, el cardc-
ter hipotético de ésta se transmite a aquéllas: se hallan en estado de problema. Cuan-
do se realizan observaciones pertinentes aparecen lo que semidticos, légicos y lin-
gilistas llaman “enunciados metalingiifsticos”, como el que resultaria de informar, a
partir de la observacién pertinente, que la consecuencia observacional que se estd
“testeando” queda verificada o refutada. En realidad, las descripciones de la observa-
cién pertinerite y de la consecuencia observacional, si acontece la verificacidn, son un
mismo enunciado; en caso contrario, uno de ellos consiste en la negacion del otro;
pero lo que importa en la contrastacién no es tanto el enunciado que describe la ob-
servacion pertinente, sino el enunciado metalingiiistico que afirma: “La observacién
pertinente muestra que la consecuencia observacional es verdadera (o falsa)”. Esta
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aclaracion es importante porque pone en evidencia, como ocurre en casi todas las
disciplinas e investigaciones, que el discurso en el que se discute una teoria tiene
componentes que forman parte de la propia teoria y a la vez componentes metated-
ricos, es decir, del metalenguaje con el cual se habla de ella. - ) )

La nocién campbelliana de teoria

La nocién de teoria que hemos presentado corresponde aproximadamente a la ma-
nera en que epistemologos comdf Popper y Mario Bunge, con algunas diferencias,
emplean esta polisémica palabra. Pero no es la dnica que” domina la escena episte-
molédgica en la actualidad. Hay una tradicién que proviene de Norman Campbell (v
de Frank P. Ramsey) segin la cual el término “teoria” deberfa reservarse para un
conjunto de hipétesis tedricas puras, es decir, enunciados no mixtos de tercer nivel
segtn la nomenclatura introducida por nosotros en el Capitulo 4. De este modo, una
teorfa serfa una estructura lingiiistica de naturaleza muy abstracta en que las pala-
bras, vocablos y términos que aparecen aludirfan a entidades no observables o, al
menos, serfan expresiones cuyo significado no seria directo o empirico. Habria por
tanto que aclarar dicho significado posteriormente, en las ocasiones en que la teoria
deba ser empleada. Precisamente, el uso de una teoria asi entendida obliga a agre-
gar reglas de correspondencia a sus enunciados tedricos puros. Al hacerlo, la teoria
adquiere significacién, puesto que las reglas de correspondenciajque se han incor-
porado actuarian a manera de puente entre la estructura formal ofrecida en un prin-
cipio y la base empirica a la cual la teoria se quiere aplicar.

Entendida de esta manera, la utilizaciéon de una teoria implica dos partes: la pri-
mera, el nicleo teérico que se ha tomado como conjunto de enunciados sin signifi-
cado o, al menos, sin significado empirico; la segunda, un afadido constituido por.
las reglas de correspondencia, cuya funcién es aplicar el nticleo tedrico a la realidad.
Pero, segin este punto de vista, las reglas de correspondencia no pertenecen a la
teoria, sino que coustituyen el nexo que permite la aplicacién de una teorfa a un
problema determinado de la base empirica. Para entender de dénde puede provenir
un punto de vista semejante, podriamos imaginar que la mecéanica newtoniana de
particulas fuese una teoria en este sentido: se hablaria, en un sentido puramente
abstracto, de un espacio euclideo, de posiciones de una variable espacial y de ins-
tantes de una variable temporal (pero. sin prejuzgar que estamos refiriéndonos al es-
pacio v al tiempo fisicos) y de ciertas entidades llamadas particulas, sobre las cua-
les se ejercen, sin tampoco aclarar de qué se trata, fuerzas; habria, ademas, caracte-
risticas como la masa de una particula y también velocidades y aceleraciones, que
describen el cambio de posicién de las particulas a medida que transcurre el tiem-
po. Mientras no se diga nada mas, hablar de particulas, del espacio, del tiempo, de
las fuerzas o de la masa no tiene mas sentido que el que ofrecen las ecuaciones o
relaciones que los principios de la teorfa admiten entre tales entidades; pero, si que-
remos que la teoria sirva para la investigacion del fisico y deje de ser solamente una
estructura de orden puramente lingiiistico y matemadtico (como las que mas adelan-
te describiremos cuando nos ocupemos del método axiomatico), serd necesario agre-
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gar reglas de correspondencia. Ellas deberdn vincular el espacio euclideo con locali-
zaciones o lugares entendidos de modo absoluto o relativo para el espacio fisico
real, conectar las funciones temporales con relojes, decidir a qué se llamaré particu-
las y vincular fuerza y masa con otros instrumentos o fenémenos observables en
la realidad. Es interesante sefialar que los cientificos toman la decisién de aplicar la
palabra particula a (o relacionar el concepto de particula con) entidades reales de
muy distinta naturaleza: dtomos, corptsculos de polvo, astros o galaxias; pueden ha-
cerlo siempre que se elija una cierta escala para los fenémenos que han sido decla-
rados de interés para la mvestlgacmn y pueda ser despreciado, por no ser pertinen-
te, todo aquello que sea mds pequefio.

En la concepcién campbelliana de una teoria, ésta es totalmente invariante fren-
te a las distintas aplicaciones que se pudieran hacer de ella en el curso de una in-
vestigacion. Tal invariancia implica que la teorfa no tiene valor gnoseolégico por si
misma; no puede decirse de ella que sea verdadera o falsa, o que proporciona cono-
cimiento. Una teorfa a la Campbell es una especie de martiflo Iégico con el cual es-
tamos dispuestos a golpear a la realidad para que ésta revele su consistencia y sus
secretos. Pero ello no puede hacerse directamente, como ocurre cuando clavamos
un clavo, pues el “martillo” no actia directamente sobre el material donde el “clavo”
serd insertado. Aqui, el “clavo” que permite la accién del “martillo” sobre la natura-
leza son las reglas de correspondencia y éstas varian drésticamente segin la cir-
cunstancia de uso que corresponda a cada investigacién o aplicacién de la teoria.

En nuestra concepcién, como en las de Popper y Bunge, las teorias constan de
hipétesis y, por consiguiente pueden ser verdaderas o falsas en el sentido aristotéli-
co, o sea, segun el acierto o el defecto con que describan la realidad. Las teorfas
pueden ser calificadas, de acuerdo con algin criterio, como “buenas” o “malas”; si
son “buenas” expresan o representan conocimiento en mejor situacién que lo que lo
hacen las “malas”. A diferencia de Campbell, entendemos las teorias como presun-
tos conocimientos, o al menos candidatas a expresarlos, v la investigacién cientifica
consiste en establecer, de la mejor manera posible, cudl es el grado de excelencia
que tienen en su pretensién cognoscitiva. Como antes dijimos, este planteo no tiene
sentido para las teorfas entendidas al modo de Campbell; en éstas, el concepto per-
tinente es el de “utilidad”, y lo que habria que examinar es cudn atil résulta una teo-
ria como instrumento de investigacién en ciertas aplicaciones, cuando se las emplea
en conjuncién con tales o cuales circunstanciales reglas de correspondencia. Vale la
pena sefialar también que, cuando a una teoria en el sentido de Campbell se le agre-
gan las reglas de correspondencia en cada una de estas aplicaciones, lo que se ob-
tiene es una teoria en el sentido popperiano de la palabra, 0 sea, ahora si, un con-
junto de hipétesis acerca de entidades. Y puesto que todos los enunciados han co-
brado sentido, al menos parcialmente, adquiere significado también preguntarse por
cuestiones de verdad y falsedad. En cierto modo, una teorfa a la Campbell es algo
asf como un molde parcial que da origen a teorias “de carne y hueso”, a la Popper.
Notemos que, si bien una teorfa campbelliana a la que se agregan reglas ‘de corres-
pondencia se transforma en una teorfa en el sentido popperiano, lo inverso no eg
cierto; una teoria en este Gltimo sentido no tiene por qué estar constituida por enun-
ciados tedricos puros y reglas de correspondencia. Muy bien puede suceder que se
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trate de una coleccion de enunciados, algunos de los cuales sean puramente de se-
gundo nivel (empiricos) y todos los restantes enunciados tedricos mixtos que con-
tengan elementos de ambos vocabularios: el tedrico y el empirico.

Explicacion y prediccién tedricas

Puede suceder que una consecuencia observacional deducida dentro de una teorfa
resulte ya conocida como verdadera, porque a proposito de ella ha habido una in-
vestigacién empirica que asi lo establecié previamente. Si esto ocurre, decimos que
hemos explicado el hecho descrito por la consecuencia observacional. La razén es
que, aunque ya tenfamos informacion sobre el hecho y sabiamos que ocurri6 de tal
o cual manera, ahora estamos en condiciones de deducirlo de las leyes o principios
de la teorfa y, por tanto, comprender por qué ocurri6. Esta es la nocién bésica de
lo que Ilamamos explicacién cientifica. Supongamos haber observado que el planeta
Marte se hallaba en determinada fecha en cierto lugar de la esfera celeste. Diremos
que este hecho ha quedado explicado por medio de la teoria de Newton si a partir
de ésta es posible deducir, a modo de consecuencia observacional, que el planeta
debi6 hallarse alli en la fecha mencionada. Sin embargo, puede acontecer que no se-
pamos si la consecuencia observacional que se deduce de la teorfa es verdadera o
falsa porque se refiere a un hecho que ocurrird en el futuro. En este caso habra que
esperar que acontezca. Un astronomo, con el auxilio de Ia teorfa de Newton, puede
afirmar que Marte se hallara en cierto lugar de la esfera celeste el 13 de diciembre
de 2005. Entonces decimos que estamos haciendo, una prediccion, o sea, que nos es-
tamos adelantando a los acontecimientos deduciendo de la teorfa que tal o cual he-
cho tendra que ocurrir en el futuro.

Sin embargo, debemos Hamar la atencién acerca del uso que epistemologos y
metodologos dan actualmente a la palabra “prediccion”. En su origen, “predecir” es
adelantarse a los hechos y afirmar que algo tendrd que acontecer de tal o cual ma-
nera. Esta afirmacién puede tener dos sentidos muy diferentes. En primer lugar, es-
tar originada por el mero pélpito, & ¢iiyo caso muchos epistemélogos no estarfan
dispuestos a hablar de “prediccién cientifica”. (Popper prefiere utilizar, incluso en
sus discusiones sobre ciencias sociales, la palabra profecia.) Para que se pueda ha-
blar de prediccién en sentido cientifico debemos poder deducir el enunciado que
describe el hecho de los principios de una teoria. Por otra parte, la prediccién no
tiene por qué referirse estrictamente a un hecho del futuro, sino a un hecho actual
o, incluso, del pasado, acerca del cual no teniamos conocimiento. Aquf Ja prediccién
no se adelanta a los hechos, sino a nuestro conocimiento probado de los mismos.
Un astrénomo puede “predecir” que el 14 de agosto de 1035 debi6é ocurrir un eclip-
se. En este sentido, predecir es afirmar algo de lo cual todavia no tenemos la infor-
macién debida, aunque sea a propésito de un hecho ya acaecido. Tal cosa es per-
fectamente factible en historia, si bien los historiadores no emplearian en este caso
la palabra “prediccion” y preferirian hablar de “retrodiccién”, la operacién de dedu-
cir qué debié haber ocurrido en el pasado. Por el contrario, nosotros adoptaremos
el término prediccién en su sentido amplio, epistemolégico, el de deducir de los
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principios de una teorfa un enunciado observacional, ya se refiera éste al pasado, al
presente o al futuro, y que hasta el momento no estaba verificado.

Es evidente que hay cierta estrecha conexién entre las noci de _explicacién
y prediccién. Una prediccién cumplida, &s decir, una consecue rvacional que
se hace verdadera, se transforma automdticamente en una explicacién: la consecuen-
cia observacional queda explicada por la teoria de la cual se la dedujo. Inversamen-
te, una explicacion pudo haber sido una prediccién en el pasado, en un momento
histérico en que aiin no se habia corroborado la consecuencia observacional. El as-
tronomo inglés Edmund Halley predijo, con el guxilio de la mecanica newtoniana, la
apariciéon en 1758 del cometa que hoy lleva su nombre, lo cual efectivamente ocu-
rri6. A partir de esa fecha, se pudo decir que la observacién del astro quedé expli-
cada por la teoria de Newton (que, a la vez, quedé nuevamente corroborada).

La estructura de una teoria

¢Qué estructura 16gica tiene una teoria? Al contemplar el conjunto de todas las hi-
pétesis que forman parte del discurso de una peculiar teoria cientifica, advertimos,
en primer lugar, las hipétesis de partida, hipétesis fundamentales o, lisa y llanamen-
te, principios de la teoria. La palabra “principio”, heredada de Aristoteles para aludir
al tipo de enunciado que se encuentra al comienzo de una disciplina cientifica, no
debe entenderse aqui de manera solemne. Nd se trata, por ejemplo, de sefialar lo
que metafisicamente constituiria alguna sustancia basica de lo existente. Tampoco
tiene una connotacién ética, como cuando los politicos afirman ser “hombres de
principios”. Para nosotros, “principio” significa algo mucho mas modesto y cotidiano:
punto de partida, inicio. Asi decimos: “Fui al cine, pero me perdi el principio de la
pelicula”. De modo que, insistimos, los principios de una teorfa son las hipétesis a
partir de las cuales, mediante instrumentos deductivos, se construye o desarrolla el
resto de la estructura tedrica.

Los principios se toman como premisas a partir de las cuales se construirz’m[ziev
ducciones, les decir, razonamientos correctos que permitiran producir las conclusio-
nes que hemos denominado “hipétesis derivadas”. Ya hemos sefialado, en el capitu-
lo anterior, la importancia de obtener hipétesis derivadas a partir de los principios o
hipétesis fundamentales de una teoria. Constituye uno de los modos de produccién
de nuevos presuntos conocimientos, permite que la teoria explique las hipétesis de-
rivadas en el caso en que éstas hayan sido ya aceptadas v otorga sistematicidad a
las hipétesis de la teorfa. El proceso de deduccién de hipétesis derivadas es, ade-
més, de primordial importancia en el contexto de justificacién, pues nos permite ha-
llar consecuencias observacionales de la teoria y por lo tanto someterla a contrasta-
cion para decidir luego si se la puéde mantener por corroboracién o si habra que
descartarla por refutacién.

Algunas teorias han sido propuestas porque la investigacién cientifica tenfa como
objetivo explicar hechos o leyes intrigantes. Pero a veces ocurre una situacién que
otorga todavia mas mérito al descubrimiento tedrico, y es que una serie de hechos
o leyes inconexos, aparentemente no relacionados entre st y de naturaleza muy di-
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versa, quedan todos englobados en una misma explicacién tedrica pues se pueden
deducir, como hipétesis derivadas, a partir de unos pocos principios muy simples
pero poderosos. Esto es lo que ocurrié con la teorfa de Newton. A mediados del si-
glo XVII se conocian la leyes de caida de los cuerpos, del movimiento de los pro-
yectiles, del movimiento de los planetas airededor del Sol, del comportamiento de
los péndulos, del chogue entre cuerpos, pero o parecia haber entre tales leyes
relacién alguna. La mecanica de Newton mostré que todas ellas se podian deducir
a partir de los principios de la teoria, con lo cual ésta logré explicarlas, unificando
por via deductiva lo que, de otra manera, hubiese quedado disperso. No resulta ino-
portuno sefialar, una vez mas y a propésito de este ejemplo, cudl es la importancia
de la légica en ciencia. La estructura que hace de las teorfas cientificas una herra-
mienta de descubrimiento, de explicacion y de unificacion es, en el fondo, un sub-
producto de la deduccién; sin légica, la ciencia seria un conjunto disperso de leyes
concebidas aisladamente.

Corroboraciéon y refutacion de teorias

A partir de las hipétesis fundamentales o principios de una teoria es posible, en for-
ma analoga a la que ya discutimos en el caso de las hipétesis, deducir consecuencias
observacionales. Estas serdn enunciados de primer nivel cuyo valor de verdad puede
ya ser conocido o bien hallarse en estado de problema. Si una teoria posee conse-
cuencias observacionales es posible, del mismo modo que describimos para las hipd-
tesis, aplicarle la operacién de contrastacién. Mediante observaciones pertinentes se
podran “testear” consecuencias observacionales y segtn que éstas resulten verdade-
ras o falsas se declarara a la teoria corroborada o refutada. No habria, en realidad,
nada que afiadir a lo que dijimos anteriormente a proposito de las hipétesis; también
en este caso podriamos describir una sucesion de estados del proceso de investiga-
cién cientifica relacionada con una teorfa, es decir, nuevas contrastaciones, abandono
de la teoria si hay refutacién (al menos en el modelo “simple” del método hipotético
deductivo) y finalmente su aceptacién para proseguir con las correspondientes apli-
caciones clinicas, tecnoldgicas o practicas derivadas de ella.

Sin embargo, aqui corresponde hacer una aclaracién adicional. Cuando una con-
secuencia observacional queda refutada, a la vez queda refutada la teoria por entero,
y en especial la afirmacién simultdnea de todas sus hipétesis de partida. Esto no sig-
nifica que todas ellas sean falsas. Quien propone una teoria admite provisoriamente
que todas sus hipdtesis fundamentales son verdaderas. Si esto es desmentido por la
refutacién de una consecuencia observacional, 1o que ocurre es que al menos una de
aquellas hipotesis es falsa: quiza solo una, o varias, o todas. ¢Cuantas de ellas, cua-
les? En principio no lo sabemos. Cuando una teoria fracasa, se inicia un tipo de in-
vestigacion peculiar que consiste en tratar de establecer qué hipétesis son “culpa-
bles” y cudles podrian ser conservadas. Esta es tarea complicada, aun en el caso de
ciertas teorfas de estructura légica bastante simple, es decir, de reducido ndmero de
hipétesis fundamentales, como la teoria de Newton formulada a la manera tradicional
o la teoria original de Darwin. Pero en el campo de la ciencia es posible encontrar

165




§

teorias muy complicadas, que utilizan un ndmero elevado de hipdtesis fundamenta-
les. Las teorias socioldgicas que cita Zetterberg como ejemplo del uso del método hi-
potético deductivo en las ciencias sociales requieren muchas hipétesis de partida v,
en nuestra opinién, una teoria psicoanalitica bien fundada podria estar constituida por
alrededor de dos mil hipétesis fundamentales. En este sentido, si algo falla en la teo-
ria, lo cual es muy probable, 119 es ficil asegurar si las hip6tesis “culpables” son una,
muchas, muchisim todas ellas, caso en el cual tendriamos algo asi como una
conspiracion total d ores. Si una teoria tiene »# hipétesis de partida, cada una de
ellas podria ser verdadera o falsa, de modo que la cantidad total de posibilidades se
obtiene multiplicando 2 por si mismo # veces, es decir 2%. Puesto que hay que des-
cartar el caso en que todas las hipdtesis sean verdaderas, deberfamos analizar 27-1
posibilidades. La mecanica newtoniana tiene cuatro hipdtesis fundamentales (n-4) y
ante su eventual refutacion tendriamos que analizar quince posibilidades, pero en el
caso de la teoria psicoanalitica las posibilidades serfan 22000-1, un ntimero que va
més alld de todo intento de investigacién sistematica en materia de busqueda de hi-
potesis “culpables”. Pues, sen qué consistiria, en principio, semejante investigacién?

_.En tomar variantes de la teorfa original, dejando algunas hipétesis inalteradas y adop-

tando la negacién de otras, para luego analizar si las teorias asi modificadas condu-
cen o no a los mismos inconvenientes a los que llevé la teoria original. La tarea pue-
de requerir el andlisis de 27-1 teorias alternativas, y ser de hecho irrealizable si 7 es
elevado. Incluso puede acontecer que ninguna de las teorias alternativas sea adecua-
da y haya que proponer otra de cardcter totalmente diferente, dando lugar con ello
a alguna clase de revolucién cientifica. La investigacién de lo que ocurre cuando una
teoria queda refutada origina por consiguiente una problematica muy intrincada que
no se pone en evidencia cuando se consideran hipétesis aisladas y de la cual nos
ocuparemos mas adelante. .

— Cuando se formula una teorfa, puede suceder que se deduzcan de ella todas las

/hipétesis fundamentales de alguna teoria anterior, ya conocida y aceptada por los

cientificos. Si esto ocurre, se dice que la teorfa derivada queda_explicada. por (o sub-

* sumida en)!la teoria mas am ia de la cual aquélla se deduce. Toda corroboracion de

™

!

A rroboracion de | orfa amplia, porquié 1as conse-
cuéncias observacionales de la teoria derivada se dedujeron de las hip6tesis de par-
“tida de ésta, que a la vez son hxpote51s derivadas de la teorfa amplia. En este senti-
do, Todos los hechos explicados por la teorfa subsumida pasan a ser exphcados aho-
ra por la mas amplia, y se puede afirmar que la teorfa antigua “apoya” a la mds re-
_Llente. Perollo reciproco no es cierto. La teoria amplia podria quedar refutada y la
* derivada sermporque ta-falsadad de alguna de las hipétesis de partida de

la primera no implica necesariamente la falsedad de lo que se derive de ellas: de lo
falso se puede deducir lo verdadero. Analicemos un ejemplo. Los pﬁéﬁﬁﬁé de 1a teo-
ria del movimiento de los proyectiles de Galileo se deducen de los principios de la
mecénica newtoniana: la teorfa de Galileo estd subsumida en la de Newton, o deriva
de ésta, en el sentido aproximado que indicamos en una nota al pie de la pagina 136.
De este modo, la teorfa de Galileo, explicada por (o subsumida en) la teoria de New-
ton, prestd apoyo a ésta. Cualquier corroboracion de la teoria de Galileo (como re-

sultado, por ejemplo, de un experimento de laboratorio con proyectiles) seré a la vez

1a teoria denvaaa es a la

una corroboracién de la teorfa de Newton. Si se obtuviera, en cambio, una refutacién
de 1a teoria de Galileo, quedaria refutada también la de Newton, mas no a la inver-
sa, pues ésta podria haber quedado refutada por algin tipo de observacion astrond-
mica, lo cual no hubiese significado al mismo tiempo haber refutado la teoria de Ga-
lileo. Aunque le preste “apoyo”, una teoria derivada bien corroborada y aceptada no
transmite autométicamente sus méritos a aquella en la que esta subsumida, y la teo-
rfa amplia debe acreditar su cardcter de “buena” teoria por cuenta propia.

Requisitos metodoldgicos de las teorias

Cuando se formula una teoria es necesario cuj que ésta satisfaga ciertos requisi-
tos metodologicos basicos. El primero consisteen la exigencia de que entre [as hi-

poteésis que forman parte de la la teoria no_existan tautologias, o sea, proposiciones ver-

n de su estructura légica o del significado de los términos que apa-
e . En realidad, una tautologia no puede ser una hipétesis pues no se ha-
llaen estado de problema: su verdad se conoce de antemano. Preguntarse si hay tau-

tologfas entre las hipétesis o principios de una teoria significa simplemente realizar

una investigacién légica para detectar la existencia de tales enunciados. Si se tiene

éxito, se puede prescindir de ellos por dos razones: primero, porque ya se sabe que-
son verdaderos; segundo, porque las] tautolog1a§ 1o ofrecen ninguna informacin.
Una tautologia es verdadera en cualquier faundo posiblé que podamos i 1magmar y no
implica ningtin compromiso acerca de c¢omo es la realidad en la que estamos mmer_’—
sos. Las tautologias son importantes para los 16gicos, pero totalmente indtiles y tri-
viales para una investigacion acerca de cémo es la realidad y, por consiguiente, no
deben estar presentes en la construccién de una teoria cientifica. La tautologia “Hay
un gato en el tejado o no lo hay” es una verdad en cualquier mundo posible y nada
nos informa acerca de si hay o no un gato en el tejado en nuestro mundo real.
Debemos recordar al lector, sin embargo, que cuando empleamos las palabras
“hipétesis” o “teorfa” nos estamos refiriendo a enunciados y conocimientos de carac-
ter factico, es decir, que se relacionan con la realidad y con hechos concretos que
puedan acaecer en ella. Por consiguiente, por el momento, no nos estamos ocupan-
do de matematica, de logica o de ciencias formales en general. Ahora bien, la natu-
raleza de la matemdtica y de las entidades matemdticas, como veremos, constituye
un problema acerca del cual no hay respuesta undnime y del que se ofrecen muchas
soluciones divergentes. Es cuestién muy controvertible pero, para muchos légicos,
una teoria matematica (entendido el término “teoria” en un sentido muy diferente al
que se emplea en las ciencias facticas) tendria también principios, pero éstos serian
tautologfas. Esta es la manera de pensar de Bertrand Russell, al menos en cierto mo-
mento de su vida, cuando afirma que la matemdtica es reducible a la légica y que las

verdades matematicas son, en. en realidad, verdades [dgicas, dediciblés 3 partir de cier-

* Usamos aqui “tautologfa” de manera més amplia que la empleada corrientemente por los logicos
formales; queremos significar enunciados que son verdades logicas o bien enunciados “analiticos”,
que son los verdaderos en virtud del significado de sus términos.
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tos principios. Tales verdades son, por consiguiente, tautologias, ya que para los 16-
gicos “tautologia” y “verdad lbgica” son conceptos equivalentes. La prohibicién de
emplear tautologfas, por inttiles e innecesarias, rige sélo para las teorias ficticas. Se
entiende que incluir en una teoria meteoroldgica la afirmacién de que en toda ciudad
de nuestro planeta “llueve o no Hueve” no implica ganar conocimiento alguno, pues
semejante enunciado es superabundante.

El segundo requisito, mucho mds importante que el anterior, es que no haya en-
tre nuestras hipétesis (en particular, entre las hipétesis fundamentales), contradiccio-
nes. Una contradiccién supone la existencia de enunciados tales que unos afirman
lo que otros niegan, o bien un tnico enunciado que afirme Io que a la vez niega,
como “Hay un gato.en el tejado y no hay un gato en el tejado”. El enunciado con-
tradictorio dice que A es, al mismo tiempo, p ¥ #0-p, o que A tiene cierta propie-
dad y, a la vez, no la tiene. A diferencia de una tautologia, una contradiccién no es
una trivialidad sino un absurdo, un imposible, y una teorfa que haga suposiciones
imposibles acerca de la realidad est4, desde un comienzo, mal construida.

La prohibicién de que en una teoria no haya hipétesis contradictorias o hipdte-
sis que se contradicen entre si no rige s6lo para sus principios sino también para
todas sus hipétesis derivadas. Si de los principios de una teoria deducimos un enun-
ciado A y también el enunciado no-4, diremos que la teorfa es inconsistente o con-
tradictoria y ello basta para que quede refutada por razones lgicas. En efecto, si A
fuese verdadero, no—A seria falso, y a la inversa. En cualquier caso habria un enun-
ciado falso en la teorfa. La refutacién aconteceria aqui no por razones empiricas,
pues no ha hecho falta recurrir a observacién pertinente alguna, sino por razones 16-
gicas puramente internas. En cierto modo, la teoria termina asi su existencia de la
manera mas infamante, debido a sus propios defectos de construccién y no al vere-
dicto observacional. Si se advierte que dos hip6tesis de partida se contradicen, ello
es suficiente para abandonar la teoria; pero a veces no es sencillo detectar si una
teoria es o no inconsistente. Se puede citar como ejemplo cierta teorfa sociolégica,
una de cuyas hipdtesis fundamentales afirmaba que el origen de toda conducta vio-
lenta humana deriva de estados instintivos internos. Esta especie de teorfa instintual
extrema, de tipo psicoanalitico, inclufa otras hipétesis fundamentales acerca del com-
portamienfo humano, pero una de ellas afirmaba que toda accién violenta de un ser
humano sobre otro provoca una respuesta también violenta. Como el lector puede
comprender, esta dltima hipdtesis es contradictoria con la primera, porque supone
que hay acciones violentas que son respuestas a otras acciones violentas y, por tan-
to, no es cierto que toda accién violenta tenga origen en estados internos instinti-
vos. Una teorfa asi estd condenada a la refutacién de antemano, aunque en otros ca-
sos la contradiccién puede hallarse oculta entre las hipétesis derivadas. El estableci-
miento de consecuencias de una teoria puede ser la resultante de un encadenamien-
to muy extenso de argumentos deductivos que parten de las hipotesis fundamenta-
les v mas de un cientifico descubrié, entristecido, que alguna gloriosa teoria de su
creacién quedaba de pronto refutada por culpa de una contradiccién que sélo se po-
dia obtener luego de muchas deducciones y grandes esfuerzos. fE] famoso astréno-
mo inglés James Jeans formulotuna teorfa sobre el origen de los planetas, atribuyén-
dolo a la mdrea provocada en el Sol por una estrella cuya trayectoria la habia apro-
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ximado mucho a éste. Era muy interesante y explicaba, por ejemplo, las orbitas re-
trogradas de los satélites de algunos de los planetas exteriores. Pero otro astréno-
mo la desarrollé luego extensamente, con el auxilio de la termodindmica, y descu-
brié que entre sus deducciones matematicas aparecia una contradiccién: no se nece-
sité ningtn tipo de observacién o argumento empirico para refutar la teoria de
Jeans. Hay otros ejemplos en el campo de la légica misma. El légico norteamerica-
no Willard Quine publicé en 1940 su célebre libro Mathematical Logic y seis meses
después su discipulo y luego gran logico Rosser demostré que del sistema tedrico
de Quine se deriva una contradiccién, la llamada paradoja de Burali Fortl. La desa-
z6n de Quine es imaginable, al igual que la de su editor, ya que el libro era de re-
ciente publicacién. Quine debié hacer un arreglo provisorio del texto y agregar una
suerte de fe de erratas que justificara la presencia del libro en el mercado editorial,
pues, como es sabido, no es conveniente publicar libros en los que figuren teorias
publicamente contradictorias.

El tercer requisito para la constitucién de una teoria cientifica se relaciona con
su contrastabilidad, exigencia que debe ser satisfecha para asegurar su cardcter
clentffico. Una teoria es aceptable desde el punto de vista metodologico si tiene con-
secuencias observacionales. La palabra “aceptable” se refiere a que la teoria puede
ser adoptada como tema de investigacion y no a sus presuntos méritos én cuanto a
conocimiento. La cuestion de la contrastabilidad supone, a su vez, la posibilidad de
avanzar en tres etapas: la primera, ligada al requisito que hemos expuesto, compro-
bar la existencia de consecuencias observacionales; la segunda, deducir al menos al-
gunas de ellas; y la tercera, establecer, mediante observaciones pertinentes, la ver-
dad o falsedad de tales consecuencias.

Una observacién adicional acerca
de las teorias cientificas

Ya hemos sefialado la polisemia (e incluso vaguedad) de la palabra “teoria”. Algunos
autores consideran que no es necesario concebir una teoria como un conjunto niti-
damente delimitado de enunciados, sino como una familia parcialmente variable de
supuestos guiados por un mismo conjunto de conceptos. En tal caso no serfa ade-
cuado hablar de “refutacién de una teorfa” y de “cambio” de una por otra, sino sim-
plemente de “ajuste” de una misma teoria, pues se reemplazarian algunas de las hi-
pétesis admifiday afitefiormente por otras nuevas sin considerar por ello que la teo-
ria ha sido sustituida. Dada la vaguedad del conjunto de supuestos admitidos, se co-
rregirfan simplemente algunos errores, pero en principio estarfamos tratando con la
misma teorfa, sélo que rejuvenecida y actualizada. Desde un punto de vista logico,
no es conveniente adoptar esta tesitura, porque un cambio de hipétesis es, al fin de
cuentas, un cambio en la pintura del mundo. Aunque la modificacién parezca apenas
un detalle, la “maquina de deducir”, con el nuevo conjunto de hipétesis, puede lle-
var a resultados globales con significativas alteraciones de la imiagen de la realidad
que se obtiene. Para tomar un ejemplo, pequefias variaciones en la constante de gra-
vitacién universal pueden influir notoriamente en los modelos del universo que dise-
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flan los cosmélogos, en cuanto a la forma que adquiere el cosmos con el tiempo y
aun a ¢6mo acontecié su inicio o acaecerd su término. Por consiguiente, por razo-
nes de cardcter logico, preferimos entender la palabra “teoria” en un sentido muy
estricto, v toda modificacién de sus hipétesis fundamentales como un “cambio” de
teorfa v no un mero “ajuste” de la anterior.

No obstante, es necesario reconocer que en un sentido practico es posible hablar
de “familias de teorfas”. Una “familia de teorias” puede corresponder a “teoria” en el
sentido ordinario de la palabra, Cuando se habla de la “teoria psicoanalitica” se hace
mencion en realidad a una enorme cantidad de teorias, a veces con diferencias apre-
ciables entre ellas, pero que tienen en comun un hilo conceptual conductor y algu-
nos principios invariables presentes en todas sus variantes. Curiosamente, la teoria
de Newton también se halla en esta situacién, ya que, como es sabido, hay de ella
formulaciones rigurosas desde el punto de vista del lenguaje logico y del lenguaje
matematico que no son equivalentes. Pese a ello, hablamos de la teoria de Newton
como si existiese de ella una sola formulacién y una sola manera de entenderla. Pa-
ra un empleo cotidiano de las nociones cientificas vinculadas a la teoria de Newton,
ello no acarrea inconvenientes, pues los cientificos no necesitan en su tarea diaria
disponer de la reconstruccién rigurosa y completa del discurso newtoniano desde un
punto de vista ldgico y matemdtico. Sélo desde una perspectiva epistemolégica im-
porta entender la estructura légica de lo que afirma la teoria en relacién con proble-
mas de prueba y explicacién, cuan corroborada o refutada se encuentra, etcétera. Es
tnicamente en este dmbito donde habrd que considerar a las diferentes formulacio-
nes del sistema newtoniano, no equivalentes entre si, como teorias distintas, cada
una de ellas asociadas a métodos explicativos v predictivos diferentes.

Fl hébito de denominar en forma general “teoria” a lo que en realidad es una fa-
milia de teorfas o variaciones de teorias no es sélo privativo del psicoandlisis o la fi-
sica, pues cuando hablamos de la “teorfa marxista” o la “teoria socioldgica”, estamos
ante una situacién totalmente similar. Lo que ocurre es que en estos casos se vuelve
muy urgente distinguir las variantes, porque suelen ser bastante diferentes y con pro-
piedades epistemoldgicas v metodoldgicas muy diversas. Una actividad muy interesan-
te seria, al respecto, poner en orden desde el punto de vista i6gico a la “teoria mar-
xista”, decidir cudntas variantes se han propuesto, cudles son sus diferencias y cudles
son, si existen, sus distintas propiedades a proposito de predicciones y explicaciones.

La teoria y la practica

Se sostiene a veces una suerte de antinomia e independencia entre lo que se deno-
mina, respectivamente, la teorfa y la practica. La teoria seria un pensamiento abstrac-
to, desgajado de la realidad y de los intereses inmediatos que tiene la sociedad en
relacién con los problemas que debe resolver. La practica, en cambio, seria un siste-
ma de acciones mediante las cuales alteramos el curso de los acontecimientos o la
estructura de la realidad, en funcién de nuestros intereses y del deseo, como hemos
dicho, de resolver problemas inmediatos. Esta distincién conlleva un sesgo valorati-
vo implicito, en cierto modo dependiente del temperamento de quien lo férmula. Si

se privilegia como esencial para la naturaleza humana la preocupacién por activida-
des espirituales, evidentemente la actividad teérica v cognoscitiva serd lo destacado,
en tanto que la practica ser4 considerada subsidiaria, un tanto oportunista y circuns-
tancial, a la cual hay que prestar atencién simplemente porque nos permite resolver
problemas cotidianos. Por el contrario, si se piensa que la tarea m4s urgente de un
ser humano es siempre realizar acciones en beneficio de la sociedad y sus semejan-
tes, la actividad tedrica resultaria un tanto “egoista” y excéntrica, por cuanto el cen-
tro de nuestra atencién deberia centrarse en la practica.

La primera posicién puede encontrarse ejemplificada, por ejemplo, en el famoso
dicho del matematico Jacobi, ya mencionado, segin el cual se desarrolla la matem4-
tica por el honor del espiritu humano. Nada menos que Marx, cuya filosofia materia-
lista es bien conocida, sefiala que, cuando gracias a la ciencia y a la técnica se ha
yan podido resolver las necesidades materiales e inmediatas del hombre, éste podra
dedicarse a lo que verdaderamente lo impele su esencia, o sea, a las obras del espi-
ritu. Ya hemos adelantado nuestra opinién en favor de concebir al conocimiento cien-
tifico como un bien cultural intrinseco, al igual que las fugas de Bach, la poesia de
Rilke o la filosofia de Kant. Sin embargo, la preocupacién por la practica deberia ser
a la vez uno de nuestros intereses principales, pues el saber cientifico proporciona
recursos para resolver urgentes problemas de naturaleza médica, urbanistica, ética,
social y econémica. El cientifico debe ocuparse de aquellas investigaciones de las
que pueda derivarse beneficio para la sociedad y evitar ofras de las cuales se pueda
afirmar conclusivamente que sirven a la destruccidn. David Dickson, en su libro Tec-
nologia alternativa, sefiala que, al menos en Occidente, el 80% de la investigacién
cientifica se realiza en organismos o empresas ligadas directa o indirectamente a la
defensa nacional, es decir, a fines bélicos, o bien a la produccion de mercancias vincu-
ladas al consumo y a la intencién de promover nuevas ventas. Bien indica Dickson
que dentro de estas actividades no todo estd dirigido a lo que filoséficamente pudie-
ra denominarse el interés y el bienestar humano, tanto desde el punto de vista préc-
tico como desde ¢l punto de vista cultural.

A diferencia de lo que se cree habitualmente, hay relaciones estrechas y comple-
jas entre las teorfas cientificas y la practica, y aqui es conveniente recordar algunos
fépicos que mencionamos en el Capitulo 9. Si nos atrevemos a utilizar la muy discu-
tida nomenclatura de “ciencia pura” para aquella que se propone producir v poner a
prueba teorfas cientificas y construir nuestro conocimiento del mundo, podemos afir-
mar ahora que la ciencia pura tiene, como utilidad manifiesta, el poder aplicarse al
estudio de problemas practicos o concretos, actividad a la que hemos Hamado “cien-
cia aplicada”. La ciencia aplicada, a su vez, es la que permite producir aparatos o
mercancias y, en general, construir toda la metodologia de las acciones humanas que
conocemos conl el nombre de “tecnologia”. No es que no se puedan resolver proble-
mas practicos mediante investigaciones por métodos de ensayo y error, y es necesa-
rio reconocer, en la historia de la tecnologia, la existencia de una enorme cantidad
de acciones y procedimientos producidos por la sociedad humana donde la ciencia,
en un sentido tedrico, no tuvo intervencion. Lo que se puede asegurar es que en la
actualidad el desarrollo de la técnica y la solucién de problemas practicos en dreas
como la medicina, la ingenieria, la informatica o la ecologia requieren, de manera im-
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prescindible, una cantidad tal de conocimientos y una actividad interdisciplinaria tan
intensa que, finalmente, cabe afirmar que no puede haber técnica y préctica sin el
conocimiento que ofrecen las teorias cientificas. También es importante advertir, a la
inversa, que el desarrollo de la tecnologia origina soluciones a problemas cientificos,
investigacion cientffica y, ademds, obliga a prestar atencion a fenémenos y regulari-
dades que la ciencia pura del pasado tal vez no hubiera advertido. Un caso histérico
pertinente es el desarrollo de la termodindmica en el siglo XIX, estimulado por el
interés de los cientificos en comprender el modo de operar de las maquinas de
vapor. En una palabra, teoria y practica, cada una con sus metodologias y sus proce-
dimientos, forman, sin embargo, un entrelazamiento inseparable y en modo alguno
pueden ser concebidas en la actualidad como independientes.
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Segunda parte:
la teoria de Darwin

Dos ejemplares de los
“pinzones de Darwin”, cuyas
caracteristicas son
manifiestamente disimiles,
tal como el bidlogo los
observara en las islas
Galépagos. Dibujo de John
Gould que ilustra ol informe
de Darwin (1836),
publicado luego de su célebre
viaje a bordo del Beagle.
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Antecedentes

n este capitulo ilustraremos nuestras consideraciones anteriores analizando

un ejemplo concreto de teoria cientifica en lo que respecta a su estructura 16-

gica interna, los problemas que planteé su contrastacion y, hasta cierto pun-
to, también sus condiciones de produccién en. el contexto de descubrimiento. Se tra-
ta de una de las teorias mas gravitantes en la historia de la ciencia y, para ciertos
autores, la méas trascendente de las que fueron formuladas en el siglo XIX. Nos re-
ferimos a la teorfa de la evolucién de Charles Darwin, de la cual ofreceremos una
versién sucinta debida al bidlogo Julian Huxley. La presentacién sigue los lineamien-
tos ofrecidos por Darwin en la primera edicién de El origen de las especies (1859),
libro en el cual la expuso por primera vez. Debe sefialarse que, debido a ciertas ob-
jeciones que le fueron sefialadas a Darwin y a las criticas de todo orden de las que
fue objeto, en ediciones posteriores modificé algunos de sus puntos de vista y se
volvi6, por asi decirlo, “menos darwinista”. La eleccion de esta teoria radica en que
se la puede exponer de acuerdo con los canones del método hipotético deductivo en
version simple, mostrar su caracter explicativo y predictivo, y su empleo en el con-
texto de aplicacién.

En la historia de la biologia se han manifestado siempre tendencias fundamenta-
listas o conservadoras que tienden a aceptar mas o menos literalmente las afirmacio-
nes biblicas a propdsito de la creacion de las especies animales y vegetales. De
acuerdo con la Escritura, Dios las habria creado a la vez, en un dnico acto de crea-
cidn, y a partir de alli habrian perdurado sin modificaciones hasta la actualidad, sal-
vo, como excepcion, en el caso de aquellas que pudieron haber desaparecido por la
ocurrencia de cataclismos o cambios climéaticos. Quienes adoptan esta posicion, el fi-
Jismo, no aceptan que las especies cambien con el tiempo ni que puedan existir en
la actualidad especies que no existieran ya en épocas anteriores. Sin embargo, a me-
dida que los gedlogos del siglo XVIII (como James Hutton) aumentaban su conoci-
miento acerca de la formacion geoldgica de la Tierra, advertian en las capas mds re-
cientes fosiles que atestiguaban la presencia de especies animales ausentes en las ca-
pas mas antiguas, en las cuales, a su vez, habia fésiles de especies desconocidas en
el presente. Se trataba de observaciones preocupantes para quienes sostenian el fijis-
mo. La segunda no parecia grave: las especies antiguas pudieron haber desaparecido
debido a algtin cataclismo. En cambio, la primera planteaba una pregunta inquietan-
te. Si Dios habia creado de una sola vez todas las especies, ¢cudl era el origen de
las especies mas recientes, de las cuales no habia rastros en las capas geologicas
mas antiguas?

Una primera respuesta fue dada por una serie de teorias conocidas globalmente
como catastrofismo, sostenidas por Georges Cuvier y otros a fines del siglo XVIII
y comienzos del XIX. Se suponia un encadenamiento de etapas geoldgicas separadas
por grandes cataclismos, en cada una de las cuales Dios habria efectuado un nuevo
acto de creacién. La dltima de ellas bien pudo ser, tal vez, aquella a la cual se refie-
re la Biblia en el episodio del Diluvio y el arca de Noé. La Escritura sélo haria refe-
rencia a esta reciente etapa geoldgica, la tnica que habria de preocupar al hombre
para su salvacién, y el “dia” dedicado a la aparicién de animales y vegetales serfa el
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periodo en el que acontecié la sucesién de todas las etapas separadas por catastro-
fes. Todavia hay sostenedores del catastrofismo, pero, de hecho, se advierte que la
historia geoldgica, aunque incluye catastrofes y perfodos de cambio brusco, nunca
pudo concebir desastres de tal magnitud que eliminaran todo lo creado hasta el mo-
mento y requiriesen un nuevo acto de creacion.

Por estas razones, los biélogos de temperamento cientifico se inclinaron a buscar
otras explicaciones. La primera tentativa razonable se debe a Jean-Baptiste de La-
marck, cuyo libro Filosofia zooldgica, de 1809, ofrece una explicacién del intrigante
problema en términos no fijistas sino evolutivos, es decir, admitiendo que las nuevas
especies provienen realmente de especies anteriores por un fenémeno secular de
cambio. La evolucién se basaria en la capacidad de los individuos de alterar su fisio-
logfa, su conducta o sus atributos como resultado del desafio del ambiente (una suer-
te de “acomodacién” al mismo). Lamarck creia que tales cambios son hereditarios y,
por consiguiente, que se perpetian en la especie. Los descendientes de los poseedo-
res de estas nuevas caracteristicas aumentan en nimero cada vez mayor porque dis-
ponen de mayores ventajas ante el ambiente, y terminan constituyendo una nueva es-
pecie a expensas de los que no las poseen y se extinguen.

El ejemplo arquetipico que ofrece Lamarck es su explicaciéon de cémo se origind
la jirafa, un animal recientemente descubierto por los europeos de su época. Un pri-
mitivo antilope de reducida estatura se alimentaba de las hojas mds-bajas de los ar-
boles, pero, en sitios donde la poblacién era numerosa, €l alimento se acababa y la
mayoria de los animales no podia acceder a las hojas que se hallaban a mayor altu-
ra. Sin embargo, algunos antflopes consiguieron con esfuerzo estirar el cuello y las
patas de manera de poder alcanzarlas, y esa caracteristica adquirida (un cuello y
unas patas algo mas largas que las de los restantes) era heredada por sus descen-
dientes, antflopes de cuello v patas mas largas y en situacién mds ventajosa para ob-
tener alimento, por lo cual sobrevivian, a diferencia de los otros, que perecian. Por
sucesivos estiramientos en cada generacién y con el transcurso del tiempo, €l primi-
tivo antilope dejo de serlo y se transformé en jirafa. ¢Por qué, sin embargo, el pro-
ceso no avanzé indefinidamente hasta producir jirafas de la altura de la torre Eiffel?
La respuesta invoca razones de ingenierfa: un cuello y unas patas demasiado largos
alterarfan el centro de gravedad del animal hasta impedir que pudiese mantener la
posicién de equilibrio v por tanto alimentarse. De alli que la longitud del cuello y de
las patas de la jirafa llegaron a ciertos valores maximos y no avanzaron mas alla.

La teorfa evolutiva de Lamarck, que invoca la herencia de las caracteristicas ad-
quiridas por el individuo, es atractiva e ingeniosa pero presenta muchos inconve-
nientes. No se puede explicar de esta manera la aparicion de caracteristicas favora-
bles tales como las manchas en la piel de la jirafa o el color blanco en el pelaje de
la fauna del Artico porque en estos casos no hay nada andlogo a “querer estirar el
cuello™; el oso polar puede “querer” tener pelaje blanco, pero no hay ningln meca-
pismo conocido que explique la ocurrencia de algo semejante. Para colmo, no hay
evidencia en favor de que las caracteristicas adquiridas se hereden, sino mds bien
de lo contrario. Un individuo de piel blanca que pase una temporada en el trépico
puede tostarse por la aparicién de melanina en la piel, y ésta seria una “acomoda-
cién” del cuerpo a las circunstancias ambientales, pero este cambio no se hereda y
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la descendencia seguird teniendo la piel blanca. (Hoy los bidlogos saben que toda
modificacion en la herencia corresponde a un cambio en el equipo genético y, al pa-
recer, las influencias del ambiente no afectan por si mismas a los cromosomas, que
siguen siendo aquellos con los que dot¢ la naturaleza a cada individuo.)

Pese a las criticas que hoy se le pueden formular a la teorfa evolutiva de La-
marck y a su concepcién de las caracteristicas adquiridas heredables, no hay duda
de que significé un importante avance en el camino hacia el evolucionismo moderno.
Eliminé las explicaciones metafisicas o religiosas y tratd de justificar la aparicién, di-
versidad v evolucion de las especies a partir de causas naturales. En este sentido,
prepar6 el camino a Darwin, quien advirtié las dificultades de la teorfa lamarckiana y
propuso un mecanismo evolutivo diferente. Darwin admitio la existencia de cambios
o variaciones accidentales en los seres vivos, debidos al azar, que hace que los des-
cendientes de un individuo sean ligeramente diferentes de sus progenitores. (En la
actualidad se atribuyen estas variaciones a accidentes genéticos, pero Darwin vivi6
en una época en que la genética atin no se habia desarrollado.) La existencia de es-
tas variaciones no alcanza para dar una explicacion de cdmo se formaron las espe-
cies y por qué las caracteristicas heredadas se conservan. Los accidentes genéticos
producen muchos cambios de calidad, pero, como observaba hace algunas décadas
Jean Rostand, el bidlogo francés, la mayoria de ellos son negativos para el individuo
enfrentado a su ambiente. Quienes los poseen no estén en situacién favorable v ter-
minan por desaparecer. ;Cudl es, entonces, el mecanismo de la evolucién? ¢Por qué,
a medida que transcurre el tiempo, el cambio de las especies se desarrolla en cier-
tas direcciones y no en otras? Para contestar estas preguntas es necesario exponer
la teoria de Darwin tal como él la concibid.

Darwin

El conocimiento biogeografico de Darwin desempefi¢ un papel de primer orden en
la génesis de su teoria de la evolucién. El joven Darwin no tenfa muy en claro cuil
era su vocacion; su familia lo habia destinado al estudio de la medicina, que disgus-
taha a Darwin, y luego traté de volverse clérigo, pero descubrié que tampoco le in-
teresaba. Su padre le vaticind un negro porvenir y en realidad no se equivocé del to-
do, porque la teorfa de la evolucién provocé tal cantidad de polémicas, desprecios e
insultos, que el pobre Darwin, persona apacible, bondadosa y de espiritu religioso,
fue considerado a la postre por los sectores mas conservadores de Inglaterra como
una suerte de demonio. En realidad, Darwin era un naturalista aficionado, pero logré
finalmente ser aceptado en 1831 como bidlogo en una nave oceanogrifica que reali-
zaria un vigje de cinco afios alrededor del mundo. Los nombres hoy resultan familia-
res para los argentinos: la nave era el Beagle v estaba comandada por el capitan Fitz
Roy. Al cabo de los cinco afios, durante parte de los cuales Darwin se hallé enfermo,
la expedicion regresé a Inglaterra. Finalmente, el viaje resultdé ser el mas importante
en la historia de la biologia, ya que, al cabo del mismo, Darwin habia concebido a
grandes rasgos su teoria de la evolucion.
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Es interesante advertir que el problema del cambio de las especies se le presen-
t6 a Darwin cuando, al abandonar Inglaterra y llegar a Sudamérica, advirtié que mu-
chas especies que él conocia en su pais las volvia a hallar en esas comarcas con lige-
ras variantes. A medida que el Beagle avanzaba hacia el sur, las hallaba més y mas
diferentes. Al parecer, fue en su estancia en la Argentina donde comenzd a imaginar
lo que serfa luego su teoria, pero en las islas Galdpagos, un archipiélago en el Pacifi-
co ubicado a 1000 km al oeste de Ecuador, el problema se le present en toda su
magnitud. En todas las islas habitaba un grupo de péjaros, los pinzones, pero en ca-
da una de ellas presentaban caracteristicas diferentes en cuanto, por ejemplo, al tama-
fio de picos, patas o alas. Darwin se preguntd por qué un péjaro que es practicamen-
te similar en todas partes del mundo, en esas pequefias islas separadas entre si por
unos pocos kilémetros aparecian constituyendo unas dieciséis especies diferentes.

Aqui tenemos, en este caso particular, los problemas que se intentan resolver y
cuya respuesta requiere la formulacién de hipétesis y teorfas. Darwin intenta hallar
una explicacién a los hechos y regularidades que le han llamado la atencién y que
constituyen el problema. En Inglaterra, ya disponia de su teoria pero no se decidié a
publicarla antes de contar con de mayor cantidad de datos, hasta que otro bidlogo,
Alfred Wallace, le escribié una carta en la que exponia las mismas ideas y solicitaba
st opinion. En un alarde de honestidad cientifica, Darwin dio a conocer, en la Socie-
dad Linneana de Londres, la carta de Wallace junto con un resumen de su teorfa. Fi-
nalmente, a instancias de los amigos, Darwin pidblicéd en 1859 la primera edicién de
El origen de las especies (cuyos 1250 ejemplares se vendieron en un solo dia), en el
que expone la teorfa que ahora presentaremos de una manera sistematica.

La estructura de la teorfa de Darwin

Como indica la figura de la pagina 179, la teorfa de Darwin tiene tres hipétesis fun-
damentales o principios, dos de los cuales, H; y H,, se originan en ideas del famo-
so econornista inglés Thomas Malthus, concebidas por éste para la poblacién huma-
na y por Darwin para toda especie en un habitat cerrado. Darwin trata de imaginar
lo que ocurre en una regién geogréifica donde la flora y la fauna estin confinadas y
a la cual no pueden abandonar. El mejor ejemplo puede ser una isla, pero también
una regiéon como la que en la Argentina delimitan los rios Colorado y Negro, los An-
des y el Atlantico. Siguiendo a Malthus, Darwin describe en sus dos primeras hipé-
tesis H; y H, lo que sucede con la cantidad de miembros de una especie que habi-
ta en una de tales regiones. Potencialmente, la cantidad de individuos de una espe-
cie tiende a aumentar a medida que transcurren las generaciones. Supongamos que
en una isla viviese una generacién de cien perros y que cada pareja de estos anima-
les procrease a lo largo de su vida ocho cachorros en promedio. De aqui resultarfa
que hay que multiplicar el nimero de la primera generacién por cuatro para obte-
ner el de la segunda, éste por cuatro para obtener el de la tercera y asi sucesiva
mente. En general, habrd que multiplicar la poblacién en cierto momento por un
nimero % para obtener la poblacion siguiente, y a este. tipo de crecimiento se lo lla-
ma geométrico o exponencial. Esta tltima denominacién se debe a que, si el nime-
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ro de miembros de la primera generacién es #, el de la segunda sera n x k, el de
latercera # x B x &, el de la cuarta # x k x k x k, y asi sucesivamente, o sea, en
general, # x B cuando hayan acontecido & descendencias. Si & fuese igual a uno, ca-
da pareja de perros tendria en su vida nada més que dos cachorros y la poblacién
serfa estable (con # individuos), ya que los dos progenitores serian reemplazados
por dos cachorros. Pero k suele ser en general mayor que uno, y en nuestro ejem-
plo lo hemos supuesto igual a cuatro. En estas condiciones el crecimiento de la po-
blacién de perros es bastante rapido: cien perros de primera generacion originarian
400 en la segunda, 1600 en la tercera, 6400 en la cuarta, 25 600 en la quinta... El
crecimiento exponencial, aunque comience siendo lento, a la larga se hace muy
grande y explosivo. La hipétesis H, afirma que el crecimiento potencial de una po-
blacién aislada, como en nuestro ejemplo de los perros en la isla, responde a una
ley empirica de esa naturaleza: es exponencial o geométrica.

La hipétesis H,, un tanto complicada segin la presenta Darwin y que simplifica-
remos en nuestra exposicion, afirma que el ndmero efectivo de miembros de una es-
pecie en un habitat cerrado estd acotado: no puede aumentar mas alld de cierto nu-
mero debido a la limitacién impuesta por los recursos alimentarios. La cantidad de
alimentos disponible en un hébitat cerrado es limitada, aunque més no fuese por la
superficie finita del lugar y la cantidad de carbono y otras sustancias necesarias pa-
ra que se desarrolle la vida. La existencia de ese limite es responsable de que el
crecimiento real de los animales no sea geométrico. También esta hipétesis le fue
sugerida a Darwin por la lectura de la obra de Malthus. Sin embargo, una pregun-
ta que podemos formularnos aqui estd referida a la condicién metodologica que exi-
ge de las teorfas la no inclusién de enunciados tautologicos. ¢(No es en realidad HZ
una tautologia? Lo serfa quizd si Darwin, a partir de un conocimiento que surgioé
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posteriormente, hubiese podido vincular las limitaciones del alimento con el creci-
miento y el metabolismo de los seres vivos. Dado que ello era inaccesible al cono-
cimiento cientifico de su época, supondremos que no estamos en presencia de una
tautologia y que H; es completamente legitima.

Aceptadas estas dos hipétesis fundamentales, se deduce de ellas la hipdtesis de-
rivada H,, conocida como “lucha por la existencia”. Si el alimento est4 limitado y las
especies tienden a aumentar geométrica o exponencialmente, debe llegar un momen-
to en que haya més candidatos a alimentarse que alimento disponible, algo asi, me-
taféricamente hablando, como si la platea de un cine tuviera mil localidades y hubie-
se cinco mil aspirantes a asistir al espectaculo. ¢Qué ocurrird entonces? Para Darwin,
acontecera una lucha entre los individuos por el alimento, y, finalmente, algunos de
ellos derrotardn a los competidores, que morirdn de hambre. Este aspecto un tanto
violento que aparece en la teoria de Darwin deriva de las dos primeras hipétesis H,
y H, que en si mismas parecen inofensivas. Segtiin Darwin, en la naturaleza debe
existir violencia, y ello seria luego utilizado por ciertos filésofos como Nietzsche o
Sorel para encontrar una justificacion naturalista de la guerra. Es curioso ademés que
muchos admiradores de Darwin en virtud de otros aspectos de su teoria, como los
materialistas dialécticos (quienes le atribuyeron el mérito de ofrecer una explicacién
cientifica precisa de los procesos de cambio), lo consideraran a él y a sus discipulos
como “reaccionarios” por este peculiar aspecto al cual nos estamos refiriendo. Hoy
en dia la discusién se halla un tanto atenuada porque, con razoén, se entiende que la
hipétesis H, no describe literalmente una “lucha por la existencia” sino mds bien un
fenémeno de competencia: los individuos tratan de ejercer mejor sus facultades para
aventajar a los otros. En un hébitat cerrado donde abunden los predadores, por ejem-
plo, lo que acontecerd no es una lucha de unos contra otros para asegurarse el ali-
mento, sino una competencia en la que cada uno tratard de correr lo mas rapidamen-
te posible para alcanzar el alimento antes que otros. La idea de competencia no im-
plica violencia y, en el caso de la especie humana, la “lucha por la existencia” no su-
pone necesariamente €l conflicto o la guerra. De esta hipétesis H, Darwin deduce la
hipétesis H, casi como consecuencia natural, llamada “supervivencia del més apto”,
segtin la cual los individuos que tengan caracteristicas mds favorables entre los que
compiten han de sobrevivir, en tanto que los que no las tengan, los mas incompeten-
tes, desaparecerdn. El proceso de desaparicién puede ser rapido o lento, seguin la fo-
dole de las caracteristicas que definen, para cada individuo en determinado habitat,
el hallarse en situacién favorable o desfavorable.

Hasta el momento no hemos considerado la tercera hipétesis fundamental, H,, la
“hipotesis de las variaciones”. Resumida al maximo, expresa lo siguiente: en la des-
cendencia de los individuos aparecen con frecuencia variaciones, es decir, caracteris-
ticas que los padres no poseen vy que son, en la mayoria de los casos, heredables.
Hoy sabemos que estas variaciones son casuales y provienen de una modificacién ac-
cidental del equipo genético que puede acontecer de distintas maneras, por lo que la
situacién es en realidad mas complicada que la imaginada por Darwin; de alli que los
neodarwinistas actuales modifican bastante este punto en su formulacién de la teoria.
Pero la genética era desconocida para Darwin (aunque muri6é bastante después de
que Mendel hubiera publicado sus trabajos, ignorados por sus contemporaneos) y
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por tanto se limita a afirmar la aparicién de variaciones, algunas de las cuales son fa-
vorables para la supervivencia y otras no, y que ellas son ademds heredables. Esto
significa que, en un habitat determinado, aparecen de tanto en tanto individuos con
caracteristicas mds ventajosas para la competencia o lucha por la existencia que las
que tienen otros individuos. Estamos por tanto en condiciones de deducir, de las hi-
pétesis H; (supervivencia del mas apto) y H; (existencia de variaciones, unas favora-
bles y otras desfavorables), la hipotesis H; que describe el mecanismo lamado “de
seleccién natural”. Los individuos que tienen la nueva caracteristica favorable compi-
ten en mejores condiciones que aquellos que no la tienen, son mds aptos para sobre-
vivir y por tanto prevalecen sobre ellos, en una primera etapa, en una cierta cantidad.
Sus hijos heredan esa caracteristica y, a medida que trascurren las generaciones, au-
menta el nimero de individuos que poseen la caracteristica favorable y disminuye el
de los que no la tienen. (En este sentido, para Darwin, “favorable” es algo especial-
mente vinculado a caracteristicas que facilitan la obtencién de descendencia.) Al ca-
bo de muchas generaciones, los primeros ocupardn todo el habitat y los segundos
habran desaparecido: ha aparecido una nueva especie y desaparecido otra.

Los darwinistas emplean la palabra adaptacién para describir este proceso por el
cual una especie, en un habitat dado y como resultado de la aparicién de variacio-
nes favorables aunque azarosas, adquiere caracteristicas que le permitiran desempe-
flarse con mayor eficacia en su medio. También Lamarck y los lamarckianos hacen
uso de esta palabra, pero en relacién al modo en que los individuos responden a las
exigencias del medio (como el estiramiento del cuello de la jirafa), v suponen que
esta adaptacién en sentido individual puede ser heredada. Nosotros hgmos emplea-
do la palabra “acomodacién” a propésito de la teoria de Lamarck y usaremos el tér
mino “adaptacion” exclusivamente en el sentido darwiniano. :

Segtin la hipotesis Hy de Ia seleccién natural, la aparicion de una caracteristica fa-
vorable v heredable termina por cambiar la especie a través de las distintas genera-
ciones. H, explica, por tanto, la aparicion de nuevas especies a partir de las antiguas,
por medio de un mecanismo que no implica adaptacién dirigida o teleoldgica. La apa-
ricidn de las caracteristicas favorables es meramente casual v lo que ocurre es que
ellas se producen constantemente o, al menos, en cantidad suficiente como para per-
mitir que se produzca la adaptacién y la seleccién natural. Darwin tenfa experiencia
personal en la cria de animales domésticos y conocia de primera mano la existencia
de variaciones en el ganado, que los criadores cruzaban para obtener mejores ejem-
plares por medio de una suerte de seleccion artificial. La hipétesis Hy es, en reali-
dad, la idea mds importante que aparece en la teoria de Darwin, en particular porque
no hay razones para excluir de su 4mbito de validez a la especie humana. Esta serd
la fuente de los conflictos para Darwin, porque en un libro posterior, El origen del
hombre (1871), v por influencia de algunas ideas del gedlogo Lyell, se atrevié a ex-
plicar la aparicién del hombre en la historia de las especies por el mecanismo evolu-
tivo que antes habifa aplicado a los animales. En la suposicién darwiniana, el hombre
habria aparecido por seleccién natural a partir de ciertos monos antropoides; en la
teoria del argentino Florentino Ameghino, hoy descartada, habria acontecido a la in-
versa, y los monos se habrian originado, a través de la seleccién natural, a partir de
los seres humanos. Al autor de este libro no le resulta extrafia esta tesis, en razon
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de haber conocido a algunos de sus compatriotas que bien parecerfan corroborar la
hipétesis ameghiniana.

Contrastaciones de la teoria de Darwin

En nuestro gréafico hemos sefialado por medio de flechas, a partir de la hipétesis H,
de seleccion natural, deducciones que Hevan a hipétesis derivadas de un nivel me-
nor, en el sentido de que se acercan més a generalizaciones inductivas obtenidas de
la experiencia. Puede decirse que la teorfa de la seleccién natural sirve para explicar
por qué acontecen cierto tipo de regularidades. El caso de los pinzones, que desen-
cadené la teorfa de Darwin, queda explicado, en especial a través de la hipétesis de
la selecci6én natural, del siguiente modo. Los pinzones llegaron como animales de ca-
racteristicas homogéneas al archipiélago (tal como se los encuentra en el continen-
te), pero encontraron en cada isla un tipo de alimento y de contexto geografico dife-
rente; paulatinamente, por seleccién natural, en aquellas islas donde el dnico alimen-
to eran frutos de cascara dura o insectos queratinizados fueron desarrollando un pi
co cada vez mds grande y poderoso que pudiese romper Ia fruta o deshacer la dura
caparazon de los insectos. En las islas donde el alimento consistia en insectos blan-
dos o pequefios animales tales como lombrices, el pico permaneci6, como en los pin-
zones habituales, pequefio y débil. En algunas islas’ era necesario correr velozmente
para alcanzar a las lagartijas u otros animales veloces con los cuales alimentarse y
ello, por seleccién natural, provocé la adaptacién con patas cada vez mds largas
y enérgicas que permitiesen cotrer con mayor rapidez. En las islas en las que los
pinzones disponian de alimentos terrestres las alas eran innecesarias y se atrofiaron,
en tanto que en otras en donde era necesario volar para alcanzar insectos para ali-
mentarse, las alas se desarrollaron al maximo. Paulatinamente, la seleccién natural
originé animales diferentes en cada isla y ello explica la diversidad biolégica en las
especies de pinzones que tanto preocuparon a Darwin.

¢Cémo se origind entonces la famosa jirafa de Lamarck de acuerdo con la teorfa
de Darwin? Segin la explicacién darwiniana, el estiramiento individual de cuellos y
patas de antilopes nada significa desde el punto de vista de la evolucién, pues no es
heredable. Ocurrié que, aleatoriamente, nacfan algunos antflopes con el cuello y las pa-
tas mas largos que otros, y éstos se hallaban en mejores condiciones que el resto
para acceder al alimento ofrecido por las hojas mas elevadas de los arboles. Por
adaptacion, miembros de generaciones posteriores tenian el cuello mas largo, pero
también aparecian, cada tanto, ejemplares de cuello atin mas largo y asi, por acumu-
lacién de variaciones, adaptaciones, competencias, supervivencias de los mas aptos y
selecciones, finalmente el antflope llegé a transformarse en la jirafa que conocemos.
No es imposible que se hayan producido variaciones que provocaron jirafas de cue-
o mas largo que los que conocemos, pero esa caracteristica acabé por ser desfavo-
rable, como ya dijimos, por la imposibilidad de mantenerse el animal en equilibrio y
poder alimentarse. En el mismo sentido es posible explicar la aparicién de la piel
manchada de la jirafa, caracteristica ventajosa pues permite al animal enmascararse,
mimetizdndose en el ambiente selvitico, y quedar a salvo de los predadores.
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Hemos hablado antes de la fauna del Artico. Es comprensible que los animales
que por casualidad tenfan pelo blanco o al menos mds claro que otros, en el Artico,
donde el paisaje es blanco, se hallaban en posicién més favorable para sobrevivir
pues los animales predadores distinguian menos a los de pelaje blanco que a los de
pelaje oscuro. Por seleccién natural y adaptacion, los animales del Artico terminaron
siendo todos blancos, ya se trate de lobos u osos. La tinica excepcién que provocéd
cierta alarma entre los darwinistas fue el descubrimiento de una marta de pelo gris,
hasta que se descubrié que el animal vivia nadando de espaldas... exponiendo hacia
arriba su panza blanca.

Estos ejemplos nos muestran la relatividad de la palabra “favorable” en el proce-
so de adaptacién. No se pretende que haya algo favorable o desfavorable que marque
una linea absoluta y total de evolucién, pues lo favorable o desfavorable depende del
ambiente. El color blanco es favorable en el Artico, pero desfavorable en un desierto,
donde lo favorable es tener pelaje marrén o gris, colores que a su vez serfan suma-
mente desfavorables en el Artico. De acuerdo con la teoria de la evolucién, lo que es
favorable o desfavorable, y por tanto determina la lnea evolutiva de una especie,
es relativo a las caracteristicas del habitat; de este modo, la evolucién hizo marrones
a casi todos los animales del desierto, pero blancos a los del Artico. Puede ser inte-
resante recordar que la caracteristica visual llamada miopia, considerada ordinaria-
mente un defecto, seria favorable en los dmbitos urbanos, pues una gran cantidad de
tareas en las ciudades son de fndole burocrdtica y la miopfa facilita la aprehension
de lo cercano y por tanto la concentracién en el trabajo. Todo lo contrario ocurriria
en las zonas rurales, donde hay que prestar atencion a lo que se encuentra alejado;
aqui la miopia es una caracteristica desfavorable y la hipermetropia, en cambio, favo-
rable. Si la evolucién humana, en cuanto a los modos de vida, continuara como has-
ta ahora, se podria hacer la darwiniana prediccién de que, en un futuro lejano, los
habitantes de las ciudades serdn miopes en tanto que en las zonas rurales seran hi-
permétropes. Curiosamente, la prediccién ya fue formulada por H. G. Wells en su no-
vela La mdquina del tiempo, a propésito de las dos ramas en las que se dividiria la
especie humana en un distante porvenir: los eloi, que viven en la superficie de la Tie-
rra, v los morlocks, que habitan en su interior. Lo que ocurre es que, con el adveni-
miento de la cibernética, de las computadoras y seguramente de una cantidad enor-
me de otras invenciones tecnolégicas, es un tanto impredecible el modo de vida que
llevaran nuestros descendientes.

Alrededor de la década de los afos 40, como ya sefialamos, Jean Rostand indicé
que uno de los inconvenientes de la teoria de Darwin era que, si bien acumulaba una
buena variedad de explicaciones {como las que involucran pinzones y animales del
Artico o del desierto), se carecia de ejemplos que mostrasen su poder predictivo, o
sea, que anticiparan hechos no conocidos. A ello agregaba Rostand la observacion de
que las mutaciones genéticas inducidas por rayos X o ultravioletas, o los trastornos
espontaneos del equipo genético, resultan ser en la mayoria de los casos desfavora-
bles con relacion al ambiente. Sin embargo, luego de la Segunda Guerra Mundial, se
acumularon predicciones de la teorfa evolutiva. El primer caso fue el de los antibio-
ticos. Los bitlogos evolucionistas advirtieron que las bacterias a las que se combatia
por medio de ellos se adaptarian por seleccién natural, debido a que ciertas mutacio-
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nes, que aparecerian periédica y azarosamente, serfan inmunes a la accion de tales
compuestos guimicos. La prediccién se cumplié y hoy constituye un problema grave
de la investigacién biomédica, sobre todo en razén del uso indiscriminado y constan-
te de antibidticos, el producir continuamente otros nuevos porque los ya conocidos
pierden paulatinamente su eficacia debido a las razones mencionadas.

Otro caso interesante de prediccién acontecié en California en relacién con el

problema de la mosca de la fruta (o del Mediterraneo), plaga que ocasionaba una
pérdida de millones de délares anuales a quienes cosechaban naranjas. La mosca
desova en la cascara de la naranja, lo cual produce una afeccion en la fruta y, a
veces, su inutilizacién completa. De hecho, se logré combatir al insecto cuando los
quimicos descubrieron el DDT, apto para ser utilizado contra insectos y plagas.
Como consecuencia, la mosca de la fruta desaparecié de California durante varios
afios, lo cual fue saludado como un hecho exitoso y definitivo. Sin embargo, los bid-
logos darwinistas advirtieron cautelosamente que este tipo de estrategia contra la
plaga sélo seria eficaz durante un breve tiempo porque la mosca terminaria por
adaptarse al DDT, harfa inocuo su empleo y la plaga retornaria con mayor inten-
sidad. Lo que realmente ocurrié: aparecieron, de seguro, mutantes inmunes al ata-
que del insecticida, la mosca se adapto, se multiplic6 y la estrategia, finalmente, fra-
casd. Por eso hoy los bidlogos son partidarios de estrategias de otro tipo, como el
desarrollar en una region insectos o animales que se alimenten de la plaga; de es-
te modo, por ejemplo, se ha intentado combatir I abeja africana no con insecticidas
sino con insectos que se alimentan de ella. Esto plantea a los bidlogos problemas
bastante intrincados, porque nunca se sabe con certeza cémo se desarrollara el
mecanisme de adaptacién y no es enteramente predecible la eficacia de la nueva
estrategia.

Un tercer ejemplo de prediccién hecha con el auxilio de la teoria de Darwin, real-
mente impactante, es el caso de las polillas de Liverpool y Manchester. En la Edad
Media, las polillas predominantes en estas dos ciudades tenian alas de color blanco
o amarillo palido, lo cual puede ser explicado con la teorfa de Darwin si se piensa
que, en aquel entonces, las paredes de las casas, iglesias y catedrales eran blancas
o amarillas. Se comprende que tener alas claras era una caracteristica favorable por-
que las polillas que se posaran sobre una pared no podian ser facilmente detectadas
por los péjaros, en tanto que las de alas oscuras eran localizadas con facilidad y de-
voradas. El color gris que comenzaron a adquirir los edificios medievales o renacen-
tistas de las ciudades europeas, y especialmente en Inglaterra, fue fruto de la revolu-
cién industrial. El hollin que abundaba en grandes cantidades en la atmésfera fue
responsable del ennegrecimiento de los edificios vy entonces la caracteristica de tener
alas blancas o amarillas dejé de ser favorable para las polillas y pasé a serlo la de te-
ner alas oscuras. Efectivamente, era sabido que las polillas de ciudades industriales
como Manchester y Liverpool tenian alas grises o pardas. Finalizada la Segunda Gue-
rra Mundial, fue necesario reconstruir las casas bombardeadas y los intendentes or-
denaron pintar de blanco o amarillo las casas viejas o limpiar sus frentes, tras lo cual
los bitlogos vaticinaron que las polillas de esas ciudades volverian a tener alas cla-
ras. La prediccién se cumplié a los pocos afios.

En la descripcién anterior de la teorfa de Darwin hemos puesto el énfasis en to-
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picos que .corresponden al contexto de descubrimiento, vinculado con su génesis, y
al de justificacién, en cuanto a su estructura y a las posibilidades de explicacién
y prediccién que permite dicho marco tedrico. Pero es importante destacar también
algunas implicancias de la teoria en el contexto de aplicacién. Ella permite, por ejem-
plo, fundamentar las técnicas para el mejoramiento del ganado y el control de las pla-
gas, v el conocimiento que brinda se ha convertido en un instrumento de primer or-
den para los estudios agricolas y veterinarios. Por ello es que, al margen de las
disputas epistemoldgicas, filosdficas y hasta teolégicas que adin despierta, referidas a
su pertinencia para la cultura contemporanea, la teoria de Darwin es en la actualidad
un marco tedrico habitual v casi banal para aplicaciones tecnolégicas de muy diver-
sa especie, v por consiguiente se halla estrechamente vinculada con problemas de
desarrollo tecnoldgico y econdémico. Por otra parte, resulta una teoria auxiliar indis-
pensable para la ecologia, pues permite comprender el funcionamiento de un eco-
sistema y, por tanto, de qué manera, para bien o para mal, se lo puede alterar.

¢Hay términos tedricos en la teoria
de Darwin?

En la modelizacién que hemos hecho de la teorfa de Darwin segun el método hipo-
tético deductivo, se advierte que las hipotesis fundamentales H,, H, v H; no pare-
cen contener términos teéricos. Si esto es cierto, la teoria de Darwin serfa un ejem-
plo de una teorfa de segundo nivel, o sea, que ofrece a lo sumo generalizaciones o
leyes empiricas. La unica objecién que podria exponerse aqui es el uso de la nocién
de especie, que Darwin no caracteriza claramente. La definicién de especie es un
problema lleno de dificultades tanto para los bidlogos como para los metodologos.
De cualquier manera, recordamos al lector que cuando hablamos de términos teéri-
cos nos referimos a un tipo de entidad que va mas alld de lo observable, en tanto
que un término empirico se refiere a lo que pertenece a la base empirica y es por
tanto observable. Si la definicién de especie se hace de modo estadistico, utilizando
una conjuncién de rasgos de alta correlacién que tienen cierta independencia esta-
distica de los demds, “especie” serfa un término empirico y nuestra aseveracién de
que la teorfa de Darwin es de segundo nivel seria exacta. No obstante, hay quienes
dan otro tipo de definicién de especie, donde esta palabra se asemeja mas a un tér-
mino tedrico. Se ha tratado de definir operacionalmente el término, diciendo, por
ejemplo, que dos individuos de distinto sexo pertenecen a una misma especie si
existe reproduccién sexual entre ellos, o bien, si son del mismo sexo, cuando exis-
te un individuo de sexo diferente con el que los otros. dos podrian procrear. Aqui ya
no aparece con claridad el caricter empirico de la palabra “especie”, sélo que esta
definiciéon operacional ha fracasado. Como sefiala el bidlogo T. Dobzhansky en su li-
bro Genética y poblacidn, existe en los Estados Unidos una especie de mosca que
tiene tres variedades: la del Atlantico, la del Pacifico v la de la zona central. La del
Atlantico se cruza con la de la zona central y la de ésta se cruza con la del Pacifi-
co, pero la del Pacifico no se cruza con la del Atldntico, lo cual automéaticamente ha-
ce inviable la anterior definicién de especie.
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Es posible dar definiciones de especie que otorguen a esta palabra caracteristicas
de término tedrico, por lo cual, una reinterpretacion de la teoria de Darwin, de acuer-
do a estas definiciones, le quitaria su caricter de teoria puramente empirica. Pero es
interesante sefialar que ésta no es la idea darwiniana original. En la primera edicién
de El origen de las especies, la nocién de especie se relaciona con correlaciones y
agrupaciones descriptivas de caracteristicas observables. Como ya lo hicimos notar,
muchas veces se afirma que los principios de una teoria de segundo nivel se obtie-
nen por induccién, pero esto no es necesariamente cierto. La estructura de una afir-
macién que no contenga términos tedricos puede, no obstante, ser muy complicada
desde el punto de vista logico y no ser una mera generalizacion obtenida a partir de
casos. La teorfa de Darwin proporciona el muy interesante ejemplo de una teoria que
no posee términos tedricos v que, por consiguiente, tiene cierto valor descriptivo
acerca del comportamiento pautado de las entidades de una base empirica, pero que
no es obtenible por induccion debido a la complejidad de sus hipétesis. Como diria
Popper, para formular sus hip6tesis empiricas Darwin debié emplear la misma dosis
de imaginacién que para obtener una teoria de alto nivel, es decir, que contuviese
enunciados con términos teéricos.

Después de Darwin

Las discusiones que se produjeron en la época de Darwin a propésito de su teorfa
fueron terribles. Darwin era un hombre timido y amable, y tratd de evitar las polémi-
cas, pero el famoso bidlogo Thomas Huxley, quien se llamé a si mismo el “bulldog
de Darwin”, se encargé de defender con gran energia el punto de vista evolucionista
y difundirlo. En 1860 sostuvo una célebre controversia con el obispo Wilberforce,
quien pregunté a Huxley si descendia del mono por parte de padre o de madre, a lo
que el bidlogo respondié que preferia descender de un mono antes que de alguien
capaz de introducir en una discusion cientifica una pregunta tan esttipida. De todos
modos, pese a las dificultades metodolégicas y polémicas vinculadas con la teorfa de
Darwin, la cantidad de fendmenos bioldgicos que pudo explicar fue, realmente, muy
grande. La mayoria de los bidlogos actuales sostiene en sus aspectos esenciales la
teoria de la evolucidén como un instrumento taxondémico y explicativo de primer or-
den, pese a los intentos (a veces incluso gubernamentales, como ocurrié en los Esta-
dos Unidos durante la presidencia de Ronald Reagan) de desacreditarla.

Sin embargo, serfa erréneo deducir de los ejemplos v casos antes discutidos que
la teoria de Darwin estd probada. No sélo porque es imposible la verificacion conclu-
yente de una teoria, sino también porque su corroboracién no es todavia totalmente
satisfactoria. La teorfa, pese a su aptitud para explicar una gran cantidad de hechos,
no parece, en realidad, estar en condiciones de explicar todos los fenémenos biold-
gicos conocidos en cuanto a evolucién y distribucién de las especies en la historia
de la vida. Las discusiones acerca de cudles son los alcances y limites de esta teo-
ria, y las modificaciones que habria que introducir en ella para dotarla de mayor po-
der explicativo, se hallan a la orden del dia.

En la actualidad, se cree que las lineas evolutivas que conducen a la especie hu-
mana son muy complicadas y que el hombre no deriva directamente de los monos
antropoides, sino, en una etapa posterior a la aparicién de éstos, de ciertos homini-
dos y de otros animales con algunas caracteristicas de monos antropoides a modo de
eslabones. En la época de Darwin, caracterizada por grandes prejuicios teolégicos,
reemplazar la creacion divina del hombre por un mecanismo de seleccién natural pa-
recfa una herejia descomunal y ofensiva, y justificarfa la idea de Freud de que aquel
épisodio constituy6é una gran “herida narcisistica” en la historia de la cultura. Pero en
tiempos recientes, algunos catélicos como el antropélogo Pierre Teithard de Chardin
han sugerido que la descripcién biblica de la creacién divina podria ser interpretada
como un proceso material que implicé la seleccién natural durante unos mil millones
de afios. Y son muchos los cientificos que profesan creencias religiosas y consideran
esta interpretacién como totalmente adecuada.
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Las experiencias cruciales

¢Como encuentran los
salmones el camino a casa?
Una investigacion realizada
con el auxilio del método
hipotético deductivo, que
incluye la realizacion

de experiencias cruciales,
permite obtener una
primera respuesta.
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Las experiencias cruciales

asta el momento, nuestra discusién acerca del método hipotético deductivo

se centr¢ en el problema de evaluar los méritos o deméritos de las teorfas

cientificas a través de la operacién de contrastacién. Esta nos permite refutar
teorias o bien corroborarlas, caso en el cual, como sefialamos, nos. sentimos autoriza-
dos a seguir manteniendo la teoria puesta a prueba. Ahora bien, suele ocurrir que en
la tarea cientifica se quieran comparar hipétesis o teorias para decidir cuél es la més
adecuada; la cuestién radicaria, entonces, en detectar la falsedad dé una y, si fuera
posible, la verdad de la otra. Ya hemos advertido que la prueba de la verdad de una
teoria parece estar totalmente bloqueada; hemos dicho que la verificacién es inacce-
sible para el método hipotético deductivo. Por tanto, se trataria de comparar dos teo-
rias v, por medio de algin procedimiento, poder decir que una de ellas queda refuta-
da y la otra en estado de corroboracién.

Obviamente, una manera de comparar dos teorias. es investigar cada una por se-
parado hasta que alguna de las dos quede refutada y la otra corroborada. Pero las
investigaciones independientes, por asi decir, no :plantean vinculacién alguna entre
una teoria y la otra que se propone como alternativa. Sin embargo, en algunas oca-
siones algo excepcionales, es posible proceder de una manera més fuerte por medio
del llamado “método de las experiencias cruciales”. Supongamos. tener un problema
y que dos cientificos hayan propuesto para resolverlo dos hipotesis alternativas e in-
compatibles entre si, H, y H, (Véase la figura) Puede suceder que de la hipdtesis
H, se deduzca una consecuencia observacional O; y que de la hipétesis alternativa
H, se deduzca otra, O,, pero que, por casualidad, O, sea, precisamente, la negacion
de 0. Dicho en términos logicos, O, serd equivalente a #0-0,;, lo cual se indica por
medio del simbolo “=” en la figura. Asi, si de una hipdtesis se desprendiese la con-
secuencia observacional de que el color de una determinada flor ha de ser azul, de
la otra se desprenderd que la flor no sera azul, es decir, serd de cualquier otro co-
lor. Si acontece esta situacion, no se necesita “testear” cada consecuencia observacio-

H, Hy
|
N
O, O, (= no-0y)
observacion
pertinente comun
(experiencia crucial de primera especie)
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nal efectuando por separado una observacién pertinente. Una sola observacién basta-
r4 porque la consecuencia O, afirma lo que la consecuencia O, niega, v aquella serd
suficiente para salir de dudas en cuanto a cudl de las dos consecuencias es verdade-
ra y cual es falsa.

Esta observacién pertinente comin se denomina habitualmente experiencia cru-
cial, denominacién que preferimos a otra desgraciadamente més difundida, experi-
mento crucial, que nos parece equivocada porque la observacién pertinente no nece-
sariamente deriva de un experimento. (Podria tratarse, por ejemplo, de una observa-
cién astrondémica.) ¢Por qué la llamamos crucial? Porque, como la figura metaférica-
mente lo sugiere, en esta experiencia se “cruzan” las dos hipotesis. (No esta de mas
recordar que, en un examen en que el autor desempefiaba el papel de examinador,
un alumno dijo, en lugar de experiencia crucial, via crucis, denotando con esto el te-
rrible estado de animo que lo embargaba ante la no agradable experiencia por la que
estaba atravesando.) )

Una vez realizada la observacién pertinente comun, sabremos cudl es la conse-
cuencia que ha quedado verificada y cudl ha quedado refutada. Supongamos que asi
acontezca, respectivamente, con 0; y O, la falsedad de O, permite decidir que H,
esta refutada. A su vez, la verdad de O, permite decir que H; ha quedado corrobo-
rada. Podria haber ocurrido a la inversa, o sea que O, haya quedado refutada y O,
verificada, y entonces corresponderia decir que H, ha quedado refutada y H, corro-
borada. En cualquier caso, una sola experiencia,” la experiencia crucial, permite refu-
tar una de las dos hipétesis y corroborar la otra. Debemos recordar que de ninguna
manera podemos afirmar que la hipétesis no refutada sea verdadera, ni que hayamos
verificado una de las dos hipétesis. La experiencia crucial elimina una de las hipote-
sis rivales y permite que la otra mantenga su condicion de hipétesis, mas no prueba
que ésta sea verdadera.

Como ya adelantamos, el disefio que acabamos de describir, denominado métode
de la experiencia crucial de primera especie o, por abuso del lenguaje, simplemente
experiencia crucial de primera especie no constituye una situacion tipica para la me-
todologia de la ciencia. Menos atn lo serd una situacién peculiar a la cual lla-
maremos método de la experiencia crucial de segunda especie o, simplemente expe-
viencia crucial de segunda especie. Se trata de un caso particular del disefio anterior
(hipotesis- alternativas, consecuencias observacionales que son una la negacién de la
otra, una tinica observacion pertinente) pero tal que H, ¢s la negacion de H;, es de-
cir que H, equivale a no-H,. (Véase la figura de la pdgina 193.) Esta situacién no
es tan interesante como parece a primera vista porque si H; es un enunciado gene-
ral o una ley, su negacién H, no es otro enunciado general sino un enunciado exis-
tencial negativo: negar que todos los conejos son blancos es equivalente a afirmar
que existe por lo menos un conejo que no es blanco. Las negaciones de presuntas
leves son hipdtesis existenciales, que en ciencia no suelen ser demasiado interesan-
tes. Sin embargo, puede suceder, como lo veremos luego en un ejemplo concreto,
que se disponga de dos hipétesis generales, dos presuntas leyes distintas (H; y Hy)
¥ que, por razones que no interesan en este momento, se sepa que son las dos unk
cas hipé6tesis concebibles, que haya tnicamente dos causas alternativas a las que se
puede recurrir como explicacion de un fenémeno. En este caso, aunque H; v H,
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son hipétesis generales, H, es la negacién de H,, porque sélo hay dos hipétesis po-
sibles: H; y H,. Si una es verdadera, la otra es falsa y viceversa. Si por alguna ra-
z6n pudiésemos afirmar que todos los conejos son de un mismo color, 0 bien blan-
cos o bien negros, la negacién de “Todos los conejos son blancos” es “Todos los co-
nejos son negros”. Si esto ocurriese, repetimos, estaremos en presencia de una ex-
periencia crucial de segunda especie. De ser O, la consecuencia refutada, resultara
que también H, ha quedado refutada, pero, como H; es la negacién de H,, H, ha
brfa quedado no solamente corroborada, sino ademés verificada. En una palabra, en
una experiencia crucial de segunda especie, una de las dos hipétesis queda refutada
y la otra verificada. ¢Cémo es esto posible si, como hemos sefialado repetidamente,
el método hipotético deductivo no permite verificar hipétesis? En realidad, el disefio
descrito es tan poco frecuente y excepcional que no constituye una situacién metodo-
logica tipica del método hipotético deductivo. Por otra parte, como veremos en un ca-
pitulo posterior, toda experiencia de contrastacién se lleva a cabo siempre en un
marco teérico de suposiciones, las llamadas teorfas presupuestas; por consiguiente,
la verificacién que proporciona la experiencia crucial de segunda especie tiene un
sentido relativo, pues no se cuestiona la validez del marco teérico adoptado.

.Hemos ofrecido en los parrafos anteriores una descripcidn esquemética de las ex-
periencias cruciales de primera y segunda especie. A continuacién presentaremos
cuatro ejemplos de investigaciones que responden a estos procedimientos metodolé-
gicos y que servirdn, a la vez, para ilustrar “en carne y hueso” el modo de operar
del método hipotético deductivo en versiéon simple.

1. ¢Quién descubre al culpable?

El gjerr}plo que sigue es imaginario. En un pueblo se detecta la aparicién de una in-
toxicacién masiva, que si bien no deja huellas permanentes en los pacientes persiste
en tanto no se suprima la causa que la produce. ¢Cudl es la causa? En ello radica
realmente el nicleo del problema. La descripcién que ahora ofreceremos en cuanto
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a modos de abordarlo ha sido totalmente simplificada y responde a fines puramente
didacticos, y esta aclaracién es pertinente porque algin lector médico, conocedor de
las complejidades de la teorfa del diagnéstico, podria objetar que no se han tenido en
cuenta factores que podrian ser pertinentes en una investigacién real. Supondremos
entonces que dos médicos contratados por la municipalidad de nuestro pueblo inten-
tan ofrecer una explicacién de lo que sucede, es decir, proponen hipétesis acerca del
origen de la intoxicacion. El primer médico ha trabajado en la FAO, una organizacién
de las Naciones Unidas dedicada a la alimentacién, y se halla acostumbrado a detec-
tar intoxicaciones en los alimentos, en tanto que el segundo se especializa en cues-
tiones de urbanismo y sanidad preventiva y conoce mucho acerca de contaminacion
ambiental. A la hipétesis H, que ofrece el primer médico la denominaremos hipéte-
sis alimentaria y afirma que la causa exclusiva de la intoxicacién es un alimento tipi-
co de la zona, tal vez algin queso o salame regionales. No es ésta la opinién del se-
gundo médico, quien formula una hipétesis ambiental, H,, segin la cual la causa ex-
clusiva de la intoxicacién es alguna sustancia extrafia presente en el ambiente y que
lo contamina. ¢Quién de los dos tiene razon?

Aqui tenemos dos hipétesis destinadas a explicar un mismo hecho intrigante vy
lo usual serfa investigar cada una por separado para decidir si es posible refutar una
de ellas y corroborar la otra. Pero no es necesario proceder de ese modo porque, si
se examinan las dos hipdtesis, se advierte que estamos en presencia de una situa-
cién que responde al esquema de experiencia crueial de primera especie. De la hi-
pétesis alimentaria se deduce que si al poblador Juancito se le hace consumir exclu-
sivamente alimentos que provienen de otra zona (en la cual no se ha observado la
intoxicacién) no manifestard sintomas de dolencia, pues ya hemos admitido que se
trata de una intoxicacién con sintomas transitorios, no permanentes. Pero es eviden-
te que de la hipotesis ambijental se deduce que el cambio de alimentacién no supri-
mira los sintomas de Juancito, porque la contaminacién ambiental subsiste v es su-
frida por todos. En una palabra, de H, se deduce que, ante el cambio de alimenta-
cién, Juancito curard (consecuencia observacional O;) vy de H, se deduce que Juan-
cito no curard (consecuencia observacional O, negacién de ;). Habra que hacer
realmente la experiencia y ver qué ocurre; si resulta que Juancito pierde sus sinto-
mas, se habrd verificado O, en tanto que se habra refutado O,, negacién de 0,. En
una palabra, la hipétesis alimentaria H; quedaria corroborada y la ambiental H, re-
futada. Si por el contrario resultara que los sintomas de Juancito persisten, O, que-
dard verificada, en tanto que O; quedaria refutada. Por consiguiente se habra refu-
tado H; y corroborado H, Como se advierte, la experiencia crucial hecha con Juan-
cito sirve, de seguro, para desechar una de las dos hipétesis rivales y conservar la
otra. Entiéndase bien que ninguna hipétesis ha sido verificada y sélo hemos conse-
guido descartar la hipétesis falsa, lo cual es muy importante si recordamos aquello
de que el progreso del conocimiento avanza, con frecuencia, por la negativa, o sea
descartando errores.

En el ejemplo anterior, muy bien puede resultar que las dos hipétesis sean fa-
sas, pues H; y H, no son las dos tnicas hipétesis imaginables para explicar el por
qué de la intoxicacién. Un psicoanalista podria introducir una nueva hipétesis alter-
nativa, H,, atribuyendo los sintomas de esta intoxicacién a causas psicosomdticas. El

194

intendente del lugar, por ejemplo, podria ser un individuo insufrible y provocar neu-
rosis general en todos los pobladores, hipétesis nada absurda para un habitante de
Buenos Aires, ciudad que ha tenido muchas y traumaticas experiencias al respectq.
Podria muy bien ser verdadera H, y ser falsas H, y H,. La experiencia crucial de pri-
mera especie no tiene capacidad probatoria, sino tan s6lo eliminatoria: sirve para de-
tectar de manera segura cuél de las dos hipétesis propuestas es falsa. Pero nada nos
dice, con certeza, acerca de cudl es la hipétesis verdadera. En las novelas policiales
queda al menos el recurso de que el culpable confiese, pero en este caso, lamenta-
blemente, tal posibilidad es inaccesible.

2. ¢Es la Tierra convexa?

El siguiente ejemplo se refiere a una de las pruebas clésicas de la redondez de la
Tierra, que expondremos a la manera de una experiencia crucial de segunda espe-
cie. Propondremos, en primer lugar, la hipétesis de que la Tierra es convexa, es de-
cir, que habitamos en la parte convexa o exterior de una superficie aproximadamen-
te esférica. Esta es, desde luego, nuestra creencia habitual: la convexidad esta diri-
gida “hacia afuera”. La negacién de tal hipbiesis seria la siguiente: la Tierra es pla-
na o céncava, y en este tltimo caso habitariamos la parte céncava de una superficie
esférica: la concavidad esta dirigida “hacia el centro”. En el primer caso viviriamos
como hormigas en la superficie exterior de un globo, fuera del mismo, mientras gue
en el segundo lo harfamos como hormigas en la superficie interna del globo, dentro
de éste. Llamaremos a la primera hipétesis H; y -a la segunda H,. El lector se sor-
prender4 de que pongamos semejantes ejemplos en plena postrimeria del siglo XX,
pero hay que recordar que este tema no estuvo zanjado en los comienzos de la his-
toria. Segtin algunas tradiciones, en la época de Colén todavia existian dudas acer-
ca de la redondez de la Tierra o de su eventual carcter plano, aunque probable-
mente cualquier persona ilustrada del ambiente académico del siglo XV atribuirfa tal
creencia al vulgo. Todavia hoy algunos defienden la nocién de una Tierra plana, con-
figurando una pintoresca prueba de lo que sostienen muchos psicoanalistas y epis-
tem6logos: la fuerte adhesién a una idea o a una teorla puede ser inmune al testi-
monio de los hechos en contrario, que son denegados o reinterpretados. (Véanse,
por ejemplo, casos citados en la Historia natural del disparate, de Evans.) La conca-
vidad de la Tierra, por su parte, fue sostenida por un cientifico, Bender, que tuvo
mucha influencia durante la Alemania nazi, caso que se presenta en El reforno de
los brujos, el famoso libro de Pauwels y Bergier. La teorfa de Bender es que el uni-
verso, probablemente infinito, es una inmensa masa de roca con una gigantesca es-
fera hueca en cuya superficie habitamos; lo que percibimos “arriba”, en cada punto
en que nos hallemos, es el centro de la esfera y los objetos celestes que revolotean
alrededor de él. (Véase la figura de la pagina 196.) La influencia de Bender fue tal
que, en 1942, se organizé una expedicién de cientificos y oficiales alemanes a la
ocupada Dinamarca, alentada por Goering, Himmler y Hitler, destinada a tratar de
detectar la costa inglesa por medio del radar en los dias de clara atmésfera. En la
teorfa convexa esto no es posible, pues la curvatura de la Tierra se interpone e In-
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glaterra, desde Dinamarca, se hallaria detras del horizonte. Pero, segtn la teoria de
Bender, debido a la concavidad terrestre, la superficie de la Tierra deberia ascender
¥, con un instrumento poderoso, podria detectarse la costa enemiga y en particular
su flota. Desde luego, la experiencia fue un fracaso y Bender, denunciado por otros
grupos de cientificos nazis, terminé en un campo de concentracién. La fama de Ben-
der acab¢ una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial y constituye hoy un ejem-
plo de un extrafio fenémeno psicolégico, una especie de paranoia cientifica, que se-
ria menester explicar porque estos episodios aparecen con una frecuencia mucho
mayor que la deseable en la historia de la ciencia. Incluso podriamos afirmar que
actualmente estamos en un momento en que ya no es sélo un personaje el que nos
amenaza con sus excentricidades, sino también toda una generacién cultural que
sostiene el inminente advenimiento de una New Age que cambiar, segtn creen al-
gunos, las perspectivas cientificas ¥ cognitivas acerca del universo.

Tenemos entonces dos hipdtesis en competencia: H, la tradicional, afirma que la
Tierra es convexa; H. 2 SU negacién, que es plana o céncava. Como veremos, esta st
tuacion nos enfrentara a una experiencia crucial de segunda especie. De hecho, la hi-
pétesis H; estd corroborada por consecuencias observacionales que se obtienen de
ella por deduccién y, entre las numerosas que existen, no es la menos importante la
referida a la forma circular de 1a sombra de la Tierra proyectada sobre la Luna du
rante un eclipse, presentada en detalle, entre otros, por Aristételes. Pero en nuestra
discusién emplearemos otro género de observacion, no astronémica: el modo en que
desaparecen en el horizonte las embarcaciones cuando alguien las observa desde un
punto fijo de la costa. (Véase la figura de la pagina 197.) El dibujo, por supuesto,
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pomo ya comentamos, el ejemplo parece mostrar que, en ciertas ocasiones, es
posible verificar una hipétesis. Es cierto que en este ejemplo la hipétesis no es’ un
enunciado general y mucho menos universal.

Se rgﬁere a la Tierra, pero, de cualquier manera, no es un enunciado de caracter
observacional porque lo que afirma excede lo que podemos observar, que es sola
mente un trozo muy pequefio de la superficie de la Tierra donde las caracteristicas
de cl'if'vatura, si existen, no pueden ser percibidas. Sin embargo, dijimos que la veri-
ﬁcamqn s6lo es posible para el método hipotético deductivo con caracter relativo
¢Relativo a qué? A toda una serie de hipétesis que forman un marco teérico dentro.
del cual se ha realizado la experiencia. En primer lugar, tenemos que observar que
hay una hipétesis presupuesta que gobierna el disefio de la experiencia crucial, y es
la idea de que la Tierra es un cuerpo convexo cerrado, y no por ejemplo un cijindro
como lo pensaba Anaximandro o una superficie irregular al modo de un gigantesco
fractal: I?ero hay otra hipétesis presupuesta mucho mas grave para la discusién epis-
te:m,ologlca de este ejemplo. Hemos supuesto, como el mismo dibujo lo atestigua, la
h}potesm de que todo rayo de luz se propaga en linea recta; si no se la acepta p’re~
v1ament§ se pueden obtener otras explicaciones igualmente validas de lo que se ob-
serva. Si los rayos de luz fueran curvos y la Tierra plana, podria acontecer lo que in-
dica la figura. El observador recibe horizontalmente la luz que proviene de puntos
del ba}”co tanto mas elevados cuanto més lejos se halla éste, v lo que percibe es que
el navio dgsaparece por partes. Por consiguierite, la verificacién de que la Tierra no
es plan‘a ni concava, sino convexa, es relativa al marco teérico en que se aceptan co-
mo validas ciertas leyes de la Optica. Si éstas no fuesen validas, no habriamos verifi-
c’agio nada. Para colmo de males, el lector debe tener en cuenta también que la ley
ﬁslc:} de propagacién luminosa en linea recta no es valida cuando la luz atraviesa la
atmoésfera, porque entonces acontecen efectos de refraccion, los rayos de luz se cur-
van y e§to es lo que permite observar el Sol minutos después que éste, desde el pun-
g:) (.ie V!tS(a astrondmico y geométrico exacto, ya se encuentra realmente debajo del

rizonte.

[\/\ ;\ observador
[ Rt S

Como acotacién marginal, digamos que ese efecto de refraccién atmosférica es
un te{na filos6ficamente interesante a propésito de las relaciones entre apariencia
v reahdz_ad. Se relaciona con un problema que hemos discutido con anterioridad: la
vinculacién entre la observacion y los objetos tedricos. Aqui el objeto Sol en su \‘fer—
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dadera posicién es, realmente, un objeto tedrico, inferido -indirectamente con el re-
curso a hip6tesis astrondmicas, pticas y geométricas. Lo que observamos, un disco
brillante en el momento de la puesta, es un elemento de la base empirica y tiene ca-
racteristicas de apariencia. Cuando decimos que se trata de una apariencia y que el
verdadero Sol se halla debajo del horizonte estamos realizando una interpretacion
te6rica originada en nuestro conocimiento de ciertas leyes fisicas. Sin el auxilio de
la teoria optica de la que actualmente disporiemos, un hombre de la antigiiedad no
tendria mas remedio que decir que estd observando- el Sol verdadero. Seguramente
luego, los legos a quienes se les explicé que cuando afirmaban ver el Sol en la pues-
ta no velan realmente el Sol, sino una apariencia, debieron quedar muy perplejos.

3. Bacterias y bacteriéfagos:
¢Lamarck o Darwin? :

En un trabajo de 1943, los genetistas Luria y Delbriick intentaron dirimir entre dos
hipétesis alternativas relacionadas con el fenémeno de la inmunizacién, concretamen-
te con el modo en que ciertos organismos adquieren inmunidad ante el atague de
otros. El problema, como veremos, presenta una disyuntiva similar a la que expusi-
mos en el capitulo anterior a propésito de los mecanismos evolutivos sugeridos por
Lamarck y Darwin. Ciertos organismos celulares como la bacteria Escherichia coli o
la Salmonella, cultivados en agar-agar y colocados en un recipiente adecuado (una
capsula de Petri), pueden ser atacados por bacteriéfagos, virus asi llamados por la ca-
pacidad que poseen de devorar a las bacterias. De hecho, hoy se conoce bien este
proceso y se sabe que los virus aprovechan el ADN de los cromosomas del ntcleo
de las células bacteriales para su propia reproduccién, pero el hecho observado por
entonces era que, después de un ataque por bacteritfagos, la colonia de bacterias
tiende a desaparecer. Inicialmente, la colonia se observa en la capsula de Petri como
una suerte de hongo, pero desaparece al cabo de cierto lapso después del ataque y
sélo se perciben, quizés, algunos minusculos granulos constituidos por agrupaciones
supervivientes de bacterias. No obstante, horas después del ataque, la colonia empie-
za a desarrollarse nuevamente y se reconstituye, a pesar de la presencia de los bac-
teridfagos. En el lenguaje habitual que se aplica en estas experiencias, se dice que las
bacterias han adquirido inmunidad respecto del ataque de los bacteriofagos. Una vez
adquirida la inmunidad, los bacteriéfagos ya no son capaces de devorar a las bacte-
rias y éstas resisten victoriosamente el ataque.

¢Cudl es el mecanismo por €l cual las bacterias adquieren la capacidad de resis-
tir a los bacteriéfagos? Esta es la pregunta que se formularon Luria y sus colabora-
dores. La respuesta puede darse por medio de dos hipotesis diferentes. Sin entrar en
detalles técnicos que corresponden a la citologia, las expondremos del siguiente mo-
do. La hipotesis H, afirma que las bacterias aprenden a defenderse, lo cual quiere
significar que hacen uso de cierta artilleria quitnica para impedir el paso y la accion
de los bacteriéfagos. Si esto ocurre es porque forma parte de las bacterias, como
propiedad genética, la capacidad de defenderse. Es un mecanismo potencial: cuando
son atacadas, casi todas ellas sucumben, pero, como resultado del ataque, empiezan
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a desarrollar una quimica conveniente y ello hace que los individuos supervivientes
puedan, finalmente, defenderse y reproducirse. Llamaremos a H ; la hipotesis del
aprendizaje, entendiendo esta palabra metaforicamente: significa que las bacterias ya
estaban predispuestas genéticamente a desarrollar sus defensas, que no estaban pres-
tas en el momento del ataque. A su vez, una variante de la hipétesis H ; es la hipé6-
tesis H), la negacién de H,, que afirma que las bacterias no tienen, de ninguna ma-
nera, una predisposicién a desarrollar tales defensas. Lo que ocurre es que algunas
de ellas tienen una quimica que las hace inexpugnables y otras no la tienen. Segin
esta segunda hipétesis H,, el fenémeno de la inmunizacién ocurre porque, cada tan-
to, en la reproduccion de las céhulas que van dando lugar a las nuevas generaciones,
aparecen accidentalmente entre las bacterias algunas que, por su calidad genética,
tienen una quimica apta para defenderse: son mutaciones. La célula madre de la que
provienen no tenfa esa caracteristica, pero ellas sf la tienen. Llamaremos a esta hipé-
tesis H, la hipdtesis de la mutacion. La aparicion de esta mutacién, una suerte de
“bacteria Sansén” capaz de resistir, hace que sus descendientes hereden sus cualida-
des genéticas y sean, a su vez, todos Sansones. La multiplicacién de los Sansones re-
constituird la colonia, de la cual desapareceran las bacterias no sansénicas, incapaces
de defenderse de los bacteriéfagos.

Se advierte que tanto H; como H, tienen capacidad para explicar el fenémeno de
la recomposicién de la colonia de bacterias, pero lo hacen de manera muy distinta.
Si se observa con cierto detenimiento, se comprende que H, es una hipétesis lamarc-
kiana y H, es una hipétesis darwiniana, No obstante, la intuicién podria sentirse per-
pleja ante estas dos hipétesis, porque pareceria que no hay manera de dirimir entre
ellas. Sin embargo, la hay, y el mérito de Luria y su gente es haber disefiado con ta-
les hipdtesis una experiencia crucial (si es de primera o de segunda especie es cosa
que discutiremos luego). Para comprender de qué se trata, imaginemos que en el
instante #, veinte colonias de bacterias E. coli son atacadas simultineamente por bac-
teriofagos. Como se indica en la figura de la pdgina 201, cada colonia ocupa casi to-
do su vaso de Petri y todas estin igualmente desarrolladas. En el instante posterior
{5, luego de un lapso méds o menos prudencial, se observa que las colonias préctica-
mente han desaparecido y s6lo quedan vestigios a modo de granulos donde todavia
han sobrevivido bacterias. Al cabo de unas ocho horas, en el instante t, (y dado que
la velocidad de reproduccién es de una generacién cada veinte minutos) habrd una
cantidad de descendientes del orden de 2%° por cada bacteria sobreviviente, un nt-
mero suficientemente grande como para que, si todos los descendientes de una bac-
teria han sobrevivido, la colonia se haya reconstituido. Esto es, en general, lo que
acontece. Sin embargo, hay una diferencia entre lo que debe observarse segtin lo
predicen la hipétesis del aprendizaje v la hipétesis de la mutacién. La hipétesis del
aprendizaje H; predice que todas las colonias se reconstituirdn hasta alcanzar el mis-
mo tamafio en la cpsula, porque la capacidad de aprendizaje para desarrollar las de-

fensas quimicas es aproximadamente igual en todas las bacterias debido a su natura- -

leza, de modo que en cada recipiente ha tenido lugar un proceso andlogo y hay po-
cas diferencias de tamafio en cada una de las colonias. Pero, seglin H,, no es esto
lo que ocurrir, porque el inicio de la recomposicién de la colonia depende de en
qué momento aparece el Sansén bacterial. Si aparece en las primeras generaciones
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de descendencia a partir de los sobrevivientes, transcurrird suﬁciepte tiempo, en ~el
sucederse de las generaciones, como para que se obsewg en la capsula.un tamarllo
bastante grande, pero si el Sanson aparece en una de la§ dltimas generaciones t‘slefa,m
pocos los descendientes y lo que se obse}'yara en la capsula es unaalr%consau 1C1E§
pequefia, sumamente delgada en comparacion con las otras. EI} una palabra, edz h
pétesis H, del aprendizaje se deduce, al disefiar la experiencia, lg seme]anze;_a i
mafios en las capsulas de Petri al cabo de las ocho horas', en el mstant~e t,. ; con-
secuencia observacional 0,, derivada de H,, serd la semejanza de tamario de las chq-
lonias reconstituidas al cabo de las ocho horas, en tanto que la Oy, denvadz .de }ad i
potesis H,, sera la desemejanza de tamafios. Se comprueba que un buen. isefia r(:lr
de experimentos puede encontrar los elementos para provocar una experiencia c‘ar
cial, que aqui es observar qué ocurre con las veinte capsulas de Pet‘q para gprecx
s ha habido o no semejanza de tamafios. Puesto que O% es .la’ negacién de O, esga—
mos ante una experiencia crucial y lo que se observe dirimira en favor de O; o he
0, Hecha la experiencia, resulté que 02. es verfiagdera y O, falsa, por lo que se ha
refutado H, y corroborado Hy, la hipétesxs' darwiniana de la mutacién psafrfonallca. .
¢:Fue ésta una experiencia crucial de primera o fie s?ggnda.espeae. ctu r}len e
se conoce mucho mas acerca de los mecanismos bioquimicos mvoluc/rgdos en la ex-
periencia de Luria, pero en aquel entonces H, y H, eran las ,dos tnicas hlpote;}s
concebibles. Como ya hemos sefialado al comienzo de este cagltulo, en ese caso g »
es la negacién de H,, vy si es asi estamos ante una experiencia cn{mal de i;egém IZ
especie y, por consiguiente, habriamos no §ola1.nente corroborado sino ve,r1 ca oue
primera hip6tesis. Asi se interpreto la experiencia en aquel entonces, no sélo porg
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parecia una verificacién de la hipétesis de la mutacién en microbiologia, sino también
como una corroboracién indirecta de la teorfa de Darwin. En la actualidad, como ya
dijimos, se conoce con mucho mas detalle el modo en que atacan los virus, su pro-
pagacién y el papel de los anticuerpos y los anfigenos en todo el proceso, por lo cual
es prudente concebir a la experiencia de Luria como una verificacién relativa al mar-
co tedrico proporcionado por el conocimiento de la biologia celular accesible en el
momento en que fue realizada.

Corresponde hacer otras salvedades respecto de lo que aqui se discute. Hay una
dificultad metodolégica nada despreciable si se la examina en todo su alcance, y es
que parte del camino logico que lleva desde H, hasta O, y desde H, hasta O, cons-
ta de inferencias estadisticas y no de estrictas deducciones. De hecho, lo que se in-
fiere (pero no se deduce) es que, si H,; es verdadera, la probabilidad de que se
observe lo que afirma O, es mayor que la de que se observe lo afirmado por O,.
En cierto sentido, el método que se estd aplicando aqui no es hipotético deductivo
en sentido estricto, porque tiene una componente inductiva o inferencial. En ciencia,
esta extension del método hipotético deductivo aparece mucho mds de lo imagina-
ble. Consiste en que, para obtener hipétesis derivadas, no sélo se hacen deduccio-
nes a partir de las hipétesis de partida, sino también inferencias estadisticas. De he-
cho, sin embargo, puede interpretarse la experiencia de Luria, v asi se hizo en aquel
momento, como una modelizacién simplificada, tomando las inferencias estadisticas
que realmente estdn involucradas en los razonathientos como si fueran deducciones
estrictas.

Otra observacién que es oportuno hacer aquf también se relaciona con una cues-
tién estadistica. A quienes tienen que estudiar el modo en que se comportan las
muestras de bacterias para detectar si hubo o no adaptacién a los bacteridfagos, se
les presenta una complicacién adicional. Si bien es cierfo que las bacterias se a-
daptan al ataque de los bacteriéfagos y se hacen inmunes a éstos, los bacteriéfagos,
a su vez, se adaptan a las bacterias inmunes y desarrollan caracteristicas que les
permiten volver a atacarlas nuevamente. Por consiguiente, acontece la incémoda si-
tuacién (que bien conocen los mateméticos) en que una variable influye sobre otra,
pero ésta acaba por repercutir sobre la primera, lo cual complica enormemente los
célculos.

4. ¢Coémo reconocen los salmones
el camino a casa?

Nuestro ultimo ejemplo es algo mas complejo que los anteriores y quizis un tanto en-
gorroso, por lo que el lector impaciente puede obviar su lectura y proseguir con el
capitulo siguiente de este libro. Ilustra el método hipotético deductivo aplicado a hi-
potesis consideradas aisladamente, pero a la vez incluye una etapa en la cual sera ne-
cesario recurrir al procedimiento de las experiencias cruciales. Es costumbre entre
muchos epistemoélogos emplear 1a expresién “experiencia crucial” como sinénimo de
observacién pertinente para contrastar una hipdtesis o una teoria tomada aisladamen-
te, y lo crucial consistiria simplemente en que de tal modo se decidiria entre refuta-

"
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cién y corroboracién. En este sentido, el ejemplo incluye experiencias cruciales asi
entendidas, pero también una situacién en la cual la expresion tiene el significado que
le hemos dado en este capitulo.

El problema en estudio, origen de la investigacién, es relativo a la vida y conduc-
ta de los salmones, v, especialmente, del salmén lamado Oncorhyncus kisutch, que
habita en la costa occidental de Norteamérica v tiene un ciclo de vida asombroso €
intrigante. Nace en la fuente de rios que desembocan en el Pacifico y, llegado cier-
to momento, se traslada rfo abajo hasta llegar al océano, a bastante distancia de la
costa, y alli se transforma en un pez ocednico. Luego llega un momento en que de-
be reproducirse y alli ocurre lo extrafio: se dirige nuevamente a la costa y remonta
un rio hasta llegar a sus fuentes, donde desova. El viaje es muy dificultoso porque
tiene que sortear rapidos y cascadas; y ello debe ser tenido en cuenta por los inge-
nieros que construyen represas, pues hay que disefiar escaleras acuéticas para que
estos peces puedan remontar el rfo y reproducirse. Ahora bien, los salmones no re-
montan cualquier rfo, sino que se dirigen a aquel donde nacieron; en cierto modo,
vuelven a su casa natal. ¢Cémo logran reconocerla?

Es necesario sefialar que no todos los peces que sobreviven al viaje logran su ob-
jetivo: algunos terminan en un rio equivocado. Los bio-
logos hacen el seguimiento colocando sefiales y anillos

en una muestra de peces, y comprueban que la mayo-
ria de ellos regresa al rio natal; quienes no lo hacen pa-

. H1 . recen no tener las disposiciones debidas para conducir
hlp_oteslls su vida reproductiva. Se presentan por tanto ciertas
visua

complicaciones estadisticas similares a las que ya men-
cionamos a propésito de la experiencia de Luria, y que
por el momento no tendremos-en cuenta. Nos pregun-
taremos solamente qué hipétesis pudieron ser formula-

H, das para explicar este curioso comportamiento de los
obstruccion salmones.

visual La primera hipétesis H, es la llamada hipétesis vi-

negativa sual: los salmones reconocen su rio debido exclusiva-

mente a su memnioria v al estimulo visual que reciben
cuando encuentran la boca del rio correspondiente.
Una obvia hipétesis derivada de ella, H,, la hipétesis

\6 ; de la obstruccién visual negativa, nos dice que, si se
obstruccién suprime el sentido de la vista en estos peces, ellos no
visual reconoceran su rio natal. Aclaramos que la afirmacion
negativa anterior tiene un caracter estadistico, ya que si los pe-
en my ces no reconocen su rio e ingresan aleatoriamente a

: los rios disponibles habra un porcentaje que ingresard
b en el rio correcto: si hay siete rios, un séptimo de la
observacién muestra ingresard a su rio por azar. De la hipdtesis
pnear:;]r;?gtei derivada H, se deduce O,, observacién que describe

Io que ocurre cuando hay obstruccién visual en cierta

muestra de peces m; que toman los bidlogos para ha-
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cer una experiencia al respecto. Después de un seguimiento biologico de los peces,
en el momento en que se dirigen a la costa se les obstruye la vision con banditas
de plastico sobre los ojos y se observa lo que ocurre. Si la hipétesis H; es la ade-
cuada, los peces de esta muestra no reconocerdn el camino (salvo por azar v en el
ntimero previsto por consideraciones de probabilidad). Esta es la consecuencia ob-
servacional O; que se debera cotejar con la observacién pertinente ndmero 1, es de-
cir, ver lo que realmente acontece. Y el resultado fue el siguiente: los peces recono-
cieron el rio que les correspondia, de manera que la consecuencia observacional
quedd refutada y por tanto lo mismo sucedié con la hipétesis visual H;. Hubo que
imaginar otra hipétesis.

La segunda hipétesis propuesta, H%, fue la hipdiesis olfativa: sostiene que los pe-
ces reconocen su rio exclusivamente por medio de sus ganglios olfativos. Claro que
hablar de “olfato” de los peces no debe ser entendido como en €l caso de los mami-
feros, que reconocen particulas de sustancias suspendidas en el aire. Lo que recono-
cen son sustancias quimicas disueltas en el agua; y no todos los rios, en este sentido,
“huelen” igual, ya que en su recorrido las aguas disuelven sustancias presentes en las
rocas y que forman parte de formaciones geolégicas variables de zona en zona. Para
los peces, cada rio tiene su “olor” particular y serfa asi,
segin la hipétesis H’;, como los reconocen. De H’; se

deduce H’,, hipotesis derivada que llamaremos de la
, obstruccién olfativd’ negativa: si se les impide el ejerci-
) H 1 cio funcional a sus ganglios olfativos, los peces no re-
h;ﬁ)fot;asxs conoceran el rio. Y de aqui a.su vez se deduce 07, la
° ahwa afirmacion de que los peces de una muestra m, cuyo
| olfato ha sido obstruido, no reconocerdn el rio natal.
| Corresponde entonces realizar la observacién pertinen-
N2 te nimero 2, y esta vez la experiencia se realizé con
H, crueldad, extirpandoles a los peces sus ganglios olfati-
obstruccion vos. (La repulsa que al autor le producen estas practi-
olfativa cas le impedirian dedicarse a la biologia experimental,
neggt:va y sin duda preferiria ser psicoanalista, que segiin se sa-
] be es un médico judio con horror a la sangre.) Lo que
I se comprueba ahora es que los peces no encuentran
N/ su rio: 0’; queda verificada y H’,, la hipétesis olfativa,

o, corroborada. '
obstruccién La corroboracién de la hipétesis olfativa, como tan-
olfativa tas veces hemos sefialado, no constituye una prueba
negativa concluyente de la misma. Por ello, algunos de los ex-
en m, perimentadores propusieron una tercera hipdtesis al-
‘; ternativa que pusieron en competencia con H’;. La lla-
o maremos H”;, la hipdtesis olfativa-téctil. ;:Coémo nacid
observacién ésta? Los investigadores pensaron que los ganglios ol-
pertinente . h A .
numero 2 fativos de los salmones tienen una capacidad muy exi-
gua para cumplir su funcién orientadora y que ésta
debia estar complementada con la de un 6rgano tactil
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tigado al Hlamado “cordén de plata” que se halla en los costados del pez. Este tiene
capacidad de reconocer estimulos tactiles, diferencias de temperatura y también sus-
tancias quimicas. Debe entenderse bien el significado de la nueva hipdtesis H”;: di-
ce que el olfato o el tacto por separado no son suficientes para explicar por qué el
salmén reconoce su camino, pero que ambos, actuando a la vez, sf lo explican. Es in-
teresante considerarla. (Véase la figura.)

Propuesta la hipétesis H”,, se obtiene H’, como hipétesis derivada (también lo
era de H’), porque si se necesitan los dos 6rganos para el reconocimiento, la obs-
truccién de uno de ellos impide al pez reconocer el camino. Dado que O’; ya ha que-
dado verificada en la investigacién anterior, ella sirve también para corroborar H™;,
To cual muestra que a veces una misma observacién pertinente puede corroborar hi-
pétesis distintas. Pero ahora resulta que de la hipétesis olfativa-tactil H”; se deduce
una hipétesis derivada que llamaremos H”,, de la obstruccion tictil negativa: si se
obstruye la funcién téctil en los peces, éstos no reconocerdn el camino, pues, insisti-
mos, necesitan ambos 6rganos a la vez para ello. De aqui resultaria O”;, una conse-
cuencia observacional: si se obstruye el tacto en una muestra m, de peces, éstos no
hallaran el camino. La experiencia consistiria ahora en obstruir el tacto de los

H, Yy
hipétesis hipotesis
olfativa / olfativa-tactil

| i
Vl v
H, H; (= no-H") H,
obstruccién obstruccion obstruc.cmn
offativa tactil técn_l ]
negativa inoperante negativa
| ! {
% |
| |
A% v \%
oy O, (= no-07) oy .
obstruccion obstruccion obstruccion
olfativa tactil tactil
negativa inoperante negativa
en my en mg ~~._ _.” enmyg
i . T
i observacion
observacion pe}rtinente
pertinente nimero 3 )
namero 2 {experiencia crucial)
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salmones y realizar la observacién pertinente ndamero 3, que nos informara si los pe-
ces remontan o no el rio natal. Pero es interesante advertir que de H’;, la hipétesis
olfativa, se deduce la hipétesis Hy la obstruccién tactil es inoperante, porque obs-
truir el tacto cuando lo dnico que importa es el olfato no impedirad que los peces pue-
dan reconocer el camino. Y de ahi se deduce O, consecuencia observacional segtin
la cual obstruir el tacto en la muestra m; no serd obstaculo para que los peces lle-
guen a su objetivo. Se advierte que O, es la negacién de 07, porque O7; afirma que
obstruyendo el tacto los peces no encontraran el camino y O, afirma lo contrario. A
su vez, H”, es la negacién de H,, y viceversa. Como O, es la negacion de 07, esta-
mos en la situacion de una experiencia crucial de primera especie para H’; y H”,.
De manera que, segin lo que resulte de la observacion pertinente niimero 3, una de
las dos consecuencias observacionales quedard refutada y lo mismo pasard con la hi-
pétesis de partida de la cual proviene. Pero si se consideran H, y H”, como hipdte-
sis aisladas, entonces, dado que una es la negacién de la otra, estariamos en la situa-
cién de una experiencia crucial de segunda especie, porque cada hipétesis es la ne-
gacién de la otra. Efectuada la observacién pertinente niimero 3 resultara que una de
ellas quedaré refutada y la otra verificada.

El autor debe reconocer que a la novela policial que ha narrado se le ha perdido
el dltimo capitulo, pues carece de documentacion acerca del final de la historia. Al pa-
recer sucedié que O, resultd falsa y O”; verdadera, con lo cual se habria verificado
(relativamente) la hipétesis H”, de la obstruccion tactil negativa y refutado H,, de la
obstruccién tactil inoperante. Por tanto, si prestamos atencién a las hipdtesis de las
que parten H, y H”,, habria quedado refutada H’,, la olfativa, y corroborada H”;, la
olfativa-tactil. Como ya hemos dicho reiteradamente, la hipdtesis olfativa-tactil no que-
dé por ello verificada y subsiste la posibilidad de que, ante otra hipétesis posterior y
otra experiencia a ser realizada, se la pudiera refutar. Pero no agregaremos mas hi-
pétesis, ya que por este camino quizds acabarfamos con la paciencia del lector.

No es inoportuno, a propdsito de este experimento que muestra claramente co-
mo opera el método hipotético deductivo en versién simple, hacer notar que a ve-
ces la solucion de un problema mediante una hip6tesis que queda corroborada pue-
de dar origen a otro problema que, de otra manera, no se hubiera presentado. Aqui,
la corroboracién de la dltima de las hipétesis, la olfativa-tactil, pareceria darnos una
explicacion, hipotética v provisoria, pero explicacién al fin, del extrafio comporta-
miento de los salmones al reconocer su rio natal. Pero esta hipétesis plantea, inme-
diatamente, otra posible cuestién: ¢cudl es, realmente, la sensibilidad que tienen los
peces a las impurezas y sustancias quimicas disueltas en el agua como para poder
reconocer el camino? Es evidente que, si la dilucién es muy débil, no lo reconoce-
ran, y tiene que haber un grado minimo. ;Cudl? Ante este nuevo problema, se pre-
senta una situacion en la cual podriamos plantear hipétesis segtn las cuales la con-
centracién minima de la solucién para que haya reconocimiento es de una parte de
tal o cual sustancia en diez mil partes de agua, o de una en cincuenta mil, por ejem-
plo, y luego realizar experimentos para salir de dudas. De hecho, tal cosa se hizo.
Se logré crear reflejos condicionados en los peces asociando el “olor” o la impresién
tactil de la sustancia disuelta a la presencia de comida. El experimento que acabd
por resolver el problema fue el de poner en el lugar de alimentacién una cantidad
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cada vez menor de soluto y observar si los peces eran o no atraidos: El resulta}do
fue bastante sorprendente, porque se comprobé que los peces recornocian el camino
aunque las diluciones fuesen menores de una parte en cincuenta mil, una capacidad
“offativa” que, entre los seres humanos, s6lo poseen algunos gourmeis y probadores

de vino o perfumes.
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El método hipotético ,
deductivo en version compleja.
Primera parte: redes de hipétesis

| .y observaciones sospechosas

Esferas donde se representan
los canales de Marte, tal como
los observara el astrénomo
Giovanni Schiaparelli. En
realidad, son inexistentes, pero
Schiaparelli no cometié un
fraude cientifico sino que fue
victima de una observacion
perturbada. (Foto: cortesia
Asoctacion Argentina Amigos
de la Astronomia.)




Las complejidades de la contrastacion

1 método hipotético deductivo, tal como lo hemos presentado hasta el momen-

to, ofrece un modo simple de ordenacién, fundamentacién y propagacion del

conocimiento que, en principio, seria aplicable a todo tipo de problema, inves-
tigacién y disciplina, salvo en el caso de las ciencias formales como la matematica.
Si bien hemos reconocido que es algo abusivo hablar de &/ método cientifico en sin-
gular (porque existe una variedad muy grande de ticticas para resolver problemas y
obtener conocimiento), el método hipotético deductivo pareceria ser, guizas en con-
juncién con los métodos estadisticos, una estrategia general para obtener conoci-
miento y, en este sentido, constituir la clave de toda nuestra labor cientifica. De he-
cho, ésta es la médula del pensamiento de Popper en su texto La ldgica de la inves-
tigacién cientifica.

Sin embargo, la versiéon simple de este método que hemos presentado en capitu-
los anteriores ha merecido objeciones, basadas en el argumento de que no refleja la
complejidad de la estrategia cientifica real. Efectivamente, si se examina en detalle el
marco tedrico que se pone en juego cuando se lleva a cabo una tarea de contrasta-
cién o aplicacion de una teoria, veremos que nuestro esquema del método es insufi-
ciente, porque los enunciados utilizados en el curso de dicha operacién incluyen mu-
chos otros ademads de los especificos de la teoria que se estd considerando. Comen-
zaremos por enumerar las distintas especies de hipdtesis que es necesario tener en
cuenta cuando se contrasta una teoria, lo cual nos llevara a disefiar una version com-
pleja del método, mucho més acorde con las situaciones concretas de la investiga-
cién cientifica. En capitulos posteriores analizaremos otro género de criticas a este
método, de naturaleza mas radical.

Hipotesis y teorias presupuestas

A propésito de la base empirica de la ciencia y las experiencias cruciales hemos se-
fialado que, cuando se contrasta o emplea una teoria, que llamaremos de ahora en
adelante especifica, se presupone la existencia de un marco teérico que la “rodea” y
que esta constituido por hip6tesis y teorias presupuestas. Basta advertir que en mu-
chas hipdtesis de una teoria aparecen palabras cuyo significado se conoce de ante-
‘mano porque provienen de otras teorias: son los términos presupuestos de los que
hablamos en el Capitulo 3 a propdsito del vocabulario de la ciencia. Una teorfa qui-
mica clsica, por ejemplo, mencionard dtomos y valencias, pero ademéas no podra de-
jar de utilizar en algunas de sus hipotesis, incluso las de partida, palabras tales co-
mo “masa” y “fuerza” que corresponden, en realidad, al dominio de la mecanica new-
toniana. A su vez, la teorfa de Newton emplea nociones geométricas en sus hipéte-
sis fundamentales. No pueden entenderse nociones tales como velocidad y acelera-
cién si no se tiene en cuenta que las estamos refiriendo a un espacio absoluto cuya
estructura es euclideana, tal como la conciben los geémetras. De modo que, en la
mayoria de los casos, toda teoria emplea palabras o conceptos presupuestos. que pro-
vienen de teorfas y disciplinas anteriores, y cuyo sentido se acepta como conocido e
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introducido por ellas. Algunos metoddlogos llaman “teorias subyacentes” a las hipo-
tesis que se admiten en el desarrollo deductivo de la teoria especifica en estudio,
pero nuestra nomenclatura serd algo diferente. Llamaremos “teorfas presupuestas” a
todas aquellas que, por razones de vocabulario o por necesidades de la deduccion
a partic de las hipétesis fundamentales de la teoria especifica en estudio, intervienen
en la contrastacion o desarrollo de esta tltima. Este es el primer ingrediente que hay
que tener en cuenta cuando se considera el problema de la contrastacién de una
teoria.

Hipotesis colaterales: subsidiarias y auxiliares

Si nuestro proposito fuese contrastar la teoria de Newton, habriamos de considerar-
la una teoria especifica y reconocer que la geometria euclideana desempefia el papel
de una teoria presupuesta. Pero la operacion de contrastacion requeriria ademas la
aceptacién de otro tipo de hipétesis o teorias. Por ejemplo, cuando se confrasta o se
aplica clinica o tecnoldgicamente una teorfa se emplearan ciertos materiales de traba—
jo, y esto obliga al cientifico a dar por sentados muchos conocimientos acerca del

mismo. Mendel introdujo su teorfa genética para explicar el comportamiento de al-

verjillas y se comprende que no hubiese podido realizar sus experiencias, que invo-
lucraron el cultivo, la hibridacién v el entrecruzamiento de estas plantas, sin conocer
de antemano muchos detalles sobre sus caracteristicas y comportamientos:. colora-
cion de las flores, coloracion de las semillas, lisura o rugosidad de las vainas, altura
del tallo, perfodo de reproduccién, modo de polinizacién, etcétera. Es obvio que
Mendel, sin estos conocimientos, no hubiese podido disefiar sus experiencias y lle-
var adelante su investigacién. Pero ellos, salvo en el caso de algynos datos singula-
res que enseguida mencionaremos, se expresan mediante leyes o enunciados gene-
rales, es decir, hipdtesis que provienen de teorfas biologicas o botdnicas acerca de
dicho material de trabajo, las alverjillas. Estas hipétesis conciernen al material em-
pleado durante la investigacion y, a diferencia de las hipotesis presupuestas, diferirdn
segin el empleo particular que hagamos de la teoria especifica. La genética de Men-
del esta acompanada de hipdtesis y teorias presupuestas, inalterables para toda inves-
tigacion de esta naturaleza, pero con ella se pueden tratar cuestiones de herencia no
s6lo en alverjillas, sino también en eucaliptos, conejos o elefantes. En cada caso, el
conocimiento del material requerido hara uso de hipétesis referidas a las propieda-
des de los eucaliptos, los conejos o los elefantes, que serdn, obviamente, muy dife-
rentes de las de las alveriillas.

Pero las hipotesis sobre el material de trabajo no sélo provienen de un conoci-

miento anterior. A veces es necesario hacer suposiciones un tanto improvisadas, ad

hoc, en el momento mismo en que se disefia y realiza una experiencia. Por ejemplo,
un quimico puede ser empleado por una fiabrica de especificos farmacéuticos para
que efectiie el control de calidad utilizando ciertas drogas v, en principio, no saber
si se trata o no de drogas en completo estado de pureza. Es natural, sin embargo,
que suponga que se debieron haber tomado ciertas precauciones por parte de quie-
nes las manipularon anteriormente. Por tanto, admite (hipotéticamente) que trabajara

con drogas puras. Si luego se presentaran inconvenientes, podria quedar en eviden-
cia que esta hipétesis no es correcta, pero es evidente que el quimico no cuestiona
desde un comlenzo 1 hlpotesxs de que ha recibido drogas puras para utlhzar en su
a las propiedades del material de trabajo elegido serdn Hamadas genéricamente cola-
terales, pero a su vez éstas podran ser subsidiarias o bien auxiliares. Las primeras
son aquellas suficientemente corroboradas v aceptadas que expresan nuestro conoci-
miento anterior del material de trabajo. Las segundas, las que se aceptan provisional
y transitoriamente porque sin ellas no puede avanzar la investigacion.

Es necesario advertir al lector que no hay entre los epistemdlogos una nomencla-
tura suficientemente uniforme respecto de lo que aqui se han llamado hipotesis co-
laterales. A éstas, en textos muy difundidos como Filosofia de la ciencia natural, de

.Carl Hempel, se las llama sin mas hipotesis auxiliares, y no se establece diferencia

entre distintos tipos de hipdtesis acerca del material de trabajo empleado. Por otra
parte, es interesante sefialar la similitud entre las hipdtesis auxiliares y aquellos
eniinciados que Aristételes Hamaba postulados, que deben ser aceptados porque, de
otro modo, ninguna disciplina podria ser desarrollada. A diferencia de las hipdtesis
subsidiarias, que expresan nuestro conocimiento del material de trabajo, las hipéte-
sis auxiliares manifiestan, hablando mietaféricamente, nuestra ignorancia acerca del
mismo. Se trata de hipdtesis que empleamos sin haber procedido a su contrastacién

'y, como luego tendremos ocasién de discutir, desempefian un papel muy importante

en el disefio de una investigacion: el no tomarlas en cuenta constituye una fuente po-
sible de errores en la aplicacién del método hipotético deductivo.

Los datos observacionales

A partir de aqui podemos hablar de un estrato de teorias e hipétesis a ser conside-
radas cuando se contrasta o emplea una teoria determinada: 1. Teorias o hipotesis
presupuestas; 2. Teoria especifica que se contrasta o emplea; 3. Hipétesis colaterales
subsidiarias; 4. Hip6tesis colaterales auxiliares. Pero estos cuatro estratos no agotan
nuestra enumeracion de “lo que estd presente” cuando se contrasta o utiliza una teo-
ria especifica, porque a ellos deben agregarse también los datos, las condiciones ini-
ciales, las condiciones de contorno y otros enunciados singulares de primer nivel que
informan acerca de la base empirica v por tanto del contexto particular en el que se
organiza la investigacion. A un astrénomo que quiere predecir un eclipse no le bas-
ta con disponer de teorias fisicas: necesita conocer ademas datos tales como las dis-
tancias mutuas entre el Sol, la Tierra y la Luna, las posiciones de los astros, sus ma-
sas y didmetros, etcétera. Sin tales datos, de las hipotesis fundamentales de una teo-
ra no se podrian deducir consecuencias observacionales. Por tanto, debemos agre-
gar a nuestra estratificacién, en un rubro 5, la presencia de los datos observaciona-
les que intervienen en la contrastacion o empleo de la teoria especifica. Recordemos
que se trata de afirmaciones de primer nivel, ya verificadas, y que expresan conoci-
miento acerca de la base empirica adoptada en el curso de la investigacién. (Véase
la figura de la pagina 214.)




1. Hipétesis y teorias presupuestas
2. Teoria especifica: hipétesis de partida y derivadas

3. Hipotesis subsidiarias

} Hipotesis colaterales
4. Hipotesis auxiliares
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5. Datos observacionaies
, (condiciones iniciales y de contorno)
:
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o, o, 0, o, o,

Consecuencias observacionales

¢Qué hipétesis corrobora o refuta
una consecuencia observacional?

Los esquemas que utilizamos hasta el momento para representar la estructura de
una teorfa cientifica se han vuelto ahora inadecuados y deben ser sustituidos por
otros, un tanto mas complicados. En la figura anterior hemos dispuesto verticalmen-
te los cinco tipos de premisas que ineludiblemente se presentan al aplicar una teoria
en el proceso de deducir consecuencias observacionales tales como O;, O,, Oy, O,y
O;, y que provienen de las hipdtesis o teorias presupuestas, especificas, subsidiarias
y auxiliares, amén de los datos. La figura siguiente es similar, pero en ella indicamos
todos los conjuntos de hipétesis que podrian ser empleadas para la deduccién de una
determinada consecuencia observacional O, separados de acuerdo con la estratifica-
cién que ya hemos presentado. En el caso de esta figura, se supone que hay k hipé-
tesis presupuestas, n hipotesis especificas, I hipotesis subsidiarias, # hipdtesis auxilia-
res y j datos observacionales. De esta manera, queda simbolizada la complejidad in-
herente a la aplicacién de una teoria, porque las deducciones que permiten obtener
una consecuencia observacional O parten de un gran nimero de premisas. -

Si se tratase de contrastir la teoria, se procederd a comprobar la verdad o false-
dad de O por medio de observaciones pertinentes, de lo cual resultard que O es verda-
dera o bien falsa. Si O resulta verdadera, se habrd corroborado la teoria especifica,
pero también las hipétesis y teorias presupuestas que la anteceden en sentido légico
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y a la vez las que se hayan formulado a propodsito del material de trabajo. La canti-
dad de hipétesis presupuestas y colaterales que se ponen en juego en cada contras-
tacion suele ser muchisimo mayor de lo que se puede suponer, y esto indica que ca-
da vez que una observaciéon pertinente corrobora alguna teorfa, incluso por razones
tecnologicas o practicas cotidianas, estamos simultaneamente corroborando un gran
cuerpo de hipdtesis. En algunos casos, si nos remontamos jerarquicamente hasta su
punto de partida, este cuerpo de hipétesis puede involucrar una parte considerable de
todo el conocimiento cientifico disponible. Esto daria razén, en cierto modo, al llama-
do criterio holistico, segun el cual toda aseveracién cientifica comprotmete, si no a todo
el conocimiento humano, a buena parte del mismo. Mas alld de que se acepte 0 no
esta tesis, la circunstancia de que un evento singular corrobore o apoye todo un cuer-
po de presupuestos, tiene conexion con la idea de que el conocimiento no es una
agrupacién o coleccién de conocimientos aislados, sino, en realidad, una gran estruc-
tura que ponemos a prueba ante cada experiencia u observacién.

Ahora bien, ¢qué ocurre si, como resultado de la contrastacién, 1a consecuencia
observacional O resulta ser falsa? En la versién simple del método hipotético deduc-
de sus hipétesis fundamentales (al menos una) debe ser descartada: una sola refuta-
cién bastaria para destruir la afirmacion simulidnea de todos sus principios. Pero el
nuevo disefio que hemos desarrollado no nos permite hacerlo. No hay la menor du-
da, por razones légicas, de que alguna de las premisas debe ser falsa, pero, ¢por qué
habria de serlo justamente alguna de las hipotesis fundamentales de la teoria espe-
cifica? Hay cinco tipos de premisas, afirmadas simultineamente, y la “falla” podria
deberse a la falsedad de cualquiera de las hipdtesis agrupadas en 1, 2, 3 y 4 o bien
de los datos del rubro 5. Podrian ser falsas una o mds hipétesis presupuestas, subsi-
diarias o auxiliares. Incluso, como veremos luego, los datos podrian estar “perturba-
dos” y ser falsa la afirmacién de que se los ha verificado y no necesariamente las de
la teoria especifica en estudio. ¢Cémo proceder, entonces, para detectar la (o las) hi-
pétesis “culpables™ ;Cémo saber si la teoria especifica debe ser descartada o bien
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corresponde hacer lo propio con alguna de las otras hipétesis o datos y conservar la
teoria en estudio? Si estuviésemos en presencia de una novela policial deberiamos
decir qiieal detective, para su desdicha, se le ha presentado una situacién en la cual
el niimero de sospechosos se ha incrementado astronémicamente. Este es un proble-
ma que en la formulacion simple del método hipotético deductivo no se nos habia
planteado y que ahora debemos encarar con sumo cuidado.

Conservadores y revolucionarios
ante la refutacion

Existen grosso modo dos temperamentos con respecto al problema que estamos dis-
cutiendo: el revolucionario y el conservador*. Si se nos permite una metafora, imagi-
nemos que una persona estd tramitando su jubilacién y que, en una de sus periédi-
cas visitas a una oficina, se le dice: “No encontramos su expediente”. Si el damnifi-
cado tiene un temperamento prudente, pensard en primer lugar que el culpable de
semejante accidente es algtin empleado descuidado, que ha extraviado el expediente.
Si luego de una investigaciéon detenida se comprueba que no corresponde responsa-
bilizar a ningtn empleado en particular, el candidato a jubilado adjudicara la culpa,
ya con mayor alcance, a la organizacion de la oficina. Si una nueva investigaciéon no
detecta el expediente, el interesado dird que la responsabilidad le cabe al ministerio
del cual depende la oficina. Pero si el expediente sigue perdido y no obtiene respues:
ta a nivel ministerial, la persona, ya muy enojada, sostendra que el culpable es el go-
bierno por entero. (Aunque de acuerdo con el célebre aforismo italiano Piove, gover-
no ladro! las etapas anteriores serian innecesarias.) Y, si aun asi, luego de peregri-
nar por despachos gubernamentales de la mas variada indole, no logra recuperar su
expediente, puede dar un paso mas y decir con furia que la responsabilidad del ac-
cidente recae sobre toda la estructura sociopolitica del pais. Este avance por aproxi
maciones sucesivas y cada vez mas amplias en busca de responsabilidades, y de eno-
jos correlativos cada vez mayores, podria denominarse un “temperamento conserva-
dor”. A éste se opondria el “temperamento revolucionario™ quien lo profesase, ante
la sola noticia de que se ha perdido el expediente, diria lisa y llanamente que hay
que cambiar, mediante una revolucién, toda la estructura sociopolitica.

Ambos tipos de temperamento podrian aplicarse al tema epistemolégico que esta-
mos discutiendo. Ante una refutacién, el temperamento revolucionario dirfa, sencilla-
mente, que la “culpa” de la refutacién se halla en la teoria especifica que se encuen-
tra en estudio. En cierto modo, Popper presenta en La ldgica de la investigacion cien-
tifica una tesis similar: cree que la racionalidad del método cientifico consiste en la

* De hecho, ante la aparicién de refutaciones, seria posible hablar de un tercer temperamento: el dg
quien hace caso omiso de ella y decide seguir aceptando la teorfa. Ante esta estrategia de “esconder
la refutacion bajo la alfombra” un psicoanalista dirfa que estamos en presencia de una denegacién del
inconveniente. Pero en los capitulos finales de este libro veremos que, en opinién de Thomas Kuhn y
otros epistemologos, se trataria de un procedimiento que no es desdefiado por los cientificos en cier-
tas oportunidades.
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refutabilidad en principio de las hipétesis y teorias, y es muy importante para su ma-
nera de entender la ciencia que las refutaciones de las consecuencias observaciona-
les acarreen la refutacién de la teorfa. Ve con alarma que se busquen “culpables” en
los rubros 1, 3, 4 ¢ 5, pues, segtin entiende, esto configuraria una suerte de busque-
da de excusas y disculpas para poder mantenerla en pie a ultranza. Se inclina a pen-
sar que la refutacion implica la obligacién de abandonar la teorfa y que toda otra ac-
titud seria una argucia, o sea, un modo de seguir manteniendo a toda costa la teoria
pese al inconveniente originado por la refutacién. Esta posicién popperiana puede
considerarse, ciertamente, un tanto exagerada, al menos tanto como la reaccién del
que tramitaba su jubilacién y ante la pérdida del expediente exigia una revolucién pa-
ra el dia siguiente. Después de todo, podria ocurrir realmente que la hipétesis “cul-
pable” no se hallase en la teoria especifica, sino en algin otro conjunto de la estruc-
tura descrita. El propio Popper admite que, a veces, puede estar fallando alguna hi-
potesis auxiliar y que serfa posible introducir una hipétesis ad hoc, resultante de mo-
dificar la anterior, con la finalidad de impedir la refutacion de la teorfa. Pero esto soé-
lo seria licito, segiin Popper, a condicién de que se hallen luego corroboraciones in-
dependientes que apoyen a la nueva hipotesis; no basta, por tanto, con formular la
hipétesis ad hoc y alegrarse de haberle salvado la vida a la teorfa. De todos modos,
es evidente que Popper no simpatiza con el procedimiento y piensa que, en lo posi-
ble, hay que arremeter contra la teoria sin demasiadas contemplaciones. A la inver-
sa de lo que piensa Popper, un temperamento conservador diria, por el contrario,
que hay que buscar a la hipétesis “culpable” por etapas, y su estrategia consistiria en
investigar cada estrato comenzando pot los inferiores, en el orden 5, 4, 3, 2 v 1, des-
de los datos hasta las teorias presupuestas. (En la figura de la pagina 214, este or-
den se indica por medio de una flecha ascendente.)

Estamos ahora en condiciones de presentar el llamado “método hipotético deduc-
tivo en versién compleja”. Consiste en aceptar: 1) que toda contrastacion o aplicacién
de una teoria obedece al esquema de estratos que hemos presentado; v 2) que la es-
trategia a emplear en caso de refutaciones responde al temperamento conservador y
no al revolucionario. Esta percepcion del método cientifico como dotado de una es-
tructura compleja data ya de algunos pensadores del siglo pasado, como William
Whewell (uno de los introductores del método hipotético deductivo en Inglaterra) y
Pierre Duhem. En la actualidad, ciertos epistemélogos como Lakatos han querido

-ofrecer una vision tanto légica como socioldgica del método cientifico que, como lue-

go veremos, se edifica sobre la base de la existencia de esta estructura. Como ya se-
fialamos, Lakatos denomina “refutacionismo ingenuo” a la filosofia cientifica de Pop-
per en relacién con el método hipotético deductivo en version simple, es decir, Ia
créeficia de que la refutacién de una teorfa se puede obtener de modo concluyente
por medio de una sola observacién pertinente. La versién compleja del método que
ahora desarrollaremos se vincula con lo que lLakatos llama “refutacionismo sofistica-
do”, que expondremos en un capitulo posterior, y que este autor presenta como un
siceddneo de la posicién filoséfica de Popper v a la vez una suerte de prolongacién
natural del pensamiento popperiano.
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Datos y perturbaciones

Supongamos, pues, que hemos contrastado una teorfa y que hemos obtenido conse-
cuencias observacionales falsas. ;Cémo detectar la hipotesis “culpable™? De acuerdo
con la estrategia conservadora, hay que preguntarse en primer lugar si algtin factor
extrafio pudo haber perturbado las observaciones pertinentes o bien las observacio-
nes que llevaron a considerar verdaderos los datos del rubro 5 del esquema. Para re-
tomar nuestro ejemplo del astrénomo que pretende predecir un eclipse, y su-
poniendo que el fenémeno no ha sido observado, el temperamento conservador co-
menzaria por preguntarse, por ejemplo, si la observacion ha sido realizada en condi-
ciones adecuadas o bien si algin dato involucrado en la deduccion (tal como la dis-
tancia entre el Sol y la Tierra) se ha empleado con su valor correcto. En ambos ca
sos, que haya habido una perturbacién en una observacion (la refutante en el caso
de las consecuencias observacionales o la verificante para los datos), lleva al proble-
ma de si estamos violando o no el requisito de decidibilidad de la base empirica. Co-
mo el lector recordara, éste asegura que €s posible, mediante observaciones, verifi-
car o refutar concluyentemente los enunciados de primer pivel. ¢Como es posible
que haya una perturbacién alli donde, por el requisito de decidibilidad, no debio ha-
ber existido?

Fn la historia de la ciencia se ha comprobado, en mas de una ocasién, que un
enunciado observacional considerado verdadero era, en realidad, falso o no pertinen-
te. La circunstancia de que ello haya acontecido puede haber tenido distintos orige-
nes, vinculados con perturbaciones externas, de caracter fisico, o bien internas, del
observador, de caracter fisioldgico y psicolégico. Antes de seguir adelante, por tanto,
presentaremos tres ejemplos histéricos de perturbacién de datos.

La experiencia de Michelson

En un capitulo anterior hemds mencionado esta célebre experiencia cuyo resultado
fue negativo, en el sentido de que se esperaba detectar con ella el corrimiento de
ciertas rayas de interferencia en un interferémetro y que, presuntamente, delatarian
el movimiento absoluto de la Tierra con respecto al Sol. El corrimiento no fue obser-
vado v este resultado inesperado llevé a una disputa que involucré distintas explica-
ciones, tales como la del fisico holandés Hendrik Lorentz, y la de Einstein que final
mente privé con el nombre de teorfa especial de la relatividad. Sin embargo, el fisi-
co estadounidense Dayton Miller afirmé posteriormente haber detectado el corri-
miento de las rayas, lo cual indujo a otros fisicos a reiterar la experiencia con el mis-
mo resultado negativo original de Michelson. Los fisjicos coincidieron en afirmar que
alguna perturbacion habia afectado las observaciones de Miller. Desde luego, para
utilizar una ingeniosa frase de Henri Poincaré, decir tal cosa no es resolver la difi-
cultad sino bautizarla. Lo que se insinta en este caso es que una conjuncion extra
fia de circunstancias habria provocado el corrimiento de las rayas en el interferéme-
tro de Miller. (Como se comprobé mucho después, €l equipo experimental emplea-
do por éste era deficiente.) Las observaciones de Miller quedaron descalificadas en
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t,?nto tales a pesar de que habian sido efectuadas; en situaciones como ésta, los cien-
uﬁcovs puedep descartar observaciones pertinentes y negar que la teoria (en este
caso, la de Einstein) haya sido refutada.

Agua contaminada

Un segundo ejemplo, que cita Paul de Kruif en su libro Los cazadores de microbios
se refiere a una sesion de la Academia de Medicina de Prusia en la que Koch prei
senﬁé publicamente cultivos de cdlera. En aquel entonces, todo lo relativo a microor-
ganismos era visto con bastante escepticismo, similar al que suelen tener hoy los psi-
cologos biologicistas con respecto a las teorfas freudianas. En medio de la sesién, un
enfurecido médico que asistia a la reunidén y que no compartia los puntos de vistz; de
Koch, el doctor Pepperkorn, se levantd, le arrebaté un tubo de ensayo con cultivos
de célerg y se lo bebid. Lo extraordinario es que no le ocurrié nada, ni en ese mo-
mento ni posteriormente, aunque hoy podriamos afirmar rotundamente que el doctor
Pepperkorn debié enfermarse de célera. sQué pasd en ese momento? Es dificil saber-
lo. ’Se puede deslizar aqui la hipotesis de que aquel doctor de extrafias costumbres
culinarias estaba ya vacunado contra el cdlera, en el sentido de que habia padecido
12} enfermedad en una forma débil y quedd inmunizado. Un psicoanalista podria de-
cir, con alguna razén, que su acentuada conviccion en contra de la teoria de Koch
I}acia fisiologicamente imposible que se contagiara. El hecho de que se bebié un cul-
tivo de célera y no enfermd fue observable e indiscutible, pero no podia ser tomado
como dato para derivar consecuencias observacionales que refutasen la teoria de
Koch acerca del origen del colera. También aqui tenemos el caso de una perturba-
cxén,y posiblemente ligada a las caracteristicas fisioldgicas (o psicologicas, como
podria pensar un psicoanalista afecto a la psicosomatica) del doctor Pepperkorn, y
esa perturbacion invalida el dato observacional. ]

Los canales de Marte

Un te{cer ejemplo, algo mds complicado pero muy interesante, lo constituyen las ob-
servaciones telescopicas del planeta Marte realizadas a fines del siglo XIX y comien-
zos del XX por los astrénomos Giovanni Schiaparelli y Percival Lowell. Ambos afir-
maron haber observado canales en el planeta rojo v los dibujaron en sus mapas.
Schiaparelli era un astronomo muy competente y nadie hubiera pensado entonces (ni
se lo piensa ahora) que mintiera en cuanto a lo que afirmaba haber observado. Algu-
nas rayas que parecian comunicar zonas oscuras se le antojaron canales a Schiapare-
11.1, aunque entonces acontecié un malentendido idiomatico. La palabra italiana cana-
i, que designa canales naturales, fue traducida al inglés por canals, que se refiere a
canales artificiales. De alli a suponer la existencia de vida inteligente en Marte hubo
un paso v astréonomos como Camille Flammarion y Lowell conjeturaron que los ca-
nales habian sido construidos por los marcianos para transportar agua de los casque-
tes polares hacia la zona ecuatorial. El hecho curioso, sin embargo, es que ningun
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otro astrénomo logré observar los canales, pese a que Lowell Heg_(') a s'enalar c;jento
ochenta en sus mapas. Hoy se ha descartado por c_omplet‘o su existencia (las obser-
vaciones con naves espaciales ofrecen argumentos 1ﬁebatxbl§s), pero en su morglatlen-
to la cuestion generd un gran revuelo e incluso prpductos h,teran(')s mdlrectcl)s Ce,s_
como La guerra de los mundos, de Wells. Aun en tiempos mas recientes, en as},1 brgr
nicas marcianas, Ray Bradbury incluye carllales en el paisaje de Marte pese a ha

i i en los afios 40 de este siglo. )
escng)uséuhl;zre(; con estas excéntricas Visi-on.es de car}:}les de Martg rlelahzadgs Sg;
competentes astrénomos? Dispuestos a dirimir la cufasuon, algunos psico oaglos e to
universidad de los Estados Unidos disefiaron una pintoresca expenencxa.', respecuﬁ.
Instalaron en un galpén un tubo de unos siete metros de largo y de dl,d%litm 15
ciente como para que pudiera verse, desde un extremo, und pelota de fitbol co oc;_
da en el otro. La pelota fue pintada de un color cobr.lzo s.m}ﬂal: a}l de Marte, y sels -
picaron en ella, al azar, gotas de tinta; ademis, se la ilumind debﬂn}ente con una an
parita eléctrica de unos pocos watts. Por la nochsaz a oscuras, alguien ,(a qullenbnodse
le informaba acerca del propgsito de la investigacion) obser\.fa?)a a través dG.: tul 0 (;1
rante largas horas y dibujaba lo que percit;ia. ?ero las condiciones de 11urp1n§01onrci
la pelota y el esfuerzo producian cansancio visual, v el obse{vador termmeclr a é): o
biendo figuras con rayas en lugar de puntos, lo cual'ﬁ.le exphca('io por medio o
principio de la psicologia de 1a Gestalt: en tale.s gondlcmnes,.se‘ tiende a ;;lgrglpar le
mentos dispersos segin figuras geométricas simples. Algo smylar .debxo da ert su o
dido con Schiaparelli y Lowell, que observaban'un planeta mal 11unE1%nado uranle. i :
chas horas, lo cual producia fatiga y perturbaciones en la percepcion. La mora g:i’t [=
que a veces Vvemos 1o que no podemos ver. Esto sefiala claramente que, en cie az
condiciones de percepcién, la observacién directa presenta .pe.rturbacmnes, a caus_
de 1o cual conceptuamos nuestras percepciones de manera d1s§mta de lo que en rea
lidad debiéramos haber visto. Es muy diferente d}ecn’ que una imagen presenta é'ayzz
que decir que hemos visto rayas en Marte. .A’q.ul la pertu{bacmn, ev'ldentemen ﬁ?co
vincula con problemas de percepcion y es dificil saber cudl es su origen eipec .

Los tres ejemplos histéricos muestran que no €s absurdo suponer que ia p;etrczpe-
cién o aprehensién observacional de los datos gontenga,.en,e.fecto, algul?a S\ﬁ e e
perturbacién y obligue a los cientificos a considerarlos lmvahdos. Es‘ \razor}l)zll e, p i
tanto, comenzar nuestra estrategia conservadora de busggeda de “culpables 1';()ired
guntandonos si no habremos tomado por observacion legitima algo que en realida

no lo era.

Los enunciados de primer nivel
como hipétesis

El lector habra observado que en nuestra estratificacion de premisas %ntgmplenl;es
en la contrastacién o empleo de una teorfa cientifica hemos‘ {lamado ,h1p0t§§1s ta:ﬁzciz
que ocupan los rubros 1, 2, 3y 4. Pareceria razonable no asignar caracter hipote «
a los enunciados de primer nivel que aparecen en el rubro 5, ya que, en pnncig ,
se tratarfa de enunciados empiricos basicos, singulares, concluyentemente verifica
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dos. Pero, ¢es asi realmente? En La ligica de la investigacion cientifica, Popper
sostiene que no: los enunciados singulares que formulamos para describir observa-
ciones tienen siempre caracteristica de hipétesis y, en este aspecto, no difieren de
los enunciados de segundo o tercer nivel. Para entender lo que afirma Popper, hay
que tener en cuenta que los enunciados observacionales se formulan frecuentemen-
te con el auxilio de conceptos vinculados con el mundo fisico tal como éste se nos
ofrece en la vida cotidiana y es descrito con el lenguaje ordinario. Supongamos que,
en este momento v frente a una mesa, dijéramos: “Esto es una mesa”. En principio
no hay razén para dudar de que el enunciado puede ser considerado un dato obser-
vacional, un enunciado verificado de primer nivel. Pero nada nos garantiza que, de
pronto, la mesa no nos dijera a continuacién con voz ronca y gutural: “Ufa, estos
episteméblogos ya me tienen cansada”, y abandonase la habitacién caminando. ¢Qué
deberfamos decir entonces? Probablemente que lo que tomamos por una mesa no era
en realidad una mesa, sino tal vez un extraterrestre o un animal desconocido. El ejem-
plo pretende ilustrar que cuando afirmamos que un objeto es una mesa vamos mas
alld de lo que realmente percibimos; no decimos solamente que se nos presenta ba-
jo clerta forma o comportamiento, sino también (implicitamente) que conservard
tales atributos en el futuro. Las mesas no hablan y si de pronto una mesa comenza-
ra a hablar habri que convenir en que aquello que suponiamos una mesa no era en
verdad una mesa. Toda vez que ante un objeto fisico de la vida cotidiana afirmamos
“He aqui tal o cual cosa” estamos formulando un enunciado hipotético. Puede ocurrir
que tomemos una hogaza de pan de la panera y al morderla descubramos que nues-
tra hipotesis acerca de que ese cuerpo era un pan resultara falsa; y lo era porque
nuestro sobrino colocd en la panera un trozo de goma con forma y color de pan
para gastarnos una broma. De hecho, morder el objeto y comprobar que los dientes
no producen el menor efecto en €él refuta la hipétesis de que el cuerpo era un pan.
Popper afirma que todo enunciado que utiliza conceptos fisicos tiene, por las ra-
zones expuestas, caracteristicas de hipétesis, ya que implicitamente se estd presupo-
niendo cudl sera el comportamiento futuro de lo que observamos. Como casi todos
los enunciados observacionales pertenecen a esta categoria, llegamos a la conclusion
de que los enunciados de primer nivel, aun los que hemos aceptado como verifica-
dos, son, en realidad, hipétesis: tendriamos que hablar de ellos en términos de co-
rroboracién y no de verificacién. La posicion popperiana presenta algunas dificultades
a las que nos referiremos enseguida, pero vale la pena comentar en primer lugar que
hay enunciados observacionales que no parecen manifestar aspectos hipotéticos, pe-
se a que se refieren a objetos. Si decimos, sefialando con el dedo un pepino, “Esto
es verde”, parece que nos hallamos ante una situaciéon puramente observacional que
no implica pronosticos para el futuro. Pero no es asi. El problema aqui es la palabra
“verde”. Hay que tener en cuenta que la experiencia posterior puede obligarnos a co-
rregir lo que hemos afirmado vy hacernos legar a la conclusion de que dijimos “Es-
to es verde” porque se trataba de un objeto azulado inadecuadamente iluminado.
En esa forma, haber percibido verde lo que en realidad no lo era resulta de un efec-
to puramente perceptual. Pero si la presunta verdad del enunciado puede ser dese-
chada en otro momento por nuevas experiencias, el enunciado “Esto es verde” tiene
caracteristicas hipotéticas, v nuestra obhservacion no nos ha permitido verificarlo. Pe-
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ro, ¢qué puede decirse de la afirmacién “Estoy percibiendo esto como verde” El
enunciado parece describir, realmente, algo que se refiere al aqui y ahora. ¢Es tam-
bién hipotético? La respuesta de Popper es que si, porque circunstancias posteriores
pueden mostrarnos que lo que hemos creido percibir como verde no era, en reali-
dad, verde, sino un matiz de azul. Todo es corregible, hipotético, aun la mas trivial
de las observaciones.

Nuestra discusién refuerza la legitimidad de poner en duda datos y observaciones
pertinentes en la busqueda de “culpables” de una refutacién. Pero ademdas va mucho
mas alla, porque pone en tela de juicio aspectos muy importantes de la posicién de
Popper acerca del método hipotético deductivo en versién simple y especialmente en
lo que respecta a su criterio de demarcacién. ;Por qué? Porque si es verdad que los
enunciados observacionales son hipétesis, afirmar que una consecuencia observacio-
nal ha quedado refutada (lo cual para Popper refuta necesariamente la teoria) tiene
también caracteristicas hipotéticas. Experiencias posteriores podrian, de algin modo,
refutar la afirmacién de que la consecuencia observacional es falsa. Si esto es asi,
la refutabilidad de una consecuencia observacional tiene un cardcter provisorio, y
nuevas experiencias pueden obligar a abandonar lo que consideramos como refuta-
cién porque en realidad no lo era; dicho de otra manera, porque la hipétesis de que
la consecuencia observacional es falsa ha quedado refutada. La refutacién de una teo-
ria no es entonces concluyente y puede ser revisada en funcién de nuevos datos. Por
tanto, la idea popperiana de que el conocimiento cientifico progresa por la negativa
mediante la refutacién definitiva de teorias cientificas no es totalmente convincente.
Una teorfa puede estar en cierto momento en condiciones de refutacién y, sin em-
bargo, por una revision posterior de la hipétesis de que ha sido refutada, volver a ser
admitida como corroborada. Esto permitiria, en principio, que una teoria dada por de-
saparecida de la ciencia en cierto momento histérico reaparezca posteriormente por-
que se han revisado sus consecuencias observacionales o las observaciones pertinen-
tes que fundamentaban su refutacion. No es probable, sin embargo, que regrese con
la misma formulacién que tuvo en el pasado sino convenientemente modificada. De
todos modos, parece incuestionable que debemos ser prudentes a la hora de afirmar
que una teorfa ha quedado descartada para siempre.

De acuerdo con lo que acabamos de decir v a manera de sintesis estarfamos ten-
tados de afirmar que “Las refutaciones se pueden refutar”. Pero ésta es una manera
incorrecta de hablar porque, si la refutacién es el establecimiento conclusivo de la
falsedad de un enunciado, ya no se la podria refutar. Lo que se quiere decir cuando
se afirma que “La refutacién es refutable”, es que las hipétesis empleadas para con-
cluir la falsedad de determinada consecuencia observacional son factibles de ser des-
cartadas. La palabra “refutar” usada de esta manera no significa el establecimiento
conclusivo de la falsedad sino, mas bien, la presencia de dificultades ante aquello
que, en un momento determinado, se aceptaba sin discusion.
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Popper, Kuhn y el consenso

El lector advertird que nuestras consideraciones anteriores, a propédsito de aceptacion
de verdades sin discusién, nos obligan a replantear las caracteristicas que habiamos
atribuido a la base empirica de la ciencia, que imagindbamos indiscutible vy decidible.
Si lo que estamos diciendo es cierto, toda afirmacién acerca de la base empirica tie-
ne naturaleza hipotética y es por tanto revisable. Para retomar un ejemplo anterior,
la afirmacién observacional “Esto es una mesa” ya no es verificable, sino tan sélo
contrastable. Una caracteristica de los objetos que llamamos mesas es la de no ser
atravesables con un golpe de pufio, de modo que ante un objeto que se nos presen-
ta como una mesa podriamos golpearia con el pufio y comprobar que el pufio no la
atraviesa. Dirfamos entonces: “He corroborado la hipétesis de que esto es una mesa
porque mi pufio no la atraviesa”.. Como se comprende, esto plantea otro problema
adicional, porque un amigo nuestro podria preguntar: “;Y c¢dmo se sabe que lo que
golped contra la mesa es un pufio? Podria ser una masa de gas o una alucinacién”.
Podemos entonces contrastar la hipotesis de que nuestro puflo es realmente un pu-
fio pegandole un golpe con otro pufio y comprobar que éste no lo atraviesa, pero
ahora tendremos el problema de decidir si el segundo objeto era realmente un pu-
fio. Al parecer, contrastar cualquier hipdtesis observacional sobre objetos fisicos nos
lleva a un encadenamiento de contrastaciones sin fin, en el que cada afirmacién acer-
ca de un objeto utilizado para contrastar nuestra hip6tesis acerca de otro exije, a su
vez, una contrastacion.

Si esto es asi, ¢qué queda de la ambicién de la ciencia de disponer de una serie
de conocimientos indiscutibles a partir de los cuales se puedan contrastar hipdtesis
y teorfas? Desde el punto de vista filoséfico, la respuesta es que tal conocimiento in-
discutible no existe. Tendrian razén entonces los pragmatistas cuando afirman que
cuanto se dice en ciencia es relativo a un cuerpo admitido como conocimiento en for-
ma provisional, en un momento histérico determinado, v que ello no debe preocupar-
nos en exceso porque lo que verdaderamente importa es disponer de instrumentos
para actuar sobre el mundo. De hecho, sin embargo, los cientificos admiten como in-
discutidas una serie de proposiciones acerca de la experiencia, lo cual indicarfa que
nuestro esquema de “capas de cebolla”, presentado en el Capitulo 2, deberia comen-
zar con una suerte de “base empirica epistemolégica minima™ un conjunto de afir-
maciones basicas de cardcter observacional, de primer nivel, acerca de la experien-
cia y de los objetos, que los cientificos aceptan sin discusién. A partir de esta base
empirica minima, consensuada, de naturaleza convencional, estariamos en condicio-
nes de contrastar otras afirmaciones sobre la base empirica y, de esta manera, am-
pliar el conjunto de hipétesis corroboradas y aceptadas referidas a la base empirica
hasta constituir, en un momento determinado de la historia, la base empirica episte-
moldgica propiamente dicha. A ésta pertenecerian todas las hipétesis contrastadas
hasta ese momento a partir de la base empirica minima. Con referencia a esta base
empirica epistemolégica asi construida se contrastarian, como ya hemos sefialado, los
enunciados de segundo y tercer nivel. Adviértase, sin embargo, que la aceptacion
convencional por parte de la comunidad cientifica de una base empirica minima no
implica atribuir a ésta un cardcter absoluto. Se admite perfectamente que, a lo largo
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Refutacién e hipétesis auxiliares

e acuerdo con la estrategia conservadora para la btisqueda de premisas “cul-

pables” ante la ocurrencia de refutaciones, hemos comenzado por considerar

la posibilidad de hallarlas entre los datos o las consecuencias observaciona-
les. Pero puede ocurrir que nuestra tarea no arroje ningtn resultado concreto. Si es-
to es asi, hay que abandonar este dmbito de la investigacion y tratar de detectar al
enunciado “culpable” entre las hipotesis auxiliares. El lector recordard que las hipo-
tesis auxiliares, por contraste con las subsidiarias, no expresan conocimiento obteni-
do previamente, sino, en cierto sentido, nuestra ignorancia. Es necesario adoptar es-
tas suposiciones pese a que no han sido previamente contrastadas, porque de otro
modo la investigacion no podria ser llevada adelante. Las hipotesis auxiliares, segin
lo demuestra el analisis de la historia de la ciencia, son las premisas mas sospecho-
sas que intervienen en la contrastacién o aplicacién de una teoria segin el método
hipotético deductivo en versién compleja. :

Analicemos por tanto este tipo de hipétesis, sus modalidades y el uso al que se las
destina. Comencemos por observar que en muchos tratados de metodologia cuyo en-
foque no es el que estamos siguiendo en este libro, y especialmente en la literatura
de origen norteamericano, aparece la nocién de “hipétesis de trabajo”. Si se toma una
acepcién amplia de esta locucién, se trata de cualquier hipétesis formulada para ser-
vir de pista y ordenamiento a una investigacion. Siendo asi, todas las hipétesis de una
teoria en las primeras etapas de su formulacion (antes de decidir en detalle si solucio-
na 0 no los problemas que se han planteado) serian hipdtesis de trabajo, y sélo deja-
rian de ser “de trabajo” una vez corroboradas vy aceptadas por la comunidad cientifi-
ca. Pero hay un sentido mas especifico de entender la expresién “hipétesis de traba-
jo” como sin6nimo de hipétesis auxiliar: una suposicion sobre el material de trabajo
no corroborada por informacién anterior. Recordemos nuestro ejemplo del quimico de
una fabrica de especificos medicinales que tiene a su cargo el control de calidad
de los productos, y que adopta la hipétesis de que las drogas que se le han entregado
son puras. Esta es una hipétesis auxiliar, pues no ha habido una investigacién cientf-
fica anterior que la corrobore o refute, pero sin la cual el quimico no podria siquiera
comenzar su tarea. Pues, ;como deberia proceder previamente si desconfiase de la pu-
reza de las drogas? Podria hacer una investigacién sobre el instrumental de laborato-
rio con que se las ha manipulado, cotejarlas con otras adquiridas en diversas drogue
rias, estudiar los controles realizados en los laboratorios gubernamentales antes de su
lanzamiento al mercado, etcétera. Todo lo cual, dicho sea de paso, no lo eximiria de
formular en esta investigacion preliminar nuevas hipdtesis auxiliares. Por todo ello, es
razonable y sensato que el quimico inicie directamente su tarea de control de calidad
adoptando la hipétesis auxiliar de la pureza de las drogas.

Las hipotesis factoriales y existenciales

Las hipétesis auxiliares aparecen en la préctica cientifica con mucha frecuencia. Ana-
licemos por ejemplo algunos aspectos de la famosa metodologia inductivista de John
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Stuart Mill, en la que se tratan de investigar ciertos rasgos entendidos como efectos
(los sintomas de una enfermedad) atribuyéndolos a la presencia de otros que actua-
rian como causas (la ingestién de alimentos en mal estado). En ella se exige muchas
veces que todos los rasgos que no se toman en cuenta en la investigacién permanez-
can constantes. Por ejemplo, en el llamado “método de las diferencias” se trata de
decidir si A es la causa de B de acuerdo con la siguiente regla: cuando A estd pre-
sente, B también lo estd, pero cuando A no estd presente B tampoco lo estd. Aqui es
esencial que todos los demds rasgos permanezcan constantes y, en ese caso, la cau-
sa de B tiene forzosamente que ser A porque si la causa fuera otra debi6é producirse
B aunque A no se presentara. Si se tratara de un caso concreto de intoxicacién y
se sospechara que el origen de la misma radica en la ingestién de determinada va-
riedad de queso, la aplicacion del método de Mill deberia conducir a la comproba-
cién de lo siguiente: a) un grupo de personas enferma cuando ingiere el queso sos-
pechoso; by el mismo grupo no enferma cuando no ingiere el mismo queso. En tal
caso se entenderia que la ingestion del queso es la causa de la enfermedad. Pero el
argumento implica que la comprobacién se realice sin que se modifique ningin fac-
tor salvo la ingestién del queso. El procedimiento exige que permanezcan constantes
todos los restantes factores: las personas que integran el grupo, la variedad de que-
s0, la cantidad consumida, etcétera. El lector puede comprender que es estrictamen-
te imposible que ello acontezca, pues, tomada al.pie de la letra, la exigencia es des-
mesurada: para que se cumpliese, todos los planetas deberfan detener su movimien-
to, no aparecer nuevas manchas solares, dejar de oscilar los péndulos. Si debiese ser
asf, habriamos demostrado por el absurdo que este método de Mill es impracticable.
Pero de lo que se trata no es de mantener constantes todas las demas cualidades o
rasgos del universo, sino solamente aquellos que son pertinentes para la investiga-
cién. Se comprende que la modificacion de la distancia entre el Sol y Ia Luna no tie-
ne, que sepamos, ninguna influencia sobre la salud o enfermedad de la personas, en
tanto que si la tienen los alimentos que consumen o el estado del medio ambiente.
La cantidad de rasgos o factores que podrian tener influencia en la investigacién se
hallan, ahora si, al alcance del experimentador y constituyen un conjunto reducido:
alimentos o factores ambientales, por ejemplo, pero no posiciones de astros o tempe-
raturas en el centro de la estrella Canopus.

Claro que aqui se podria preguntar: ¢qué nos asegura que un determinado rasgo
es 0 no pertinente? Supongamos que el investigador de marras realice experimentos
los dias 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 de julio. ¢Deberia tener en cuenta si el dia en que
hace la experiencia tiene como fecha un nimero par o un nimero impar? En reali-
dad, la paridad o imparidad de las fechas no parece ser pertinente en este caso y en
funcién de su conocimiento anterior el investigador parece actuar correctamente al
ignorarlas, porque en ninguna de las experiencias similares ese factor ha mostrado
ser relevante. Sea como fuere, la decisidn de declarar en el disefio de una investiga-
cién que un factor es o no pertinente es claramente una hipétesis colateral, lamada
en este caso hipotesis factorial.

En la mayoria de los casos, una hipétesis factorial no estd apoyada por investiga-
ciones anteriores e irrumpe en la investigacién como hipotesis auxiliar, aunque a ve-
ces puede tener el caricter de hipdtesis subsidiaria porque ya se sabe lo suficiente
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acerca de los factores pertinentes que conviene tener en cuenta. Pero en una situa-
cién como la planteada por el método de las diferencias de Mill ocurre algo mas
drastico ain, y es que se declara no pertinente no solamente a uno, dos o tres fac-
tores sino, en realidad, a una cantidad infinita de ellos. De acuerdo con esto, en to-
do disefio experimental hecho a la manera de este método de Mill u otros similares
se toma una decisién global muy seria: se divide a todas las caracteristicas posibles
que puedan hallarse en el universo, incluso las no conocidas, en un grupo finito y
delimitado de pertinentes y un grupo infinito, complementario, de no pertinentes.
Una hipétesis de este tipo, en cierto modo descomunal, se Hama hipdiesis factorial
maximal y esta indicando una decisidén no acerca de un solo factor sino de todos
ellos. Muchas veces se 1a formula sin que aparentemente se destaque la magnitud de
lo que implica. El investigador dice modestamente: “Vamos a investigar la caracterfs-
tica A y la caracteristica B, para decidir si A es o no la causa de B, y mantendremos
constantes C;, C;, Cy, Cy... C,”. Se entiende que el investigador implicitamente decla-
ra no pertinente a toda otra caracteristica, rasgo o factor C, no incluido en la lista,
lo cual presenta el mayor de los riesgos posibles. Si la hipdtesis “culpable” de una
refutacién es una hipétesis factorial, es posible que no sea detectada sencillamente
porque el investigador no la incluyé en su lista por no considerarla pertinente. No se-
ria grave, en cambio, la situacién inversa porque, si se mantienen constantes los fac-
tores pertinentes y algtin otro que no lo es, no se altera la condicién de que los per-
tinentes permanezcan constantes.

Podemos ilustrar la cuestién con un ejemplo histérico. En sus investigaciones ge-
néticas, Mendel reparé cuidadosamente en ciertas caracteristicas de su material de
trabajo y las condiciones en que realizaba sus experimentos. Por ejemplo, sembraba
las semillas de sus plantas muy cerca de un muro del jardin donde trabajaba, lugar
en el que habia més sombra y humedad; pero, a su juicio, estos dos factores debian
ser tenidos en cuenta, y por ello las trasplantaba periddicamente del muro al centro
del jardin y viceversa. Pero en cambio no presté atencion al dia de la semana en que
habia realizado la siembra. El lector podra preguntar: ¢y por qué habria de hacerlo?
:Qué tiene que ver el dia de la semana con e} desarrollo de la planta? El autor con-
viene en que, si tuviera que hacer en este caso una hipotesis factorial de maxima, in-
cluirfa el dia de la semana entre los factores no pertinentes, pero, ¢lo es realmente?
Los dias Junes mucha gente trabaja desganadamente y de mal humor porque la se-
mana recién empieza, los viernes trabaja cansado aunque con cierta alegria por el ad-
venimiento del fin de semana y el miércoles trabaja en forma normal. Esto indica
que quien planta las semillas puede comportarse de manera mas o menos cuidadosa
seglin en qué dia de la semana lo haga y, como Mendel no tomé en cuenta este fac-
tor, un temperamento cascarrabias podria decir que formulé implicitamente una hi-
pétesis auxiliar que quiza fuera falsa. Pero en realidad la mayorfa de las hipétesis au-
xiliares que intervienen en una hipétesis factorial de mdxima son implicitas y, gene-
ralmente, se desdefian muchos factores sin enumerarlos e incluso sin que se repare
siquiera en ellos. Nuestro amigo y colega Mario Bunge contaba que en cierta univer-
sidad descubrié a un sacerdote que realizaba el siguiente experimento: cultivaba dos
grupos de plantas exactamente iguales, en las mismas condiciones de plantacion, ilu-
minacién y tratamiento, con la tnica diferencia de que a uno de los grupos le reza-
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ba cuatro horas diarias y a los otros no. En general, un investigador promedio en
biologia diria que el factor “mimero de horas que se le reza a la planta” es una va-
riable no pertinente, pero el sacerdote aducfa que sf lo era va que habia advertido
que el crecimiento en el grupo de las plantas rezadas era mas rapido y vigoroso que
en el otro. El autor de este libro no siempre ha logrado sorprender a sus interlocu-
tores mencionando este caso, porque muchos de ellos, no sin cierto desdén o sufi-
ciencia, replican que bien se sabe que las plantitas crecen mucho mejor cuando se
les tiene carifio. ’

Otro tipo de hipétesis auxiliar que tiene cierta analogia con la anterior es la que
supone, en lugar de la pertinencia o no de un factor, la existencia o no de algin
cuerpo, sustancia o individuo que puede cambiar las condiciones de contorno. Por
ejemplo, la hipotesis auxiliar de la pureza de las drogas de nuestro quimico no es
una hipétesis factorial, sino de existencia o inexistencia; en este caso, de inexisten-
cia de impurezas en las drogas. También aqui las hipdtesis de existencia y, sobre to-
do, de inexistencia, pueden tener el cardcter de hipdtesis maximales, como suponer,
por ejemplo, que en una cierta porcién de espacio no hay otro cuerpo presente mas
que los cuerpos conocidos y que se toman como datos al comienzo de la investiga-
cién. En el siglo XVII, todos los sistemas planetarios a disposicion de los astrénomos
incluian, ademads de las estrellas, a la Tierra, al Sol, a la Luna v a los cinco planetas
conocidos hasta entonces, una hipétesis maximal que al ser descubierto Urano, en el
siglo XVIII, reveld ser falsa.

Las hipétesis ad hoc

Ocurre, muchas veces, que la premisa “culpable” buscada luego de una refutacién
parece ser, inequivocamente, una determinada hipétesis auxiliar. Si esto es asi, para
proteger a la teorfa especifica que intervino en la confrastacion es necesario descar
tar dicha hipotesis y reemplazarla por alguna otra. A estas hipotesis improvisadas con
el fin de salvar o defender a la teorfa especifica echdndole 1a culpa a nuestras supo-
siciones por ignorancia se las llama hipétesis ad hoc. Por ejemplo, nuestro quimico,
en su laboratorio de la fabrica de productos medicinales, puede de pronto llegar a la
conclusion de que uno de los especificos que esta investigando se halla en mal esta
do. Ello refuta una teoria con la cual ha estado trabajando y es que la fabrica produ-
ce especificos de buena calidad. En cierto modo, la observacion de que la mercancia
es defectuosa actia como refutativa de la hipdtesis acerca de la eficacia y seriedad
de la empresa. Aqui surgen, en una situacién éticamente comprometida, nuestras dos
estrategias, la revolucionaria y la conservadora. La revolucionaria consistiria en de-
cir que hemos refutado la teoria y que la fdbrica, en realidad, no tiene las caracteris-
ticas que nosotros suponfamos en cuanto a la calidad de sus productos. Por el con-
trario, la conservadora trataria de salvar esa teoria y echarle la culpa a alguna de las
hipétesis auxiliares. Esto, en principio, es razonable, porque la teoria de que la f&-
brica opera adecuadamente puede estar apoyada por corroboraciones vinculadas .con
controles anteriores. Aqui la hipdtesis auxiliar sospechosa es, precisamente, la men-
cionada anteriormente acerca de la pureza de las drogas; quizd, puede pensar el qui-

230 —

mico, algunas de las drogas se halla en estado de impureza porque ha sido mal ma-
nipulada anteriormente. Esta es una hipétesis ad hoc que, de ser adoptada, explicarfa
por qué al hacer la contrastacion se obtuvo un resultado negativo y protegeria a
la teoria de que la empresa es eficaz y seria. Desde el punto de vista epistemologico
este proceder del quimico es razonable y correcto, pero podria no serlo desde el
punto de vista ético, que aconsejaria proceder al modo revolucionario. Si la fabrica
estuviese fallando en la produccién de sus especificos, se pondria en peligro la salud
de la poblacion, y ante la necesidad de protegerla conviene adoptar provisoriamente
la decisién de atribuir los inconvenientes surgidos a la propia fabrica. Pero es un
error confundir las exigencias éticas con las exigencias epistemoldgicas. En realidad,
aquf la aplicacién de la estrategia revolucionaria es una precaucién social y, de no
existir este factor, emplear la estrategia conservadora seria mas aconsejable.

Popper, como lo hemos sefialado anteriormente, detesta este proceder por consi-
derarlo una injustificable “argucia”, porque a su entender ello permitiria, si se es su-
ficientemente habil en la produccion de hipétesis ad hoc, mantener las teorias cienti-
ficas a cualquier costo, estén equivocadas o no. Su filosofia del progreso por detec-
cién de errores se verfa comprometida si aceptase la posibilidad de proteger conti-
nuamente a las teorias especificas por medio de alteraciones de hipétesis auxiliares.
No obstante, ya dijimos que Popper reconoce que esta situacién se plantea en la
practica cientifica habitual y que una hipotesis ad hoc puede ser admitida en el desa-
rrollo de la ciencia a condicién de que no se la considere sblo a los efectos de sal-
var a la teoria sino como hipétesis independiente y se encuentren elementos corro-
borativos que permitan, de alguna manera, sostenerla por separado. (Si esto ultimo
ocurre, la hipétesis deja automaticamente de ser ad hoc.) A nuestro juicio, aun asi la
idea popperiana del progreso por descarte de teorfas equivocadas o progreso por
la negativa se veria, de todas maneras, comprometida, porque siempre el investiga-
dor podria tratar de encontrar alguna linea de investigacion que diera elementos de
juicio independientes en apoyo de una hipétesis ad hoc y, en este sentido, cabria la
posibilidad de mantener la teoria que (tal vez por haberse encarifiado con ella) de-
sea mantener protegida de la refutacién y no descartarla. :

Un ejemplo paradigmdtico en la historia de la ciencia es el descubrimiento del
planeta Neptuno por Leverrier y Adams en 1846. En el siglo anterior habia sido des-
cubierto el planeta Urano, desconocido en la antigiiedad clasica. (Dicho sea de paso,
el descubrimiento fue utilizado por los enemigos de la astrologia para sostener que
los hordscopos eran majaderias porque no habian tenido en cuenta la existencia de
Urano, a lo cual los astrélogos replicaron tranquilamente con la hipétesis ad hoc
de que ello explicaba ciertos errores en las predicciones astrologicas y que éstas si
serfan infalibles.) Ahora bien, desde fines del siglo XVIII se contaba yva con una
mecdnica newtoniana muy evolucionada, pues habia recogido las contribuciones de
Lagrange, Laplace y otros fisicos v matematicos, v fue posible, utilizando la teoria
de Newton y los datos que se conocian en aquel entonces sobre el Sol, la Tierra y
los planetas, predecir con mucha precisién las posiciones de Urano en la esfera ce-
leste. Pero, paulatinamente, se observé que las posiciones predichas no coincidian
con las observadas. Un temperamento revolucionario hubiese liquidado el asunto
declarando que la teorfa de Newton habia quedado refutada, atribuyendo a alguna de
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sus hipétesis la “culpabilidad” de las predicciones equivocadas, pero los astrénomos
procedieron a emplear, mas bien, la estrategia conservadora. Supusieron en principio
que la dificultad radicaba en los datos observacionales disponibles en ese momento
y que intervenian en la prediccion de las posiciones de Urano; pero aun con datos
mejorados y nuevos célculos el nuevo planeta seguia apartandose de la trayectoria
prevista. Finalmente los astrénomos se convencieron de que la dificultad iba mas alld
de los posibles errores de observacién y de que, realmente, Urano no se movia en la
érbita debida. No era necesario, sin embargo, poner en duda la mecdnica newtonia-
na (que habia resultado ser muy eficaz para resolver muchos otros problemas) y por
tanto correspondia cuestionar alguna hipdtesis auxiliar. En forma independiente, los
astrénomos Urbain Leverrier, de la Academia de Ciencias francesa, y un estudiante
no graduado de Cambridge, John Adams, supusieron la existencia de un planeta no
observado hasta entonces y que serfa responsable de las discrepancias entre las ob-
servaciones de Urano y las predicciones de la mecénica newtoniana. El calculo de los
movimientos de Urano en su 4rbita habia sido realizado con el supuesto de que
los astros existentes en el sistera solar eran los planetas conocidos amén del Sol y
la Luna. Esta es una hipotesis auxiliar: los planetas existentes en el sistema solar
coinciden con los conocidos. Se trata ademas de una hipétesis existencial de maxima.
Afirma que en la regién del sistema solar no existe ningtin otro cuerpo celeste més
que los conocidos y, en tanto hipétesis, podia ser falsa. (A lo sumo tenia el apoyo in-
ductivo, no conclusivo, ofrecido por el conocimiento de lo observado hasta el momen-
to, pero ningtn astrénomo de la época hubiera sido tan temerario como para decir
que estaba probada la inexistencia de otros planetas. El propio descubrimiento de
Urano ponfa en guardia contra la idea de que lo conocido era lo tinico existente.) Por
consiguiente, era realmente tentador pensar gue esta hipétesis auxiliar podia ser su-
plantada por la hipétesis ad hoc de que existia algtn cuerpo desconocido en el siste-
ma solar no tenido en cuenta en ocasion de realizar los cilculos. Observe el lector,
sin embargo, que esta hipotesis ad hoc genérica tuvo que ser reemplazada por otra
mas especifica, de cardcter maximal, segin la cual los planetas existentes en el sis-
tema solar eran los ya observados v sélo uno mds existente pero desconocido. A par-
tir de aqui era posible efectuar calculos para saber qué tamafio debia tener el hipo-
tético planeta, qué lugar debia ocupar y de qué manera debfa moverse en su érbita
para que quedara explicado el movimiento de Urano. Leverrier y Adams lo hicieron
por separado, cada uno ignorante de los trabajos del otro y, como resultado de sus
célculos, pudieron predecir las posiciones del planeta desconocido en fechas determi-
nadas. Las circunstancias del descubrimiento fueron muy curiosas. Leverrier pidi6 a
Johann Galle, astrénomo de Berlin, que observara cierta regién del cielo en busca
del planeta y Galle efectivamente lo detectd, con lo cual la hipétesis de existencia del
nuevo astro dejo de ser ad hoc. En cambio, Adams no tuvo suerte. En Cambridge no
se le presté demasiada atencién y ademas el observatorio no disponia de buenos ma-
pas de la regién del firmamento en la que debia ser buscado el planeta. Cuando fi-
nalmente éste fue hallado, ya Gaile habia hecho lo propio y Leverrier se habia leva-
do el mérito de haber predicho la existencia de un nuevo planeta, Neptuno, sin més
recurso que la teoria y el caleulo. Se cuenta que Leverrier nunca quiso contemplarlo
a través del telescopio, aduciendo que ya lo habia visto con los ojos del intelecto.
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Curjosamente, el propio Leverrier habia formulado la hipotesis de existencia de otro
nuevo planeta, Vulcano, con el fin de explicar ciertas anomalias del movimiento de
Mercurio, pero Vulcano nunca fue descubierto y, de hecho, su presunta existencia
fue luego descartada. En ese caso, los ojos del intelecto no fueron suficientes.

El descubrimiento de Neptuno fue sin duda uno de los resultados mds brillantes
del intelecto humano y también un buen ejemplo de cémo la estrategia conservado-
ra puede ser clave para importantes descubrimientos ficticos en la marcha de la
ciencia. Muestra, ademds, que puede ser descabellado emplear una estrategia revolu-
cionaria v proceder de buenas a primeras a descartar una teoria porque ha aconteci-
do una refutacién. Pero aqui conviene hacer una salvedad: la estrategia conservado-
ra a proposito de hipotesis auxiliares puede no dar resultado. Cuando se la quiso
aplicar a las anomalias del movimiento de Mercurio suponiendo la existencia del pla-
neta bautizado Vulcano, la estrategia fallé, y hubo de esperarse a que Einstein for-
mulase la teoria general de la relatividad para que tales anomalias pudiesen ser ex-
plicadas. Pero esta teoria resulté de modificar la teorfa especifica, en este caso la
newtoniana, e implicé por tanto un muy dréstico cambio en la historia de la ciencia.

En muchos casos la utilizacién de hipétesis ad hoc, tan vilipendiadas por Popper,
puede transformarse en un instrumento indispensable de investigacién. Seﬁalemos_ un
ejemplo, sin abandonar el terreno de la astronomia. Con los instrumentos tan precisos
con los que actualmente cuentan los astronomos, se ha podido mostrar que el movi-
miento de algunas estrellas cercanas al sistema solar, que deberia ser circular segin
las teorfas aceptadas, es en realidad sinusoidal. No se piensa por ello que han falla-
do las teorias en boga (por ejemplo, la relatividad general) sino que se formula la hi-
potesis ad hoc de que algtn astro cercano a la estrella perturba la trayectoria de ésta
y nada mas sencillo que suponer que alrededor de la estrella orbita un planeta. Esto
es lo que permite a Jos astrénomos afirmar, en la actualidad, que hay muchas estre-
Hlas, conveniente v cuidadosamente estudiadas, que tienen planetas girando a su alre-
dedor. Por otra parte, tenemos aqui un curioso ejemplo de lo dicho a proposito df; la
base empirica metodolbgica, pues esta claro que en este caso, no con el auxilio de ins-
trumentos sino de una teoria, es legitimo afirmar que en sentido amplio se observan
planetas aunque desde un punto de vista estrictamente epistemolégico no se obsgwen.

Mencionemos un tltimo ejemplo. Mientras Mendel efectuaba sus investigaciones
genéticas, el médico v meteordlogo Francis Galton, primo de Darwin, disefiaba su fa-
mosa teorfa de la herencia de sangre, segin la cual las caracteristicas a ser hereda-
das de una generacion a otra estan determinadas por la sangre de los individuos, y
que todo cruzamiento supone una mezcla de sangre responsable de las caracteristi-
cas de la descendencia. Se comprende que una teorfa como ésta admite algo pareci-
do a una experiencia crucial. Un cruzamiento entre plantas de flores violetas y plan-
tas de flores blancas originara, en la primera generaciéon de descendientes, una po-
blacién de plantas cuyas flores seran de color uniforme, tal como rosado. (En este
caso habria que hablar de una “mezcla de savia”) Pero en las generaciones sucesi-
vas, por cruzamiento de estos descendientes, ¢qué se observard? Los amantes del vi-
no comprenderan: si se mezclan vino blanco y vino tinto en distintas proporciones se
obtienen, con distintos matices, vinos rosados, de cuyas mezclas volveran a obtener-
se nuevos rosados y asi sucesivamente. En ningtin caso cabe esperar que de la mez




cla resulten nuevamente vino blanco puro o tinto puro. En la experiencia crucial,
quien creyera en la teorfa de Galton se veria obligado a admitir la imposibilidad de
que periodicamente aparezcan en la descendencia individuos con las caracteristicas
puras anteriores (en nuestro simil, tintos o blancos en lugar de rosados). Pero las ex-
periencias de Mendel con sus alverjillas muestran precisamente que tal cosa realmen-
tfe acontece: si se cruzan plantas de flores parpuras con otras de flores blancas se ob-
tiene una primera generacion de plantas cuyas flores son todas violetas, pero si aho-
ra se cruzan todas éstas entre si, ¢qué se obtendrd? No una segunda generacién de
plantas con flores todas violetas, sino, en sentido estadistico, una poblacién de plan-
tas con un cuarto de flores blancas y tres cuartos de flores violetas. La reaparicién
del blanco en la segunda generacién muestra que la hipétesis de la mezcla ha que-
dado refutada y asf lo pensé Mendel. Pero de acuerdo con la estrategia conservado-
ra, se deberfa haber analizado previamente y con prudencia si los datos no se halla-
ban perturbados o si de la refutacion no seria responsable alguna hipétesis auxiliar
(por ejemplo, la supuesta inexistencia de insectos que pudieran afectar la poliniza-
cion). En este ultimo caso, la teorfa de Galton se podria haber protegido mediante
alguna hipétesis ad hoc. Pero ello no ocurrié y su teoria especifica fue abandonada
directamente, afirmadndose la falsedad d¢ la hipdtesis fundamental de la herencia por
mezcla de sangres.

Refutacion e hipétesis subsidiarias

En nuestra estrategia conservadorsa, luego de examinar datos y consecuencias obser-
vacionales, y hecho lo propio con las hipétesis auxiliares, podria ocurrir que la pre-
misa “culpable” siguiese sin ser detectada. Corresponderia por tanto el analisis de las
h?pétesis subsidiarias, aquellas que informan sobre el tipo de material de trabajo ele-
gido y que expresan nuestro conocimiento del mismo. En este ambito, a diferencia
de lo que acontece con las hipétesis auxiliares, es menos probable que encontremos
al “ct{lpable” porque las hipotesis subsidiarias tienen el apoyo de sus propias corro-
boraciones: expresan un conocimiento ya garantizado. Sin embargo, puede ser con-
veniente analizarlas antes de pasar a la siguiente y drastica etapa de cuestionamien-
to de la teorfa especifica, ya que la corroboracién de las hipotesis subsidiarias, como
sucede con todas las hipétesis, no significa que hayan sido verificadas. Pero no nos
ocuparemos en detalle de esta posibilidad, porque no constituye un episodio tipico de
la estrategia conservadora.

Refutacién y teorias presupuestas

Ante una refutacion, si el cientifico no estuviera dispuesto (quizds en virtud de su
buen olfato) a poner en duda datos, ni hipétesis auxiliares, ni subsidiarias, ni la pro-
pia teoria especifica que estd utilizando, podria proceder de un modo un tanto dramé-
tico: cuestionar las teorias presupuestas, es decir, el marco teérico dentro del cual ha
tenido lugar toda la investigacion. Que existen marcos teéricos que pueden ser pues-
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tos en duda se comprueba cuando se considera la teorfa de Mendel, a la que ya nos
hemos referido muchas veces. Mendel trabajaba en un dmbito en el que daba por
sentado mucho conocimiento presupuesto: la teorfa celular, la teorfa sexual de la re-
produccion de cierto tipo de plantas y animales, y muchas otras suposiciones biolo-
gicas generales acerca del origen de los seres vivos y su comportamiento. Podrian,
en caso de refutaciones, ponerse en duda algunos de tales conocimientos presupues-
tos. En cierto modo, es lo que ocurrié con sus seguidores inmediatos. Cuando los
bidlogos se vieron forzados a aceptar que los genes, las unidades del mecanismo de
la herencia, estaban localizados en los cromosomas, se sintieron obligados a admitir
una nueva version modificada de Ia teorfa de Mendel. En tanto éste admitia que los
genes asociados a caracteristicas distintas se comportaban de manera independiente
en el sentido de que en la descendencia uno de ellos podria estar presente y el otro
no, ahora parecia claro que ello s6lo seria posible si tales genes estdn localizados en
cromosomas distintos. De otro modo, si esos genes estdn en un mismo cromosoma,
no pueden separarse -no son independientes-, pues de acuerdo con la teoria celular
vigente para ellos, los cromosomas no se alteran durante el proceso de reproduccién.
Estarfamos ante el caso de una hipétesis presupuesta (identificada por el caso del
color de los ojos y el color del pelo en ciertos animales). Sin embargo, éste es el
caso de una hipétesis biolégica presupuesta que los mendelianos tuvieron que corre-
gir a su tiempo. Cuando se produce el fenémeno de la meiosis, o sea, la formacion
de las células sexuales o gametas a partir de las células comunes, se sabe que los
cromosomas, antes de separarse como ocurre en la divisién cariocinética ordinaria,
se abrazan entre si, se rompen y se recomponen mezclando sus fragmentos de una
manera nueva. Esto muestra que, a veces, no es una teoria especifica la que estd
equivocada, sino las presuposiciones del marco tedrico que se han aceptado y que en
el caso de la teoria de Mendel se vinculaba con la teoria de la reproduccion de las
células sexuales. En el caso de la teoria de Mendel, se vie claro que era posible (y
conveniente), mantener la hipétesis de la independencia alterando el marco de las
presuposiciones bioldgicas.

Otro ejemplo histérico lo proporciona la labor del astrénomo danés Olaf Rémer,
al cual se adjudica el mérito de haber estimado en 1676, por primera vez, la veloci-
dad de la luz. Lo interesante es que el hallazgo provino del estudio de una anomalia
en que la velocidad de la luz no parecia estar involucrada. Galileo habia descubierto
cuatro satélites de Jupiter en 1610 y su movimiento a la manera de un sistema solar
alrededor del planeta. También sabia que los satélites sufren eclipses periddicos de-
bidos a su ingreso en la sombra que proyecta Japiter. Afios después se observo, sin
embargo, que en algunas épocas del afio estos eclipses experimentaban retrasos con
relacién a los instantes en que se producian normalmente en el resto del afio. Lo ra-
zonable no radicaba en este caso en la bisqueda de “culpables” en los datos obser-
vacionales, hipétesis auxiliares o teorias especificas que se estuvieran utilizando.
Rémer hizo entonces una suposicién curiosa para la época. (Véase la figura de la
pagina 236.) En el dibujo hemos representado, sin respetar las escalas, la posicién de
la Tierra girando alrededor del Sol en dos momentos distintos del afio, separados por
seis meses. En una de estas posiciones, T}, la Tierra se halla a la minima distancia
de Jopiter, J, v en la otra, T, en oposicién, alejada al méximo del planeta. Con la le-
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tra e representamos la distancia de T; a Jupiter, uno de cuyos satélites, s, gira alre-
dedor de ¢él y periddicamente se eclipsa al ingresar en la sombra de Jupiter. La dis-
tancia d entre T, y T, corresponde al didmetro de la drbita terrestre, y es evidente
que en la posicion T, se recibe la sefial del eclipse luego de que la luz ha recorrido
la distancia e; en tanto que, para llegar a T%, la luz debe recorrer la distancia e+d.
Era un supuesto en la fisica astronémica de la antigiiedad y hasta el siglo XVII que
la velocidad de la luz es infinita, 0 sea que las sefiales luminosas se transmiten ins-
tantdneamente. (Galileo pensaba lo contrario, pero un experimento que realizé em-
pleando lamparas y dos observadores dio resultado negativo debido a la elevada ve-
locidad de o que pretendia medir.) Ese presupuesto, el de la propagacién luminosa
instantdnea, es el que puso en duda Romer, argumentando que, si la velocidad de la
luz fuese elevada pero no infinita, la sefial del eclipse tardard mds en llegar cuando
la Tierra se halle en T, que cuando se halle en T, sencillamente porque e¢+d es ma-
yor que e. Si se supone tal cosa, el retraso indica el valor del tiempo ¢ que ha tarda-
do la sefal que proviene de Jupiter en recorrer la distancia d, el didmetro de la 6r
bita terrestre, conocido en la época de Romer por consideraciones de caracter astro-
némico. La velocidad de la luz se obtendria por el cociente v=d/?, que resulté de
unos 230 000 km/seg. (El valor hoy aceptado es de casi 300 000 km/seg.) Romer
logré por tanto una explicacién de la anomalia modificando el marco teérico presu-
puesto, en el que se admitia la propagacion instanténea de la luz. De paso sea dicho,
la figura simplifica mas de Ja cuenta la complejidad de la cuestién, pues en realidad
es necesario tomar posiciones T; y T, desde donde sea posible observar a Jupiter,
ya que en una situacion 7, como la del dibujo la luminosidad del Sol impediria ver
al planeta. :

Cuando Einstein formul6 su teorfa general de la relatividad, abandoné la geome-
tria euclideana y la reemplazé por una geometria no euclideana. Este tipo de aconte-
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cimiento un tanto catastréfico y a la vez emocionante se produce en nuestra estrate-
gia conservadora cuando lo que hay que cambiar es nada menos que el marco ted-
rico en el que nos hemos apoyado. Una de las caracteristicas conmovedoras de la re-
volucién relativista (y también de la que signific6 el ingreso a la fisica de la mecani-
ca cudntica) es que se cambié la teoria especifica pero también un marco teorico pre-
supuesto. Pero quizd sea oportuno sefialar también que, en el caso de la relatividad,
la situacién fue un poco més compleja, porque en realidad Einstein refundié la nue-
va teorfa geométrica presupuiesta, no euclideana, con los principios de su teorfa fisi-
ca especifica. En la relatividad general, geometria y fisica se ligan de tal modo que
constituyen una sola teoria; v cuando Einstein formula su famosa frase “La geometria
es fisica”, estd significando dos cosas: primero, que la geometria pasa a formar par-
te del cuerpo sistematico del saber fisico y segundo, que las propiedades geométri-
cas de los cuerpos son propiedades que dependen del comportamiento fisico del uni-
verso v de los otros cuerpos que lo ocupan.

Refutacién a la Popper y refutacion
por cansancio

A Popper no le parece exagerado emplear la estrategia revolucionaria, a la manera
de aquel que exigia una revolucién sociopolitica ante el extravio de su expediente o
del capitin del barco que ordena hundirlo por inservible ya que se le ha encontrado
una pasarela oxidada. Sin embargo, no es sencillo encontrar en la historia de la cien-
cia ejemplos célebres que muestren en la prictica el proceder revolucionario que
exige. Popper, aunque se los puede hallar en algunos episodios de la historia de la
biologfa, como el sefialado a propdsito de la teoria de Galton.

Analicemos un episodio que ha investigado, entre otros, Thomas Kuhn. ¢En qué
momento de la historia de la ciencia se consideré refutada la teoria geocéntrica de
Ptolomeo? De hecho, lo que realmente ocurrié es lo siguiente: en relacién con el es-
tudio de las trayectorias planetarias (y la de Marte en particular), se sabia en el si-
glo XVI que no habia concordancia entre lo que se podia predecir con los instrumen-
tos matematicos de Ptolomeo v las verdaderas trayectorias observadas en el cielo.
Entre las hipétesis formuladas por los astrénomos ptolemaicos eran muy importantes
las que exigian que los movimientos de los planetas fueran el resultado de compo-
ner movimientos circulares; en particular, se suponia que cada planeta giraba alrede-
dor de una circunferencia (epiciclo) cuyo centro, a su vez, describia otra circunferen-
cia (deferente) centrada en la Tierra. Habia, ademas, toda otra serie de recursos geo-
métricos destinados a hacer concordar las predicciones de la teoria con los datos de
observacién. Cada planeta, de acuerdo con la época del afo, requerfa emplear un
conjunto particular de epiciclos, deferentes y demds recursos. Que la teoria fallaba vi-
siblemente quedé mostrado cuando el astronomo danés Tico Brahe, en la segunda
mitad del siglo XV, realiz6 nuevas y muy precisas observaciones planetarias. Se pre-
sentaron entonces dos posibilidades: o pensar, como lo habfa hecho Copérnico y lo
harfan luego Galileo y Kepler, que estaba fallando la teoria geocéntrica, o bien que
las hipétesis auxiliares acerca del ntimero y tamafo de epiciclos y otros recursos pa-




ra la explicacién eran insuficientes. Los ptolemaicos habian adoptado esta tiltima te-
situra durante muchos siglos, hasta que finalmente Kepler pudo explicar de modo
muchisimo mas sencillo, asignando a cada planeta una tnica trayectoria eliptica alre-
dedor del Sol y formulando sus leyes de movimiento planetario, lo que no habian lo-
grado los ptolemaicos por medio de la acumulacién de hipétesis ad koc, propuestas
una tras otra ante cada discrepancia. Lo que resultd fue, entonces, la sustitucién de
la teoria especifica, ptolemaica, por la nueva teorfa heliocéntrica de Kepler.

En el ejemplo anterior, lo que ha ocurrido, para utilizar una frase de Kuhn, es
que en algiin momento la comunidad cientifica sintié una suerte de cansancio ante
las repetidas fallas de la teoria ptolemaica y la reiterada necesidad de corregirla me-
diante nuevas hipétesis ad hoc. Fue esta suerte de hartazgo o sensacion de escandalo
la que obligd, ante estas continuas fallas, a cambiar de teorfa. Por tanto, se puede de
cir que la teoria ptolemaica quedd refutada, no por sus consecuencias observaciona-
les, sino por cansancio. La situacién semeja a la del ama de casa a la cual se le ras-
ga una colcha valiosa y la zurce poniendo un remiendo vistoso para disimular la ro-
tura, luego hace lo mismo a la segunda rotura y asi sucesivamente hasta que, a la
sexta o séptima rotura, la colcha semeja una coleccidn de parches, la sefiora empie-
za a sentirse avergonzada ante sus amigos y finalmente la arroja a la basura tras ha
ber comprado una nueva. Popper, desde luego, hubiese recomendado al ama de ca
sa este tltimo proceder desde el mismo momento en que aparecié la primera rotura.

La existencia de estos episodios en la historia modifica un tanto la concepcién
tradicional de la marcha de la ciencia. Ellos muestran que, aunque la experiencia si-
gue ejerciendo su papel de control y de provocar cambios, no siempre es una situa-
cién puramente légica la que decide el cambio de teoria; puede ocurrir que ante dos
alternativas, una teoria muy complicada que necesita correccién continua y otra més
simple y expeditiva, se resuelva adoptar la segunda. Esto no impide, como lo sefiala
Lakatos, que una teorfa descartada en cierto momento por poco elegante o compleja
no pueda reinstalarse luego, porque la que se adopté acabé por mostrar con el tiem-
po sus limitaciones y dificultades. También es oportuno sefialar aqui, para recordar
las caracteristicas del método hipotético deductivo, que actualmente no podriamos
afirmar que Kepler tuviera razon en términos estrictos, ya que la mecénica newtonia-
na mostrd después que, en realidad, el Sol y todos los planetas giran alrededor de
un punto comun, el centro de masa del conjunto de cuerpos. Esto ilustra, una vez
mas, dos caracteristicas del método hipotético deductivo. La primera es que final-
mente, entre dos teorias rivales, podria rigurosamente no ser adecuada ninguna; y la
segunda, que a veces se discuten y formulan ciertas hipStesis sin que esté claramen-
te establecido cudl es el alcance del significado de las palabras que se emplean. ¢Qué
quiere decir que la Tierra gira alrededor del Sol? Todo movimiento presupone un sis-
tema de referencia: desde la Tierra observamos girar al Sol, pero desde éste obser-
varfamos girar a la Tierra. Si nos instaldsemos en el centro de masa del sistema so-
lar, verfamos a ambos, al Sol y a la Tierra, girar alrededor de nosotros. De hecho, la
semdntica de los términos cientificos parece tener una fuerte influencia para saber de
qué estamos hablando cuando enunciamos las hipétesis de una teoria.

Podemos concluir con una comparacién final entre el método hipotético deducti-
vo en versioén simple, la que sostiene Popper en ciertos pasajes de su obra, v la con-
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cepcién sofisticada o compleja, caracterizada por la estrategia conservadora, y a lla
que Popper parece adherir con mas entusiasmo en otros fragmentqs. En la version
simple se supone que una teorfa cientifica es un conjunto de hipétesis que pu’e(.ie ser
comparado, mediante relaciones deductivas, con lo que muestra la base empu',lca.'Sx
no hay concordancia, la teorfa queda descartada y no volverd a ingresar al am}nto
cientifico. Ello provoca, a lo largo de la historia de la ciencia, el abandono continuo
de teorias equivocadas y tal serfa la clave del concepto de progreso cier'ltx'ﬁca Cuan-
do no se produce la refutacién, la teorfa gueda corroborada y ello permlte que se la
mantenga y emplee, en forma provisoria, hasta que otras contrastampnes acabt?n por
refutarla y deba ser abandonada. Por el contrario, el método hipotético deductivo en
versién compleja concibe a una teorfa cientifica como formando parte, segun el con-
texto v las circunstancias, de una red de hipétesis vinculadas con el material de tra-
bajo, con teorfas presupuestas y con observaciones que pueden ponerse en duda y
ser responsables de las refutaciones. La estrategia conservadora caracteristica de es-
ta version del método aconseja en tal caso examinar las distintas hipétesis y obser-
vaciones presentes a la hora de contrastar o emplear la teorfa que presen.ta dificulta-
des, lo cual provoca un peculiar tipo de investigacién en busca de premisas “culpa-
bles”. Esto nos advierte que una teorfa no se abandona en si misma porque presen-
ta refutaciones, ya que la responsabilidad podria recaer sobre hipétesis ajenas a ella
o sobre las observaciones; y también que una teoria descartada en cierto momen?o
puede volver a ser aceptada por la comunidad cientifica si se ponen en tela‘de juic1f)
los datos que han servido para refutarla o las hipétesis auxiliares que han interveni-
do en la refutacion. El cambio de teoria no es aqui un accidente abrupto como en el
caso de la versién simple, en que una mera refutacién anula el valor de una teoria},
sino un proceso mds complicado, que incluye componentes sociolégicos. la comuni-
dad cientifica puede sentirse fastidiada o insatisfecha por las repetidas gnoma.h‘as que
produce €l uso de una teorfa y por los continuos cambios de hipbtesis axllxxhares a
que tal situacién obliga. Entonces; por cansancio o por sensacion de escéandalo, se
adopta una nueva teoria, de mayor eficacia explicativa y predictiva, y que por tanto
no presenta las dificultades de la anterior. Nétese que, de cualquier manera, la expe-
riencia conserva su papel de agente de cambio en la historia de la ciencia. Volvere-
mos sobre el tema al discutir la posicién de algunos de los llamados “nuevos episte-
moélogos”, como Kuhn y Lakatos, y nuestro andlisis servird para discutir y reforzar,
parcial o totalmente, este punto de vista.
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La explicacién cientifica.

Primera parte: el modelo
nomologico deductivo

Para construir una
explicacion cientifica de
cardcter nomologico deductivo
es necesario disponer a la
vez de datos y leyes. En una
obra de divulgacion del siglo
XVIII se explica, con el
auxilio del grabado, la
formacion del arco iris, para
lo cual el autor invoca
ciertas leyes de la dptica y
datos referidos a la presencia
de gotas de agua en la
atmésfera, la posicion del
Sol y del observador, etc.
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 El problema de la explicacion

i se lee la Ligica de la investigacién cientifica, de Popper, se advertird que el

autor piensa que la motivacion principal para la formulacién de teorias cientifi-

cas es la capacidad de éstas de explicar aquellos sucesos que intrigan a los
cientificos v que desearian comprender. Pero sorprende comprobar que, a medida que
se avanza en la lectura del libro, el centro de gravedad de su epistemologia y de su
metodologia se centra en la operacion de contrastacién y, en particular, en la de pre-
diccion. Los inductivistas, a su vez, parecen no ocuparse de la explicacién ni prestar
mucha atencién a la prediccién; proponen explorar las posibilidades y la utilizacién
de un tipo de inferencia que permite obtener generalizaciones a partir de datos
y muestras. Aunque de manera derivada, obtener una generalizacién a partir de ca-
sos permite hacer predicciones, o sea, obtener nuevos casos de la generalizacién in-
ferida. ;Cémo es posible que estos epistemoldgos pongan el centro de gravedad de
la discusién en la prediccidn o en la inferencia inductiva y se diga, sin embargo, que
una de las fuentes principales de la discusion epistemoldgica, si no la principal, es la
explicacién cientifica? Esta inquietud nos obliga a hacer una distincién preliminar en-
tre tres operaciones esenciales de las que se ocupa la ciencia: fundamentacién, pre-
diccion v explicacion. )

Fundamentar un enunciado es indicar las razones por las cuales se lo puede con-
siderar verificado, aunque, desde luego, en virtud de las caracteristicas del método
hipotético deductivo, nos contentarfamos con decir que estd “suficientemente corro-
borado”. Para fundamentar un enunciado es necesario que no sepamos previamente
que es verdadero; la fundamentacion seria, precisamente, el procedimiento gracias al
cual nos convencerfamos de que es asi o, por lo menos, de que vale la pena consi
derarlo verdadero. En la prediccion, que se refiere especialmente a consecuencias
observacionales, la situacién es similar: no se sabe si el enunciado es verdadero, pe-
ro la prediccion ofrece elementos por los cuales nos disponemos a esperar, si se tra-
ta de una anticipacién al futuro, que las cosas ocurrirdn de la manera en que aquél
lo describe. Si se entiende la prediccién como un avance hacia lo que no es cono-
cido, esperarfamos que aquello que afirma el enunciado sea verdadero. La predic-
cién es mas débil que la fundamentacion, porque no da razones para la prueba de
la verdad y ni siquiera equivale a una corroboracién. Propone que prestemos aten-
cién a un posible acontecimiento, pero tenemos que realizar tareas independientes
para verificar y establecer que lo que se ha predicho se ha cumplido, cosa que la
fundamentacién no exige. De modo que la fundamentacion difiere de la prediccién
porque lo que se fundamenta se ha admitido como conocimiento, mientras que
lo que se predice tendrd que ser previamente corroborado, por medios independien-
tes, v aqui la observacién desempefia un papel esencial. En la explicacién, la situa-
cién es diferente. Si se quiere explicar algo, se sabe que ya ha ocurrido. Si nos
resulta sorprendente que todos los objetos caen en la superficie de la Tierra y en
el vacio con igual aceleracién, el problema no radica en determinar si ello es cierto
0 no, pues ya estd admitido como cierto; lo que ocurre es que sorprende porque
es antiintuitivo y parece no ser inteligible, aunque debamos admitir que efectivamen-
te ocurre. Si se nos pide una explicacién de esta situacién, lo que hariamos es tra-
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tar de demostrar que ella se déduce de las leyes de movimiento de Newton y de la
ley de gravitaciéon universal, y entonces, si asi lo hacemos, de pronto el hecho que
era intrigante e incomprensible ahora aparece claro y razonable. ;Qué proporciona
entonces una explicacion cientffica? Proporciona razones para que aquello que pare-
cfa intrigante, una vez explicado, deje de serlo y se transforme en un hecho natural
que debio haber ocurrido asi y no de otra manera. Toda tentativa de explicacién pa-
rece estar conectada con esta idea, si bien, como en seguida veremos, no parece re-
ferirse a un Gnico tipo de procedimiento metodolégico porque existen distintos mo-
delos de explicacion cientifica.

La palabra “explicacion” se emplea con distintos sentidos y serd necesario discri-

minar entre el que acabamos de presentar y algunos otros que aparecen en la prac-
tica. Un primer significado, mds til de lo que parece pero distinto del anterior, con-
siste en dar reglas de accién. Consideremos el siguiente ejemplo. 4 le dice a B:
“Expliqueme qué tengo que hacer para poder andar en bicicleta”. Es evidente que la
explicacién no involucrard ninguna teoria ni cuerpo de hipédtesis, sino una serie de
indicaciones acerca de como hay que disponer el cuerpo, presionar los pedales, to-
marse de los manubrios, etcétera, porque, de otra manera, en lugar de andar en la
bicicleta nos caeriamos de ella. Este sentido pragmdtico de la palabra “explicacion”
no tiene nada que ver con el que nos interesa y al cual se refieren algunos inducti-
vistas y Popper en la discusion que desarrellaremos’a continuaciéon. Otra manera de
entender la palabra explicacién es dar el significado de una palabra. Si alguien nos
dice: “Expliqueme qué es la ecliptica”, replicaremos mds o menos lo siguiente: “La
ecliptica es la curva descrita por el Sol en la esfera celeste a lo largo de un afio”. En
este caso ofrecemos el significado de la palabra “ecliptica”. Un diccionario de la len-
gua, en muchas ocasiones, hace precisamente eso: explica el significado de una pa-
labra diciendo cudl es su uso o aplicacién.

La explicacién cientifica

La explicacién cientifica es aquella por medio de la cual se intenta, ante un enuncia-
do verdadero, dar las razones que llevaron a que se produzca el hecho descrito por
dicho enunciado. Ello se hard utilizando leyes y datos, pero, si se quiere explicar el
hecho descrito por el enunciado, el hecho tiene gue haber ocurrido: el enunciado de-
be ser verdadero, No se piden explicaciones de lo que es manifiestamente falso. Si
pidiésemos explicar por qué el polo Norte se encuentra a 30° de latitud Sur, se
nos dira seguramente algo asi como: “Aqui no hay nada que explicar, porque el po-
lo Norte no se halla a esa latitud”. Sin embargo, hay un sentido especifico en que
serfa posible hablar de la “explicacién de una falsedad”. Cuando se emplea el méto-
do hipotético deductivo, se considera transitoriamente que un enunciado es verdade-
ro y, mientras no se lo pueda refutar, tiene sentido pedir por su explicacion. Pero fi-
nalmente puede ocurrir que la hipotesis pierda su aceptabilidad y, a partir del mo-
mento en que se ha comprobado su falsedad, las explicaciones que pudieron haber-
se dado de ella se convierten en despropésitos: realmente no habia nada que expli-
car. Desde el punto de vista de la teoria de la relatividad es absurdo pedir la expli-
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cacién del comportamiento del éter, porque el éter, segun la fisica relativista, senci-
llamente no existe.

Las explicaciones se piden no acerca de cosas sino de hechos o estados de co-
sas descritos por enunciados. No tiene sentido que pidamos a alguien: “Expliqueme
el azul” o “Expliqueme la ciudad de Coérdoba”. Distinto seria solicitar explicaciones
acerca de por qué uno de los colores del espectro es el azul o por qué existe la ciu-
dad de Cérdoba. A veces los ejemplos parecen indicar lo contrario, como cuando un
chico le dice a su padre que le explique el arco iris, pero en realidad lo que el chi-
co espera es que se explique por qué acaece un fenémeno tan curioso, y ello si se
puede explicar invocando ciertas leyes de la dptica y razones circunstanciales, tales
como la presencia de gotas de agua en la atmdsfera, que intervienen en la produc-
cion del fenomeno. De modo que, de ahora en adelante, cuando hablemos de expli-
cacién nos referiremos a la explicacion de hechos (singulares o generales), descritos
por enunciados verdaderos o aceptados hipotéticamente como tales. Si no se cum-
plen estas condiciones, no tiene sentido pedir explicaciones cientificas.

La explicacion nomolégico deductiva

‘Hay un modelo o concepcién de la explicacion cientifica que constituye el prototipo

de lo que alguna vez se crey6 que era el tnico concebible: la explicacion nomoldgi-
co deductiva o explicacion por leyes. El modelo presupone: a) que una explicacion es
siempre una deduccidon; b) que lo que se deduce es la proposicién que expresa
el hecho que se quiere explicar; y ¢) que entre las premisas empleadas para la de-
duccién deben figurar leyes. Es conocido también como “modelo de Carl Hempel”
de explicacién, porque dicho epistemélogo fue uno de los primeros en proponerlo, si
bien Popper reclamé luego la prioridad de la idea. (Efectivamente, hay articulos de
Popper sobre este tema anteriores a los de Hempel) Pero a su vez otro epistemélo-
go, John Hospers, demostré que en algunos trabajos preliminares a los de Popper
también habia desarrollado el mismo enfoque. En justicia, estarfamos en presencia
de un modelo de Hospers-Hempel-Popper, lo cual suena a motocicleta, pero, dado
que Hempel ha sido el mas habil gerente de relaciones publicas de la idea, identifi-
caremos el modelo exclusivamente con su nombre.

¢Por qué este modelo de explicacion se llama nomoligico y deductivo? La palabra
nomos, que en su origen significa “ley” tanto en sentido juridico como cientifico, in-
dica que queremos explicar los sucesos de la naturaleza (o incluso los sociales) me-
diante regularidades que necesariamente, y no en forma contingente o casual, tienen
que acaecer. No discutiremos aqui el sentido de la palabra “necesidad”, que los 16gi-
cos intentan elucidar en la disciplina llamada “légica modal”. En la deduccién apare-
cen los ya mencionados enunciados con forma de ley (lamados por ello legalifor-
mes), generalizaciones sujetas a ciertas condiciones especiales que no discutiremos
por cuanto ni los propios légicos se han puesto de acuerdo acerca de cudles han de
ser aquéllas. En opinion de quien esto escribe no es del todo importante efectuar la
distincion entre generalizaciones que podrian ser leyes y otras que podrian no serlo,
pero hay notables epistemologos como nuestro colega Eduardo Flichman que pien-
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san exactamente lo contrario. El modelo se llama deductivo, ademads, por la razén ob-
via de que, segtin hemos dicho, una explicacién es una deduccidén.

La explicacién de leyes

En esta concepcién no es posible explicar hechos sdlo a partir de otros hechos; es-
tos ultimos resultan Gtiles porque hay alguna ley o regularidad que vincula el tipo de
hechos que se utilizan en la explicacién con el hecho que se quiere explicar. Pero
es necesario efectuar una aclaracién. Lo que se quieré explicar no tiene por qué ser,
realmente, un hecho singular. En este libro hemos empleado la palabra hecho para
indicar algo que sucede, pero lo que sucede puede ser de naturaleza singular o ge-
neral. En el segundo caso, intentarfamos explicar leyes, como Ia ley de Galileo de
caida de los cuerpos o las leyes planetarias de Kepler. La deduccién que permite ex-
plicar una de estas leyes consistiria en tomar como premisas una o varias teorias, en
este caso la de Newton, y deducir la ley en cuestién.

De acuerdo con lo anterior, la explicacién de leyes resulta ser, en principio, algo
muy sencillo. Hay que disponer de una teoria lo suficientemente amplia como pa-
ra que aquello que queremos explicar aparezca como hipétesis derivada, una situa-
cién que se da con mucha frecuencia y que le permite decir a Popper, precisamen-
te, que la explicacién es el motor por el cual se construyen las teorias cientificas y
se usan para deducir aquello que queremos comprender. Pues, cuando se pide la ex-
plicacién de una ley, pueden pasar dos cosas: a) que exista la teoria que permita
construir esta derivacién, o b) que no exista y sea necesario inventarla para que pue-
da servir de explicacion. Claro que si esto se hace, en razon de ciertas condiciones
que vamos a imponer a las explicaciones y para no admitir cualquier especulacién co-
mo teorfa explicativa, es necesario que se trate de una “buena” teorfa. Si ya existe,
basta con ponerla en evidencia; pero, si la creamos a tal efecto, habrd que someter-
la a contrastaciones muy severas antes de que podamos decir con propiedad que
realmente sirve a los efectos de producir una explicacion. Si la nueva teoria no ha
pasado todavia por tales pruebas de eficacia, a fo sumo podréd decirse, utilizando una
nomenclatura que después aclararemos, que estamos ante una explicacién potencial.
Lo que aqui deseamos sefialar, una vez mas, es que uno de los motores de la histo-
ria de la ciencia, que origina la aparicién de nuevas teorias en reemplazo de otras
(produciendo el notable fenémeno Hamado “cambio de teorfas™, es la situacién en la
cual las teorfas vigentes no logran explicar nuevos hechos intrigantes y entonces es
necesario inventar teorias novedosas para que ello acontezca.

La importancia de la explicaciéon de leyes es, pues, que su bisqueda es uno de
los procedimientos mediante los cuales los cientificos se ven obligados a hacer nue-
vas construcciones teéricas cuando las existentes resultan insuficientes para este
proposito. No es nuestra intencién sostener que éste es el tnico motor de la apari-
cion de teorias clentificas y del cambio de teorias, pero hay suficiente cantidad de
ejemplos en muchas disciplinas para mostrar que se trata de un factor de primer
orden. Frente a este problema, se nos ocurren varias reflexiones. La primera es
que toda explicacion es tan provisoria como la teorfa misma que se usa en ella. En
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realidad, la explicacién de Newton de las leyes de Kepler fue realizada utilizando la
teoria de aquél y resultdé ser una buena explicacion mientras se acepté dicho mar-
co tedrico. Pero luego resulté que no es asi, simplemente porque dicha teoria, al
parecer, no era verdadera. Para explicar las leyes de Kepler necesitarfamos hoy uti-
fizar la teoria de la relatividad, salvo que sigamos usando la de Newton por razo-
nes practicas. En segundo lugar, en la mayoria de los casos se dispone, para una
determinada 4rea cientifica y en determinado momento histérico, de teorias alterna-
tivas que podrian servir para la explicacion de una misma ley, y en tal caso conta-
rfamos con igual niimero de explicaciones alternativas. Por ultimo, cuando una teo-
ria muere, mueren con ella todas las explicaciones a las que daba lugar. Por con-
siguiente, aquellas leyes que habian sido explicadas por la otrora lozana teoria exi-
gen nuevamente el ser explicadas por las nuevas teorias que vienen a reemplazar a
la difunta.

La explicacién de hechos

Curiosamente, parece ser algo mas complicada la cuestiéon de la explicacion, no de
una ley, sino de un hecho singular. Un hecho singular puede corresponder a lo que
le ocurre a un determinado individuo o a varios individuos gue guardan entre si cier-
ta relacién, puede tratarse de un suceso o evento localizado en algin lugar del uni-
verso, 0 puede, incluso, referirse a una muestra de individuos o acontecimientos con
una cietrta caracteristica regular que desearfamos explicar. De todas maneras, una
muestra es finita y la enumeracién de lo que sucede con ella se puede efectuar me-
diante una sola proposicién que describe el estado de cosas.

¢En qué consiste la explicacién de un hecho singular? En su libro La explicacion
cientifica, Hempel ofrece un ejemplo debido al filésofo y pedagogo estadounidense
John Dewey. Afirma éste que cierta vez se hallaba lavando platos y vasos, cuando ad-
virtié un curioso fenémeno. Al colocar boca abajo los vasos humedecidos con agua
jabonosa caliente sobre una plancha, aparecian pompas de jabon en los bordes; éstas
crecian en didmetro hasta llegar a un tamafio maximo v luego decrecian hasta desa-
parecer. Dewey, que era hombre de ciencia, hallé una explicacién del fenémeno y
fa expuso en su libro Cémo pensamos. Segin Hempel, la explicacién consistia en lo
siguiente:

Al trasladar los vasos a la plancha, entraba aire frio en ellos; el aire era calen-
tado de modo gradual por el vidrio, que tenia inicialmente la temperatura del
agua caliente jabonosa. Esto daba origen a un aumento del volumen del aire
contenido en el vaso v, de este modo, a la dilatacién de la pelicula de jabén for-
mada entre la plancha v los bordes de los vasos. Pero luego el vidrio se enfria-
ba gradualmente, al igual que el aire contenido en su interfor, como resultado
de lo cual las pompas de jabén retrocedian,*

* C. G. Hempel, La esplicacion cientifica, Buenos Aires, Paidds, 1979.
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Aquf contamos con varios datos: se calentaron los vasos con agua caliente, se los
puso boca abajo sobre la plancha, el agua era agua jabonosa. Ademds, hay varias le-
yes implicitas en el razonamiento: al poner en contacto los vasos con agua caliente,
por la ley de transmision del calor (el calor se transmite de un cuerpo de mayor tem-
peratura a otro de menor temperatura) el vaso se calenté y, por razones andlogas, al
ser colocado boca abajo se calento el aire encerrado en el vaso. También se aplica la
ley de dilatacién de los gases: cuando los gases son calentados a una presién cons-
tante aumentan de volumen; como el vaso es rigido, al gas no le queda mds remedio
que salir por el borde, pero, como en el borde se ha formado una pelicula de agua
jabonosa, el gas debe empujarla. Por leyes de la fension superficial, ello produjo una
pompa de jabon que llegd a su tamafio méaximo cuando el volumen de aire en el va-
so alcanzé su mayor valor; pero, como el vaso se hallaba a temperatura mayor que la
temperatura ambiente, se fue enfriando (como exige la ley de transmision del calor)
y lo propio ocurri6 con el aire encerrado. Por la ley de dilatacién de los gases, la ma-
sa gaseosa se contrajo hasta su tamafio inicial y la pompa acabé por desaparecer. Por
cgnsxguienle, las leyes que parecen haberse empleado para construir la explicacion,
sin las cuales ésta hubiese sido imposible, son la ley de transmisién del calor, Ia de
dilatacién de los gases y ciertas leyes de la tension superficial.

Esta claro que la explicacién de Dewey vuelve perfectamente comprensible lo su-
cedido, con lo cual desaparece todo lo intrigante que aparentaba poseer el hecho. Po-
demos ver en el ejemplo que la explicacién es una deduccién cuya conclusiéon des-
cribe el hecho intrigante y cuyas premisas son ciertos datos y ciertas leyes. Simbéli-
camente, la explicacion nomoldgico deductiva adoptaria esta forma: |

Dy, Dy, ... D,
Ly, Ly, .. Ly
E

donde hay dos tipos de premisas: los datos o condiciones iniciales de la situacion,
Dy, Dy..., D,y diertas leyes, Ly, Ly..., L, premisas de las cuales se deduce E, el
enunciado que describe el hecho intrigante que se quiere explicar.

Para explicar el hecho son necesarios a la vez datos v leyes. Las leyes por si so-
las n_o‘permiten deducir aspectos ficticos singulares; podemos conocer todas las le-
yes fisicas y astrondmicas, pero si no sabemos que existen el Sol v los planetas, cé-
mo son sus drbitas, sus masas y sus distancias mutuas, no es posible deducir la ocu-
rrencia de un eclipse en un determinado momento. A la inversa, aunque conozcamos
estos datos, si no disponemos de un elenco de tales leyes tampoco sera posible rea-
lizar la deduccién. Esta combinacién de informaciones ficticas y de un cierto marco
tedrico adecuado al tipo de fenémeno que se desea explicar es esencial para que po-
damos hablar de una explicacién nomolégico deductiva.

Tal como Hempel acostumbra a entender este modelo de explicacion cientifica,
las premisas-leyes no podrian ser cualquier tipo de enunciados generales, sino lo que
¢l denomina “leyes abarcantes” (covering laws), capaces de conectar la clase de su-
cesos acerca de los cuales informan las premisas-datos con acontecimientos como el

250 —

que figura en la conclusién, el que se intenta explicar. De hecho, como en seguida
veremos, la concepcion de Hempel asi expuesta es un tanto estrecha y habria que
reemplazar las premisas-leyes por teorfas cientificas, es decir, conjuntos de enuncia-
dos que tienen propésitos explicativos. Hempel parece olvidar que las teorias pueden
estar compuestas por hipotesis de muy distinta categoria, tanto por contener o no
términos tedricos como por tener o no una complicada estructura en cuanto a los
cuantificadores logicos que emplean. Quiza haya sido un poco victima de un prejui-
cio implicito en su concepcion, segin el cual en la explicacién tiene que haber, meta-
foricamente hablando, algo asi como un intermediario, una especie de enzima me-
todologica que permitiera producir la reaccién deductiva que lleve de los datos al
acontecimiento que se desea explicar. También Popper y muchos otros epistemdlo-
gos manifiestan el prejuicio de que las hipétesis fundamentales de una teoria tienen
que ser leyes universales, es decir, generalizaciones que comienzan con cuantificado-
res del tipo “todos”, “cualquiera”, “siempre”, o sea que efectian afirmaciones dentro
de cierto dominio sin admitir excepcién. Hoy en dia somos bastante mis elasticos
respecto de lo que admitimos como “principio” de una teoria y nadie se sorprende
de que en ella convivan alegre y eficazmente enunciados existenciales con enuncia-
dos universales. Se ha sefialado muchas veces que la estructura de lo que llamamos
“ley cientifica” es mucho més complicada de lo que aparenta: leyes como las de Boy-
le-Mariotte, que afirma que el producto de la presién por el volumen de una dada
masa de gas, a una temperatura constante, es invariante, puede llevar a formulacio-
nes en las que figuren enunciados existenciales. Por consiguiente, si se desea un me-
diador tedrico que pueda ligar los datos pertinentes para una explicacién con
el enunciado explicado, puede pensarse que esto es logrado, no solamente por los
enunciados que Hempel denomina “abarcantes”, los que ligan ciertos tipos de suce-
so0s con otros tipos de sucesos, sino por teorfas enteras. Si tenemos que explicar por
qué se produjo una colisién, es probable que hagamos uso de una teorfa mecénica
en {a que figuran enunciados muy complicados y no meras generalizaciones en un
sentido ortodoxo. Por esto es que Popper, en su forma de entender la teoria de la
explicacion cientifica, disefia lo que en realidad es un modelo algo mas amplio que
el de Hempel, porque admite que entre las premisas figuren teorfas por entero y no
solamente enunciados universales que correlacionan los tipos de eventos en-los cua-
les Hempel piensa.

Mas alla de estas polémicas, la idea que se sostiene es la misma: no se pueden
explicar sucesos describiendo meramente enunciados singulares. El que explica, ex-
plicita o implicitamente, tiene que hacer referencia a conocimiento teédrico, ya sea
porque éste implique regularidades, ya sea porque construya un modelo general del
funcionamiento del universo o de un sector de la realidad. De hecho, a veces, como
lo sefiala el mismo Hempel en su articulo “Aspectos de la explicacién cientifica”, al
pedir por Ia explicacién de un hecho a un cientifico, éste contesta: “Esto sucédié por-
que...”, y hace una enumeracién de sucesos anteriores. Un historiador puede dar una
respuesta similar y decir: “Esta revolucién ocurrié porque en ese momento y lugar
habia tales tensiones sociales, tales aumentos en los precios y tal asesinato de un li-
der popular”. Pareceria en estos ejemplos que el sentido de lo que ha ocurrido y que
queremos comprender se lo otorgan ciertos acontecimientos. Pero ésta es una ilu-
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sidn, porque quien argumenta asi oculta dos posibles tipos de propésitos. Podria su-
ceder que las leyes que vinculan los datos explicadores con el suceso que queremos
explicar sean tan obvias vy conocidas que no haga falta expresarlas explicitamente. Si
se encuentra a un hombre muerto en el suelo y con una copa con un liquido sospe-
choso a su lado, un detective podria dar las siguiente explicacién del suceso: “Este
hombre murié por beber este toxico”. En semejante explicacién hay cierto tipo de
conocimiento implicito acerca del efecto que produce la ingestion de tales o cuales
sustancias en el organisno humano. Cuando hay que discutir si una explicacion es
o no legitima, es necesario analizar la validez de las leyes que estdn en cuestién y
podriamos cuestionarla, por ejemplo, mostrando que los datos empleados en Ia expli-
cacién no tienen la conexion supuesta con el suceso a explicar.

Otro proposito que podria llevar a un cientifico a hablar del modo anterior es que
supone (sin poder especificarla) la existencia de alguna conexién legal que le permi-
tirfa justificar la vinculacion entre los datos v el suceso a explicar. Desde el punto de
vista 16gico, esta afirmacién es mucho mas complicada de lo que parece, porque, en
primer lugar, se hace presente un enunciado existencial (que afirma la existencia de
la conexidén), sospechoso desde el punto de vista cientifico. En un capitulo anterior
hemos sefialado la particular inquina que manifiesta Popper hacia ese tipo de enun-
ciados, porque de cualquiera de ellos pareceria no poder deducirse, al menos aislada-
mente, una consecuencia observacional. Por consiguiente, aunque hagamos una afir-
macién de existencia y no encontremos entre todés los ejemplos conocidos hasta el
momento ninguno favorable, no estaremos conclusivamente en presencia de su refu-
tacion: la existencia afirmada puede hacerse presente en ejemplos potenciales no co-
nocidos hasta el momento. De ser asi, un enunciado existencial, pese a su apariencia
cientifica, no lo seria tanto en virtud del criterio de demarcacién de Popper, porque
no tendria refutabilidad en principio, es decir, no habria manera de someterlo a con-
trastacion. Se puede, sin embargo, criticar la posicién popperiana por el hecho de que
los enunciados existenciales, aunque en verdad no son contrastables por si solos,
pueden formar parte de un conjunto de hipétesis si contrastables cuando se retinen
con otros enunciados generales. (El lector debe recordar el ejemplo de la teoria de
los grupos, citado en el Capitulo 4.) La contrastabilidad es, mas bien, asunto de las
teorfas por entero; de modo que es perfectamente posible que una teoria contenga
enunciados existenciales y cumpla, sin embargo, el requisito de cientificidad exigido
por Popper. Lo cierto es que, en verdad, ante un enunciado existencial hay que po-
nerse en guardia, pues podria tratarse de un “inmigrante sospechoso” al mundo de
las hipotesis y suposiciones cientificas; y, por consiguiente, el decir: “Existe potencial-
mente alguna ley que permitiria explicar el hecho que nos intriga por su conexitén
con tales o cuales datos”, plantea la dificultad de si la afirmacion realmente merece
tenerse en cuenta o, simplemente, expresa la confianza y esperanza en el progreso de
la ciencia por parte de quien habla. En este dltimo caso, se estarfa vaticinando que,
en algun momento de la historia, se hallara la teoria adecuada para, no solamente dar
una explicacion, sino proporcionarla a partir de esos datos.

El lector tiene que advertir la importancia epistemolégica implicita en el modelo
que hentos propuesto, porque se desprende de esta concepcion que la explicacién
cientifica no es posible si no se dispone de teorias. Esto plantea cierta repulsa para
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algunas personas poseedoras de lo que podria llamarse un temperamento préctico.
Ellas podrian afirmar que en la practica cotidiana o tecnoldgica estamos ante hechos
singulares y concretos, v que la comprension de lo que sucede depende, simplemen-
te, de entender cudl es el contexto en que el hecho ha ocurrido y cudles son los he-
chos anteriores que de alguna manera constituyen la cadena histérica de aconteci-
mientos pertinentes para el caso. Quienes hayan pasado por una etapa pragmatica o
dialéctica en su concepcién acerca de la practica, pueden encontrar, a veces, dificul-
tades en admitir que la teorfa es un ingrediente indispensable para obrar én el cam-
po de los acontecimientos cotidianos o de las acciones, cualesquiera sea su naturale-
za, préctica, tecnolédgica o clinica. En el modelo nomolégico deductivo se afirma que
sin marcos tedricos y sin leyes no es posible construir explicaciones, y que, aunque
nuestro interés primordial radique en la practica, no podremos entender lo que ha-
cemos y por qué las cosas suceden como lo hacen sin disponer de un arsenal de teo-
rias y de sistemas conceptuales que permitan conectar unos hechos con otros. Si a
ello se suma la concepcion hipotético deductiva en relacién con la prediccién, que re-
quiere teorias y datos a la vez, se desprenderia que ni explicar ni predecir seria po-
sible sin el concurso de marcos tedricos, de hipétesis convenientemente sistematiza-
das. Por cierto, esto no es novedoso en el campo de las ciencias naturales y espe-
cialmente en €] de la fisica. Es un tanto menos obvio en el 4mbito de la biologia donde,
quizé por la aparente ilusién de que el clasificar no implica teorfa, podria concluirse
que, cuando el bidlogo practica taxonomia o estudia un determinado hébitat, no em-
plea de hecho marcos tedricos. Sin embargo, tal pretensién es falaz. Hoy se sabe
muy bien que cualquier sistema de clasificaciéon implica, en algin sentido, hipotesis
y teorias, v gue éstas guian la elaboracién de los principios empleados al realizar tal
operacién.

En el campo de las ciencias sociales, las afirmaciones de Hempel han causado
muchos rechazos. A veces el historiador no entiende por qué, para explicar la ocu-
rrencia de un determinado suceso histérico, sea necesario disponer de teorias. Mds
bien tiende a pensar que la comprension de un hecho histérico supone la simple
contemplacion de un encadenamiento de hechos anteriores que desemboco en aquél.
Una manera de comprender explicativamente la Revolucién Francesa, segun esta te-
sis, serfa describir todos los hechos sociales y econdmicos, de caracter singular, que
acontecieron en Francia desde el preciso momento en que se descubrié que las ar-
cas de la tesoreria estaban en cero. (Lo cual indica una situacién mas favorable que
la nuestra, con un haber negativo representado por la deuda externa.) De este mo-
do, dirfa el historiador, la comprensién de la Revolucién Francesa se satisfarfa por la
descripcién de un sistema de hechos. ¢Dénde estd aqui la teorfa? Hempel responde-
ria, con razon, que los hechos que suceden en un proceso histérico son, si no infi-
nitos, descomunalmente numerosos, v una descripcién o encadenamiento de suce-
sos que desembogquen en lo que gueremos explicar seria el resultado de una selec-
cién que hace el historiador porque le parece que ellos (y no otros) son pertinentes
para la explicacién. Pero, ¢de donde procede tal pertinencia, si no de una conexién
que involucra leyes histéricas, sociales, de la conducta humana, econémicas o de
otra naturaleza? Si tales leyes fueran convenientemente expuestas en forma explicita
mostrarian la existencia de teorias sociologicas, psicoldgicas, psicosociales y econd-
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micas que, como afirmdbamos anteriormente, aceptamos de modo implicito y a veces
sin ser siquiera conscientes de su utilizacion*.

De esta manera de pensar acerca de la explicacién cientifica resulta que la capa-
cidad de contar con hombres de la comunidad cientifica o del 4mbito cultural capa-
ces de proporcionar explicaciones y entendimiento de los sucesos, estd estrechamen-
te vinculada con la creacién y utilizacién de teorfas. Si no se poseen teorias y leyes,
el cientifico es un ciego con respecto a la variedad de los fenémenos que lo rodean,
v aun el pragmatico, amante de la practica, no seria més que un hombre que elige al
azar cadenas de acontecimientos para predecir, por mero palpito, que algo suceders,
pero sin tener razones que avalen su expectativa mas alla de sus deseos y prejuicios.

Notas sobre el modelo nomoldgico deductivo
Hempel piensa que para que su modelo opere correctamente deben cumplirse cier-

tas condiciones. Una de ellas es que el razonamiento que involucra no constituya un
circulo vicioso o una peticién de principio: no se debe construir una explicacién uti-

lizando en forma explicita o casi explicita, en las premisas, el enunciado que se quie-

re explicar,

Exige, ademas, que todos los enunciados que figuran en la deduccion, las premi-
sas-datos y las premisas-leyes, sean verdaderos: Respecto de la conclusién no hay du-
das, porque es condicién primordial para una explicacién que el hecho a ser explica-
do haya ocurrido. Con relacién a las premisas-datos la exigencia parece razonable,
pues se supone que tales enunciados han sido verificados. Si queremos explicar la
abdicacion de Napoledén luego de Waterloo, y alguien dijera que renunci6é porque ha-
bia instalado una gran empresa comercial y deseaba dedicarse exclusivamente a su
administracion, replicariamos que tales enunciados son histéricamente falsos y no
pueden por tanto formar parte de los datos de una explicacién. Pero es controverti-
ble la exigencia de que las premisasleyes sean verdaderas, pues ya hemos discutido
sobradamente las dificultades que plantea tal pretensidn para el método hipotético
deductivo y, en general, para la concepcién que actualmente se tiene de la ciencia.
La opinién de Hempel, para no crear una situacién incompatible con el método hipo-
tético deductivo, es que el cientifico formula la hipétesis de que ests ante una verda-
dera explicacion. Pero observemos que éste es el tipo de hipétesis para el cual nun-
ca serfa posible la verificacién, salvo extrafias excepciones como las que menciona-
mos a proposito de las experiencias cruciales. En una palabra, nunca estariamos se-
guros de hallarnos ante una verdadera explicacién.

Mejor nos parece la idea de Popper (que implicitamente hemos aceptado cuando
hablamos del caso de las explicaciones de leyes), segin la cual, en la explicacién
cientifica, aun con el esquema de Hempel, lo que se pide de las premisasleyes es
que sean integrantes de una “buena” teoria. Ya sabemos que, para Popper, la “bon-

* Estas leyes podrian ser universales o bien estadisticas. Al respecto véase el tema “explicacién par-
cial”, en el capitulo siguiente.
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dad” de una teoria se vincula con el grado de aceptabilidad que la comunidad cien-
tifica le ha dispensado, después de intentos de refutacién, de muchas experiencias de
contrastacién, de una gran cantidad de resultados corroborativos y ninguno refutati-
vo. Por consiguiente, una explicacién no tendria cardcter hipotético, sino que seria
una explicacién lisa y llana, a condicién de que se empleen premisas-datos verdade-
ras y un buen marco tedrico en el sentido en que lo entiende el método hipotético
deductivo. No cabe duda de que, en general, esto es lo que hacemos frente a un fe-
némeno fisico, como la caida de un objeto determinado, cuando queremos explicarlo
en forma explicita: indicamos cudl era su posicion primitiva, su falta de sustentacién
y ademas la ley de caida de los cuerpos. Indiscutiblemente, esta ley tiene un stafus
de hipétesis notablemente corroborada, muy apoyada por los hechos y nunca refuta-
da, aunque no podamos afirmar de ella que esté verificada. De modo que lo que ofre-
cemos como explicacién es, en realidad, una ubicacion del suceso frente a otros su-
cesos y a un marco teérico que, como ya hemos dicho sobradamente, es provisorio
aunque goce de gran predicamento por su excelencia.

La estructura logica del esquema de explicacion que propone Hempel es muy se-
mejante a la que corresponde al método hipotético deductivo y esto lo lleva a propo-

_ner lo que denomina el “principio de simetria entre explicacion y prediccion™ Si se

hace una prediccién y ésta se cumple, entonces, automaticamente, se transforma en
explicacién. Por ejemplo, podemos predecir un eclipse de Luna utilizando datos as-
trondmicos v leyes de la mecénica celeste, y la prediccion consiste en deducir de ta-
les datos y leyes la ocurrencia del fenémeno en determinado momento y lugar. Si es-
to acontece y alguien demandara la explicacién del fenémeno observado, se le res-
ponderia invocando exactamente los mismos datos y leyes. En una palabra, la estruc-
tura légica del razonamiento seria aniloga en ambos casos, si bien lo que anterior-
mente era la prediccion de un hecho no observado se ha convertido ahora en la ex-
plicacién de un hecho que si ha sido observado. A la inversa, si estamos ante una
explicacién correcta de un hecho observado, sabemos que los mismos datos y leyes
hubiesen servido para predecirlo en caso de que la observacién no hubiese aconteci-
do. La diferencia entre explicaciéon y prediccion no radica por tanto en su estructura
légica, sino en que en el primer caso sabemos que la conclusién es verdadera mien-
tras que en el segundo no lo sabemos, v al predecir ganamos un presunto conoci-
miento fundado en datos y leyes, pretensidn que sélo se justifica si la prediccion se
cumple. Aunque desde el punto de vista del conocimiento se trata de situaciones dis-
tintas, éstas manifiestan cierta simetria, como la que guardan entre s{ un objeto y su
imagen en el espejo.

Prediccion y profecia

En el lenguaje cotidiano, no estarfamos dispuestos a denominar explicacién y predic-
cion a las deducciones de las caracteristicas que hemos descrito. Dirfamos que la
explicacién consiste en las premisas que se han utilizado para entender por qué
el hecho ha ocurrido, mientras que la prediccion parece, mds bien, estar ligada al
enunciado que se deduce de las premisas. Si hablamos de predecir un eclipse, nos
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referimos al acontecimiento que habra de ocurrir. Pero es importante insistir en que
hacer una afirmacién sobre lo que no conocemos, sobre lo que va a suceder en el
futuro o lo que pudo haber sucedido en el pasado, sélo se podra denominar “pre-
diccién”.en sentido epistemoldgico si es posible utilizar la conexion deductiva entre
conocimle:*ntos que ya se poseen y aquel que se desea obtener. Popper afirma que,
de no existir ese contexto de conocimiento previo, no estariamos en presencia de
una prediccién cientifica sino de una mera afirmacién acerca de lo que ha de acae-
cer en el futuro, y en tal caso utiliza, un tanto metaforicamente, la palabra “profe-
cfa”. Segun este punto de vista, una profecia es toda afirmacién acerca del futuro
que no esté ligada a una deduccidn a partir del conocimiento admitido. En su libro
La sociedad abierta y sus enemigos, Popper utiliza esta idea para distinguir entre las
afirmaciones que hacen acerca del futuro los filésofos v cientificos sociales llamados
j‘historicistas" de aquellas que tienen fundamento cientifico. Si alguien presagia una
inflacién mostrando que ese hecho ocurrird porque se deduce del estado actual de
nuestras finanzas y de ciertas leyes monetarias, entonces estarfamos ante una pre-
diccion cientifica, cuyo valor dependerd desde luego del valor de las hip6tesis em-
pleadas. En cambio, para Popper, toda persona que lisa y ilanamente afirmara que
en el futuro el mal desaparecerd de la Tierra o que la Luna estallara en el afio 2015,
estaria haciendo una profecia, pues tales vaticinios no parecen deducirse del estado
actual de nuestro conocimiento y en particular de nmgun tipo de teoria cientifica su-
ficientemente corroborada.

Las afirmaciones de Popper a este respecto no son forzosamente ofensivas. Para
€, tanto las ideas de Platén acerca del devenir histérico como las de Hegel o de los
marxistas acerca de lo que ocurrird con la sociedad humana deberian ser considera-
das profecias y no predicciones cientificas, pues supone que no disponemos, en ge-
neral, de hipétesis y leyes cientificas que conecten sucesos histéricos separados por
largos plazos. Concluye por tanto que en materia social o politica sélo es posible pre-
decir el devenir histérico a corto plazo.

. En la practica cientifica es indispensable renunciar a las profecias y realizar pre-
dicciones por medio de teorias y leyes. Cuando se decide contrastar una hipdtesis,
se suele estar ante una prediccion, porque se deduce de la hipétesis que se estd con-
trastando la consecuencia observacional que servird para llevar a cabo la operacién
de contrastacion. Se tratard de decidir, y esto es lo que se pone a prueba, si la pre-
diccién se cumple o no, es decir, si la conclusion obtenida es verdadera o falsa se-
gin lo que resulte de la observacién pertinente. Este modo de actuar es caracteristi-
co del temperamento cientifico, que delega en profetas, astrélogos v magos la antick
pacion del futuro sin el sustento de un marco tedrico adecuado.

Pseudoexplicaciones

La eventual confusién entre predicciones cientificas y meras profecias no es el tnico
riesgo con relacién al cual debemos adoptar precauciones a la hora de predecir o ex:
plicar hechos. También es necesario discriminar entre auténticas explicaciones y
pseudoexplicaciones. Estas dltimas consisten en proponer argumentos con los que
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aparentemente se estaria ofreciendo una explicacién, pero ésta no es tal por ausen-
cia de ciertos datos o porque se estd incurriendo en un circulo vicioso. Por ejemplo,
a veces se “explica” un fenémeno mencionando otro al que se le atribuye el ser la
causa del primero, pero luego resulta, a la luz del analisis, que ambos resultan ser
el mismo hecho descrito de manera diferente. Esta “falacia de explicacién” la come-
te aquel personaje de Moliére que pretende “explicar” las propiedades somniferas del
opio afirmando que éste posee cierto principio llamado virtus dormitiva. Obviamente,
si la pretendida explicacién consiste en afirmar solamente tal cosa, no hay aqui ex-
plicacién alguna. Los enunciados “El opio hace dormir” y “El opio posee virtus dor-
mitiva” describen un mismo fendmeno, pues la tnica manera de detectar el principio
es mostrando que el opio hace dormir, cosa ya sabida.

También nos hallariamos ante pseudoexplicaciones en el caso de que las presun-
tas leyes empleadas para construir la “explicacién” hubiesen sido extraidas de teorias
que, en virtud de algan criterio de demarcacién, como el de Popper, no tuviesen ca-
racter cientffico. Por tltimo, es interesante sefialar que a veces se quiere “explicar”
un hecho indicando, no una causa determinada y precisa, sino sefialando meramen-
te la.existencia de alguna causa. Asi, a la ocurrencia de un terremoto u otra catds-
trofe similar, por ejemplo, se la “explica” con la afirmacién de que ello “Estaba escri-
to”. Semejante y mas tragica es la “explicacién” de la detencion o desaparicién de
ciudadanos argentinos durante la dictadura militar por medio del enunciado “Por al-
go serd”, invocandose en este caso Ja existencia de un hecho desconocido, protago-
nizado por la victima, que, desde algtin dngulo jUrld!CO justificaria la ocurrencia de
tales episodios.

La explicacion potencial

Antes de abandonar el modelo nomolégico deductivo, serd interesante sefialar una va-
riante de este método que se produce cuando las premisas que se utilizan tienen cier-
ta caracteristica especial. Por ejemplo, Popper admite que, en algunas ocasiones, las
premisas-datos pueden tener caracter hipétetico. Esto ocurre, por ejemplo, cuando
hay que buscar la explicacién de un suceso y no hay manera de contar con los da-
tos que permltan construirla. Entonces se supone que quiza sucedié el hecho descri-
to por la premisa-dato, como cuando se conjetura que un accidente de aviacion se de-
bi6 a la existencia de alguna rajadura en una varilla del fuselaje y que, por la accién
del viento, ésta terminé por romperse. Suponer que habia una rajadma no es sindni-
mo de disponer del dato de que habia una rajadura, pero si, por las caracteristicas
del accidente, resuita razonable pensar en esa posibilidad, el accidente quedaria expli-
cado y presumiriamos que, efectivamente, la rajadura existié. Esto puede permitir una
investigacion especial para tratar de hallarla y, st se la encuentra, habremos obtenido
el conocimiento de un hecho que no poseiamos y por tanto el dato supuesto se trans-
forma en verdadero. Una explicacion basada en datos supuestos que permite, final
mente, transformar la suposicion en datos probados, se denomina explicacion poten-
cial. Esta se transforma en una auténtica explicacién cuando la investigacién indepen-
diente emprendida para decidir si el dato supuesto es verdadero o no resulta exitosa.




Es interesante advertir que este modo de proceder se encuentra mucho més a
menudo de lo que se supone, en la actividad cientifica y en muchas otras donde la
investigacidn de sucesos es el elemento primordial. En criminologia, por ejemplo,
puede suceder que no dispongamos de la explicacion de un crimen, pero si de la
suposicién de que el criminal fue el mayordomo, lo que permitird deducir, con otros
datos y acontecimientos, por qué el crimen se produjo. Desde luego, esto no garan-
tiza que la suposicién acerca del mayordomo sea verdadera, pero, aunque no consti-
tuya en si misma una prueba juridica, es una notable incitacién a una investigacion
independiente para encontrar elementos de juicio que demuestren que el mayordo-
mo estuvo en el lugar del crimen y que lo cometié. Hasta que eso no ocurra, la ex-
plicacién del episodio es una explicacién potencial, lo cual no garantiza la verdad del
dato supuesto, pero la investigacién independiente (a cargo del detective) podria pro-
porcionar elementos de juicio que nos permitiesen saber que realmente el mayordo-
mo fue el criminal; en fal caso la explicaciéon dejaria de ser potencial y se transfor-
maria en una auténtica explicacion.

Hay ejemplos de mucha importancia cientifica que, si se quiere, corresponden a
este modelo. En el Capitulo 14 hemos descrito el descubrimiento de Neptuno sobre
la base de cémo se discuten las hipétesis auxiliares, pero el mismo episodio puede
verse desde otra dptica. Recordard el lector que se trataba de explicar las anormali-
dades del movimiento de Urano y el supuesto fue que un planeta desconocido era el
tnico perturbante responsable de la anomalia. Si se admitfa que ese planeta se halla-
ba en tal o cual lugar, y que su masa y dimensiones eran tales o cuales, entonces
era posible deducir, con las leyes newtonianas de la mecanica celeste, que las per-
turbaciones debian haberse producido de la manera observada. Pero ésta es una ex-
plicacién potencial, ya que de ella no es posible probar que el planeta, realmente,
existe. Hubo que realizar una investigaciéon independiente para localizar al planeta en
un lugar y una fecha determinados. Cuando Leverrier envié su comunicacién al ob-
servatorio de Berlin y desde alll se lo observd, el supuesto acerca de la existencia de
ese astro quedé verificado, y entonces se transformé en un dato que, junto con los
datos astronomicos restantes y las teorfas utilizadas, convirtieron a la explicacién po-
tencial de las perturbaciones de Urano en una auténtica explicacion.

La explicacidn potencial plantea un problema para el cual no hay respuesta dema-
siado clara y formulada con terminologia uniforme, y que nos retrotrae a la pregun-
ta “¢Qué es una prediccion?”. En la forma de entenderlo de Popper se trataria, real-
mente, de un proceso de contrastacion o, al menos, de derivacién de conocimientos
por métodos deductivos a partir de premisas-leyes y premisas-datos. Pero, como aca-
bamos de ver, se podria también predecir un hecho por un método que consiste en
suponerlo acontecido y comprobar que de él y de otras premisas teédricas y de datos
verdaderos puede deducirse conocimiento ya aceptado, es decir, obtener una explica-
cion potencial. Si esto fuese asf, se podria aplicar la palabra “prediccién” también a
una situacion semejante. Se tendrian entonces no uno, sino dos modelos predictivos:
el nomolégico deductivo y otro, que habria que denominar “antideductivo” y al que
los fildésofos de la ciencia no han prestado mucha antencién. Uno de quienes lo en-
trevieron por primera vez fue (jcudndo nol) Aristiteles. Mucho después lo analizd,
aunque no describiéndolo en la forma légica en que nosotros lo hemos hecho, el 16-

.

gico Charles Peirce, que lo denomind “abduccién” para distinguirlo de los procedi-
mientos deductivos y predictivos habituales. Esta es una situacién mds en la que se
advierte que los problemas de explicacién no son solamente atingentes a la compren-
sién de ciertas situaciones, sino también, indirectamente, a las estrategias destinadas
a obtener nuevos conocimientos.
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La explicacion cientifica.

Segunda parte: otros modelos
de explicacion

Bronislaw Malinowski
(1884-1942), antropélogo
polaco que fuera uno de los
pioneros del funcionalismo.
Aungue la naturaleza

de las explicaciones
Suncionales es adn motivo
de controversia, éstas
significaron un importante
acercamiento hacia
modelos mds naturalistas
de explicacion en
detrimento de otras

de cardcter historicista.
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El modelo estadistico de explicacion

cientifica. Nos ocuparemos ahora de una suerte de “primo hermano” de

aquél, el llamado modelo estadistico, al que presentaremos a ftravés de un e-
jemplo. En un hospital, durante su recorrido habitual, el jefe de sala tropieza con un
paciente que no parecia ser curable hasta ese momento y que, de pronto, amanece
ese dia sin manifestar sintomas de la enfermedad. Pregunta entonces al médico en-
cargado del enfermo: “;Cémo se explica que hayan desaparecido los sintomas?” Y re-
cibe esta respuesta: “El enfermo tenia tales y cuales sintomas, v le hemos dado la
nueva droga X que, de acuerdo con las informaciones disponibles, cura en el 90% de
los casos”. Este enunciado, expuesto con el rigor que exige todo enunciado frecuen-
cial, deberia haber sido formulado asi: “La probabilidad de que la droga X cure a un
enfermo que tenga tales v cuales sintomas es igual a 0,9” (es decir, indicando ndme-
ros probabilisticos vy no porcentajes, porque la poblacién es practicamente infinita).
La explicacién que ha dado el médico tendria los siguientes elementos: a) datos, es
decir, informaciones acerca de la enfermedad del paciente, de que no se habia cura-
do con ninguno de los métodos disponibles anteriormente v de que se le aplicd la
droga X; b) una ley, segun la cual la droga X cura a ese tipo de enfermos con pro-
babilidad 0,9; ¢) una conclusion, o sea, que el enfermo curd, precisamente lo que se
desea explicar. El diagrama de la explicacion serfa el siguiente:

El modelo nomoldgico deductivo no es el tnico modelo posible de explicacidn

Dy, D,..., D, .

Ly Lo, Ly

—_— p 0<pgl
E

que semeja al del modelo nomoldgico deductivo, por cuanto menciona premisas-da-
tos, premisas-leyes, una inferencia y una conclusion E que expresa lo que queremos
explicar {que el enfermo se curd). Pero, a poco que examinemos la estructura de es-
ta explicacion, encontraremos dos diferencias con el caso nomoldgico deductivo, que
obligan a utilizar dos rayas en lugar de una y a incluir el nimero probabilistico p,
comprendido entre 0 y 1*. En nuestro ejemplo, una de las leyes es un enunciado es-
tadistico ¢ probabilistico que, segtin hemos dicho en el Capitulo 4, establece una re-
gularidad en términos probabilisticos v no en términos universales sin excepcion.
Tanto para Hempel como para Popper no estariamos aqui en presencia de auténticas
leyes y por tanto de legitimas explicaciones. Pero ya hemos adelantado en el citado
capitulo las razones por las cuales nuestra opinién es otra: no se comprende por qué
no denominar “ley” también a este tipo de enunciados que ofrecen informacién acer-
ca de una poblacién actual o potencial en estudio. De un enunciado universal como

* Admitimos el caso p=1 porque, para muchos estadisticos, especialmente aquellos que son adeptos
a la interpretacién frecuencial de la probabilidad, ello no equivale a certeza (o cual transformaria al
modelo estadistico en el nomoldgico deductivo) sino a que, a medida que se toman muestras de ta-
mafio cada vez mayor, la frecuencia tiende al limite 1.
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“Todos los hombres se curan con la droga X7, se extrae un conocimiento referido a
toda la especie humana, pero lo mismo sucede con la afirmacién mas restringida “La
humanidad cura con la droga X con probabilidad 0,97, que nos informa acerca de con
qué frecuencia, dentro de su extension, acontece un determinado fenémeno, el de la
curacién. Desde luego, una ley de esta clase no indicaria nada forzoso ni tendria vi-
gencia universal, pero no hay inconveniente en decir, precisamente, que se trata de
una ley estadistica, para distinguirla de las leyes universales utilizadas en el modelo
nomoldgico deductivo.

Si esto es asi, hay que reconocer que la inferencia que permite “saltar” de las
premisas a la conclusién no es una deduccién. Recordemos que “deduccién” signifi-
ca razonamiento correcto, con garantia de conservacién de la verdad, y sabemos que,
cuando se emplean enunciados estadisticos, no se puede deducir qué ocurrird con un
determinado caso particular. Que el 90% de los casos curen no quiere decir que ne-
cesariamente curard Juancito, un enfermo al que se le administré la droga: acerca de
€1, en particular, nada puede saberse. (Por la misma razén, ni el mds avezado esta-
distico puede predecir cuél serd el nimero que saldrd en el préximo tiro de ruleta)
No es valido entonces el argumento de aquel cirujano que, en el momento en que el
enfermo es trasladado al quiréfano, le dice: “Esta operacién es muy riesgosa y mue-
ren nueve de cada diez pacientes, pero usted no debe preocuparse porque a mi ya
se me han muerto los nueve anteriores”. Lo que sf puede afirmarse es que el “salto”
de las premisas a la conclusion es inductivo (edi el sentido amplio de la palabra que
mencionamos en el Capitulo 7) y por tanto que, si razonamos de esta manera a par-
tir de premisas verdaderas, la probabilidad de que tengamos éxito y obtengamos una
conclusién verdadera es elevada y corresponders a un cierto niimero probabilistico p
colocado a la derecha de la raya. Este tltimo mide la probabilidad de tener éxito al
inferir, de las premisas, la conclusién E que se quiere explicar. (Se entiende que una
“elevada probabilidad” significard que p es un ndmero cercano a 1, tal como 0,9 en
el caso del enfermo.) Las dos rayas en lugar de una dan a entender que se ha he-
cho una inferencia estadistica y no una deduccién.

El enunciado E que figura como conclusién de esta inferencia es un enunciado
singular verdadero, que describe un hecho acontecido {en este caso, que el enfermo
se curd). A veces se entiende que la explicacion estadistica significa inferir que, por
ejemplo, como la droga cura con probabilidad 0,9, entonces hubo una probabilidad
0,9 de que el enfermo en cuestién, Juancito, se curase. Pero esta interpretacién es
errénea, ya que entonces no estarfamos explicando por qué Juancito se curd sino
por qué la probabilidad de que Juancito se curase es igual a 0,9, Este tipo de explica
cidn, que no es el que introdujimos con el nombre de “estadistica”, seria en realidad
nomolégico deductiva, porque la afirmacién “La probabilidad de que Juancito se cure
es del 0,97 se puede deducir, segin el célculo de probabilidades, de las premisas dis-
ponibles. (Aqui conviene hacer notar que, segn la manera en que se trate el con-
cepto de probabilidad, se consideraré legitimo o no que se hable de un acontecimien-
to singular aislado, a lo cual muchos especialistas se oponen porque consideran que
la probabilidad estd relacionada con conjuntos y no con elementos singulares toma-
dos aisladamente.)

Al igual que en el caso nomolégico deductivo, la explicacién estadistica es la ex-

-
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plicacién de un hecho singular, pero utiliza una inferencia estadistica y leyes estadis-
ticas en lugar de una deduccién y de leyes en sentido estricto. Esto trae aparejada
una serie de problemas que no discutiremos aqui. Sélo diremos que la artilleria ma-
temdatica a emplear si se quiere tratar la cuestién con cietta eficacia l6gica no es, de
ninguna manera, simple y esto es lo que ha llevado a muchos epistemélogos, como
Popper, a afirmar que no estamos en presencia de una forma legitima de explicacion
¥ que por ello hay que concebir el método cientifico como esencialmente deductivo,
ya sea en matematica como en las ciencias ficticas, y ya sea tanto en relacion con la
prediccion como con la explicacién. Popper no esta dispuesto a admitir este modelo
estadistico, aunque ello no signifique que sea un enemigo de la estadistica, pues tam-
bién fue el autor de una teoria acerca del concepto de probabilidad y utiliza muchas
veces este concepto (aunque no siempre de la misma manera).

Podria resultar atil y muy simplificador adoptar el temperamento de Popper y ne-
garse a aceptar la legitimidad del modelo estadistico, pero el lector convendra con
nosotros en que, en el ejemplo anterior, la explicacién del médico seria perfectamen-
te aceptable para cualquier persona razonable y desinformada en asuntos epistemolé-
gicos. Por otra parte, traerfa muy complicadas consecuencias el negarse a aceptar la
legitimidad del modelo. La razén es que existen disciplinas, como la sociologia y al-
gunos sectores de la biologfa, en las cuales no se dispone de leyes en el sentido tra-
dicional, de modo que quien tenga que explicar tanto leyes generales como sucesos
particulares tendra que recurrir a informaciones estadisticas, tales como las que des-
criben el comportamiento genético de una poblacién de células. Es verdad que, a me-
dida que incorporamos mds conocimientos acerca de la quimica de los procesos celu-
lares, obtenemos mdas v mas explicaciones nomolégico deductivas, pero si queremos
explicar cuestiones de ecologia o de etologia exclusivamente sobre la base de proce-
dimientos deductivos, sin duda fracasariamos. En sociologia no se dispone de leyes
universales, salvo algunas tan generales y triviales que pricticamente no servirian de
mucho. Las leyes sociologicas o politicas son, en general, leyes de tendencia que en-
cubren leyes estadisticas, segin las cuales, por ejemplo, cuando la estructura social
y econdmica adquiere ciertas caracteristicas tiende a producirse un estallido social y
un cambio de estructura. Poco cuesta advertir que tales enunciados ocultan la afirma-
cién segin la cual tal cosa sucedera con una gran probabilidad, aunque no se diga
explicitamente cual. Si prohibiésemos las explicaciones estadisticas, ciertas disciplinas
parecerian no poseer un instrumento explicativo, de modo que es intuitivo, natural y
conveniente aceptar el modelo estadistico como modelo valido de explicacién.

Es interesante sefialar que el modelo no exige realmente que el nimero p sea
elevado. Como observa Carnap, si el médico hubiera contestado a la pregunta “¢Por
qué curd el enfermo?” diciendo que hasta ahora no habia curado con ninguno de los
procedimientos habituales, que se le ha dado la droga X y que esta droga cura con
probabilidad 0,05, la explicacién serfa igualmente legitima, porque se comprenderia
aun en este caso que la droga ha sido el agente causal que provocé la curacién. (Cla-
ro que si p fuese igual a 0,05, la droga tal vez no hubiese sido lanzada al mercado.)
Entre los inconvenientes que tiene este modelo, como sefialara con mucha propiedad
el matematico argentino Oscar Varsavsky en algunos de sus escritos, es que cuando
se usan varias leyes estadisticas simultineamente, por elevadas que sean las proba-
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bilidades que mencionan cada una de ellas, la probabilidad que resulta para la con-
juncion de todas ellas puede ser un niimero pequefio. En efecto, si un suceso A tie-
ne probabilidad 0,95 de producirse, y lo mismo ocurre con B, C, D..., la probabilidad
de que se produzcan simultineamente los sucesos A, B, C, D... puede ser igual al
producto 0,95 x 0,95 x 0,95 x 0,95 ..., valor que, si el ndmero de sucesos es elevado,
vuelve tan pequefia la probabilidad resultante que directamente no vale la pena con-
siderarla. Esto reduce la aplicacién de las explicaciones estadisticas a casos muy es-
peciales en los que estdn presentes no mas de una o dos leyes estadisticas.

En el modelo estadistico de explicacion se presenta otro tipo de dificultad, que
ocurre cuando un hecho presenta varios rasgos y hay leyes estadisticas con nime-
ros probabilisticos distintos asociados a cada uno de ellos. Para exponerlo con un
ejemplo muy esquemdtico, si ha muerto Juan, que era filésofo pero ademéas millona-
rio, se podria explicar el episodio sobre la base del dato de que Juan era filésofo y
que los filésofos, por caracteristicas de su profesion, tienen una probabilidad bastan-
te elevada de morirse de hambre. Pero por otra parte disponemos del otro dato, v es
que Juan era millonario, y hay otra ley estadistica segdn la cual los millonarios tie-
nen suficiente dinero como para, con auxilio de la medicina, vivir largamente. En una
palabra, las explicaciones estadisticas parecen ser una especie de comodin que per-
mite explicar cualquier hecho segin se adopte uno u otro rasgo del mismo. Hay pro-
cedimientos matematicos para esquivar esta dificultad, pero no son, a nuestro enten-
der, lo suficientemente tajantes y convincentes como para poder decir que la dificul-
tad ha sido superada. De cualquier manera, ello no invalida las pretensiones de legi-
timidad de la explicacién estadistica, aunque su metodologia sea muchisimo més
complicada que la que presenta el modelo nomolégico deductivo. El lector debe ad-
vertir, ademads, que también en este caso es vélido lo dicho anteriormente acerca de
la necesidad de contar con un marco teérico para poder ofrecer explicaciones. No es-
capa a la regla la explicacién estadistica, en la que se emplean peculiares leyes, las
estadisticas, que, si bien no son universales, son leyes al fin.

La explicacién parcial

El modelo al cual vamos a aludir ahora, el de la explicacién parcial, también emplea
leyes, y el problema en danza es el siguiente: en algunas ocasiones, frente al pedido
de explicacion de un hecho, no es posible deducir rigurosamente que el mismo se
produjo por razones determinadas, sino, mds bien, que debié producirse algo similar
a lo acontecido. Para retomar un ejemplo anterior, serfa posible explicar la Revolu-
cién Francesa deduciéndola de datos histdricos previos a la misma, con el agregado
de algunas leyes socioldgicas, econémicas y politicas que intervendrian para com-
prender la evolucién de un Estado en esas condiciones. Serfa entonces tentador
creer que la Revolucién Francesa se puede explicar de manera nomolégico deducti-
va a partir de esas premisas-datos y de esas premisas-leyes. Pero esto no es posible.
En realidad, lo que se puede deducir de tales datos y leyes es que algln cambio vio-
lento de estructuras sociopoliticas tendria que producirse tarde o temprano, pero no
podriamos explicar con esos elementos, por ejemplo, la toma de la Bastilla en la tarde
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del 14 de julio de 1789. No se puede explicar un hecho tan preciso como éste, pero
sf dar la explicaciéon nomolégica deductiva o estadistica de que algo semejante habria
de ocurrir en determinado momento. Advierta el lector que hablar aqui de “expli-
cacién estadistica” es pertinente, porque la explicacién de que algo similar al hecho
debié suceder puede involucrar el empleo de leyes sociologicas, politicas o econémi-
cas no universales sino probabilisticas.

En este modelo explicamos de manera nomolégico deductiva o estadistica un as-
pecto parcial del hecho que queremos comprender, es decir, un ejemplo del tipo de
acontecimiento que tarde o temprano esperdbamos que se produjese. En una situa-
cién como ésta, la explicacion se denomina explicacién parcial del hecho. Como se
comprende, por la naturaleza misma del ejemplo que hemos escogido, la mayoria de
las explicaciones de caracter histérico, socioldgico o ligadas a hechos practicos, es,
mas bien, como lo afirma Nagel en La estructura de la ciencia, una explicacion par-
cial. Este seria entonces el modelo habitual mds frecuente de explicacién, aunque, de
todos modos, estd estrechamente emparentado con los dos anteriores porque: a) la
explicacién parcial es, al fin de cuentas, la explicacién nomolégico deductiva o esta-
distica de un aspecto parcial del hecho; y b) no evita el uso de teorias y de leyes,
por lo que sigue siendo un ejemplo de lo que pudiéramos denominar la filosofia
hempeliana respecto de la naturaleza de la explicacién: nada puede ser explicado sin .
un marco teérico adecuado.

Es conveniente observar que en la explicacién estadistica y en la.explicacién par-
cial no se cumple el principio de simetria de Nagel entre explicacién y prediccion,
que formulamos a propésito del modelo nomolégico deductivo. Si el hecho que que-
remos explicar se produjo, pedir la explicacién mediante el procedimiento estadistico
o parcial es perfectamente posible. La explicacién estadistica indica cierta tendencia
a admitir que debid ocurrir el hecho realmente ocurrido y la explicacién parcial nos
dice que algo similar al hecho debia acontecer. Pero, ¢hubieran servido tales razona-
mientos para predecir €l hecho, como aduce el principio de simetria? Sin duda, no.
Indicar la probabilidad de que acontezca un hecho no permite predecir que éste ocu-
rrira. Podemos predecir que algo parecido al hecho ha de producirse, pero no pre-
decir el hecho mismo. No se cumple el principio de simetria y de alli que €l mode-
lo nomolégico deductivo sea, de todos los que generalmente se ofrecen, el tnico que
goza de esta ventajosa propiedad. Todo lo cual tiene consecuencias metodologicas,
porque implica que, aun cuando dispongamos de explicaciones estadisticas o parcia-
les, no es posible adoptar el mismo modelo para realizar predicciones.

La explicaciéon genética

Entre los otros modelos explicativos que se han propuesto, merece sefialarse el que
se denomina de explicacién genética, introducido por los historiadores v filosofos ana-
liticos de la historia (del ambito anglosajéon) para sefialar, segin ellos, la posibilidad
de explicar hechos histéricos sin emplear leyes. En pocas palabras, la explicacién ge-
nética consistiria, como ya mencionamos, en tratar de comprender un hecho histéri-
co sefialando una sucesién de hechos anteriores, encadenados de tal manera que in-
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dicaran un proceso cuyo final consiste en el hecho que queremos explicar. Volvamos
nuevamente a nuestro socorrido ejemplo: la explicaciéon de la Revolucién Francesa
consistiria en la mencién de todas las etapas que acontecieron desde el descubri-
miento de que la tesoreria del Reino estaba en cero, la convocatoria a los Estados
Generales, la Asamblea formada por los diputados, las discusiones sobre cémo se ha-
bria de votar (por estamento o individualmente), las reformas que propuso la Asam-
blea, la resistencia del rey a cumplirlas v su tentativa de disolver la institucién, la
reaccién del pueblo y la toma de la Bastilla con el apoyo de una parte del ejército.
Esta seria, grosso modo, una cadena genética de hechos que, partiendo de un suceso
significativo, nos haria comprender cémo se desembocd en el estado de cosas que
se desea explicar, en este caso, la Revolucién Francesa. Pero Hempel objetaria
que descubrir cudles son los hechos pertinentes, entre la infinidad de hechos histo-
ricos que se ofrecen, implica: a) la necesidad de hacer explicito un criterio de pert-
nencia de los hechos que constituiran la explicacién; y b) que se ubique a éstos en
cierto orden, lo cual supone subrepticiamente la indicacién de que si a un hecho sub-
sigue otro, el segundo sucedié a consecuencia del primero. Si esto es asi, cada esla-
bon del encadenamento de hechos utilizados en una explicacién genética seria una
explicacion nomolégico deductiva, estadistica o parcial de por qué el hecho H,,, se
produjo a consecuencia del hecho inmediatamente anterior, H,. En una palabra, no
se niega la validez de la explicacién genética, a condicidn de que se conciba la cade-
na explicativa en el sentido de los modelos anteriores.

Es oportuno insistir, sin embargo, en que la explicacidn estadistica y la explica-
cién parcial no son simétricas en cuanto a explicacién y prediccién; y que, por consi-
guiente, no es posible en general de un hecho histérico predecir la ocurrencia de o-
tro. Més bien, ante una sucesién de hechos conocidos, se construve el encadena-
miento indicando que algunos de ellos se explican parcialmente por los anteriores.
En una palabra, 1a explicacion genética no es “fatal”, en el sentido en que se podria
aplicar este término si hubiese de por medic una deduccién que nos llevara a con-
cluir, a partir de los hechos iniciales, que debi6 producirse el que estamos explican-
do. Consistiria més bien en sefialar que, si se toman tales hechos conocidos y se los
considera ordenados de clerta manera (tanto en el tiempo como ldgicamente), se ad-
vierte que, en cada eslabon, el hecho correspondiente se explica por los anteriores;
por consiguiente, el hecho que se quiere explicar se hace inteligible en virtud del
proceso y de las conexiones encontradas. De cualquier modo, debido a la naturaleza
de los eslabones de esa explicacién genética, el empleo de leyes y teorias es inevita-
ble. Son ellas las que permiten reconocer los pasos explicativos que parten de cier
tos datos historicos hacia otros. De acuerdo con Hempel, la tentativa de evitar el uso
de leyes y limitarse simplemente a los datos para construir con ellos explicaciones
genéticas, oculta la evidencia de que lo que permite descubrir el encadenamiento de
los hechos y hacer preferible un determinado relato histérico a otro con fines expli-
cativos es, precisamente, un marco tedrico.
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Las explicaciones teleoldgicas

Existen finalmente otros modelos de explicacidn que, por razones de espacio, englo-
baremos en la familia de las que pueden denominarse explicaciones teleoldgicas.
En estos modelos se intenta explicar un hecho que ocurre en el presente en virtud
de algo que ocurrira en el futuro. La palabra telos, que significa “fin” u “objetivo”, in-
dica en este caso que se presupone la existencia de algin agente responsable de lo
que acontece ahora, que tiene algiin propésito v que intenta preservar para el futuro
una determinada situacién. La cuestion ya fue abordada por Aristételes, quien carac-
teriza distintas clases de causalidades y distingue entre causalidad eficiente y causa-
lidad teleolégica, es decir, la posibilidad de que algo se produzca a consecuencia de
situaciones anteriores o bien que acontezca debido a un estado final que se quiere
alcanzar.

De hecho, las explicaciones teleolégicas tienen distintas caracteristicas y plantean
problemas epistemoldgicos, metodoldgicos v 1dgicos distintos. En el llamado funcio-
nalismo, en el sentido primitivo que daba a esta palabra Malinowski y luego Talcott
Parsons, hay una idea central: el funcionamiento actual de una sociedad, especial-
mente la presencia de ciertas instituciones sociales contemporéaneas, se explica en vir-
tud de la tendencia que tiene toda sociedad a preservar su estructura. Esto se entien-
de muy facilmente si nos preguntamos, por ejemplo, por qué existe el ejército; po-
dria responderse que ha sido concebido para preservar el territorio y la unidad na-
cional. Explicaciones parecidas podrian ser ofrecidas a proposito de la existencia de
otras instituciones. La Iglesia, por caso, existirfa porque ofrece un respaldo moral a
clerta clase de actividades que desarrolla la sociedad. En términos més modernos, el
funcionalismo adscribe a una sociedad un comportamiento homeostdtico, en €l senti-
do de que existen elementos en ella que, si se produjera cierta alteracién de las va-
riables o factores que caracterizan su funcionamiento, se produciria un proceso que
le permitiria recobrar su estructura. Asi presentado, el funcionalismo no parece estar
ligado a la nocién de felos y de explicacién teleologica. Sin embargo, se puede com-
probar ficilmente que estamos en presencia de uno de esos casos, porque aqui la
existencia de ciertas instituciones o fenémenos se explica por razones de preserva-
cién, o sea, por la necesidad de que, en el futuro, la sociedad conserve una determi-
nada estructura. .

Hay otras situaciones en las que se recurre a explicaciones de caricter teleologi-
co. “sPor qué Jaimito se queddé en casa leyendo en lugar de ir a jugar al futbol co-
mo todos los domingos?” Se puede aducir como explicagién que Jaimito tendrd que
dar un examen en la Universidad dentro de diez dias. Este serfa el dato: habrd un
examen dentro de diez dias y Jaimito debe rendirlo; v Ia ley, implicita, serfa: “Quie-
nes tienen que rendir un examen préximamente se quedan en casa leyendo los tex-
tos para prepararlo”. De aqui se deducirfa que Jaimito tiene que quedarse en su ca-
sa leyendo, y esto es lo que queremos explicar. A esta clase de explicaciones se las
llama por propésitos. Pero lo extrafio radica en que la premisa-dato se refiere a un he-
cho del futuro, que quiza no suceda porque en los diez dias efi cuestién la Universi-
dad podria ser clausurada porque el gobierno ha decidido eliminar las instituciones
educativas para reducir el presupuesto, o tal vez porque Jaimito amanezca enfermo
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el dia del examen. ¢Merece entonces tal premisa ser llamada un “dato” Quienes
contemplan con poca simpatia la existencia de explicaciones teleolégicas intentan,
tanto en el caso de las explicaciones funcionales como en el de las que se basan en
propdsitos, traducirlas a la forma normal, cientifica y naturalista que ya hemos des-
crito. En el caso de Jaimito se dirfa que el dato no consiste en afirmar que aquél ren-
dird examen dentro de diez dias, sino en que tiene ahora el deseo de dar ese exa-
men y aprobarlo, y la estructura que deriva de esta traduccidén es la normal, nomo-
légico deductiva. Dato: “Jaimito desea aprobar el examen”; ley: “Quienes quieren
aprobar un examen desarrollan tales o cuales acciones”; de aqui se deduce el com-
portamiento de Jaimito. Por eso estas explicaciones se denominan “por propositos™
en realidad, lo que promueve el estado de cosas que se quiere explicar es un deseo,
que es actual, y no una situacién futura.

El caso de las explicaciones funcionales es mas complicado y, en cierto modo,
mds urgente, porque el funcionalismo tiene mucho alcance en la sociologia contem-
pordnea y en las ciencias sociales en general y, a juicio de quien esto escribe, no es
problema terminado en cuanto a la discusién. En La estructura de la ciencia, Nagel
intenta definir lo que denomina un “sistema funcional” para ofrecer explicaciones de
un cardcter mds naturalista e hipotético deductivo. El tipo de explicacién funcional a
la Nagel de lo que acontece o se encuentra en una sociedad consiste en sefialar la
existencia de un sistema, 0 sea, un conjunto de componentes relacionados de cierta
maners; la de un estado llamado “de equilibrio”; y, por supuesto, la de leyes cientifi-
cas, naturales y sociales, que establecen la vinculacién entre los distintos componen-
tes de la sociedad que integran dicho sistema. El sistema se dird funcional u homeos-
ldtico si cualquier alteracién del estado que implique alejarse de la posicion de equi-
librio hace interactuar las partes de tal modo que se la vuelve a recuperar. Un ejem-
plo seria el sistema econémico, en el que hay sectores de la sociedad correlaciona-
dos; la situacién de equilibrio implicaria, por ejemplo, la ausencia de inflacién o de
escaladas en cuanto al dinero circulante; la interrelacién enfre sectores aconteceria
de tal manera que, si se altera el estado econémico de una parte de la sociedad, la
repercusion sobre la otra garantizaria el regreso a la situacién de equilibrio. Este es
el supuesto implicito en las ideas de Adam Smith y de sus discipulos liberales v neo-
liberales cuando mencionan la “mano invisible” que maneja los hilos de la trama eco-
némica. Como bien observa Nagel, la concepcién funcionalista implica: a) definir el
sistema; b) demostrar que hay una situacién de equilibrio, y ¢) identificar las varia-
bles de tal manera que entre ellas se puedan establecer leyes para poder compren-
der cémo interactiian aquellas. Pero, si es asi, vemos nuevamente que no se puede
prescindir del uso de leyes y teorfas para formular explicaciones.

Un error que cometen los partidarios de esta orientacién funcionalista es creer
que la sociedad es el sistema (en singular) que debe ser explicado o comprendido
de esta manera. De hecho, la sociedad es una yuxtaposicién de varios sistemas, ca-
da uno de ellos constituido, segiin las variables que se tomen en consideracion, por
su posicién de equilibrio, y lo que actia homeostaticamente en un sistema puede ser
indiferente en otro y hasta ser, en terminologia que a veces se emplea, antihomeos-
tatico. Por consiguiente, la metodologia del funcionalismo, considerado desde este
punto de vista, es algo bastante mas complicada que el recurso vago al término “fun-
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cién”, palabra que padece de polisemia y que, como el mismo Nagel indica, tiene,
muchos sentidos diferentes.
realll?aeg;?;lbra “funcién” suele estar acompafiada de otr'a, “estructura”. EI autor fie es
te libro ha encontrado cerca de sesenta acepciones diferentes de la misma, si bien
todas ellas parecen tener algo en comin, una idea que emple;an espemalmentel: los
matematicos. Una estructura serfa un conjunto de elementos vmcqllados entre si por
determinadas relaciones u operaciones, a las que se presta atencion a expensas .ge
otras que pudieran existir. Por ejemplo, una fila es una estrugtura e? e_:l, se(:intx o
de que es un conjunto de personas y, ademds, hay"en ella una merta‘ rel ac.u‘)‘n e or-
den, en este caso de precedencia (“estar delante de ),. Hay otras relaciones: hsebr1 an&l—
go de”, “ser empleado de”, “ser mas alto que”, etgetera; pero, cuar,xd‘o se habla de
una fila como estructura, no se atiende a estas ultimas. En matematica se tropieza
con muchas estructuras diferentes, a veces porque }os componenges son dlferentels,
pero a veces también porque las relaciones y operaciones que se tienen en cugnta 0
son. Por ejemplo, los nimeros naturales ordenados de menor a mayor constxtuyer‘l
una estructura; a su vez, los nimeros naturales, con la operacion ée sumar y de rzs—
tar, definen otra estructura; los nameros naturalgs con la operacién de sumar y le
restar, v ademds la relacién “menor que”, constituyen una _terce“ra estructura n;;ys
compleja que subsume a las anteriores. Pero, cuando se h'a}bla de. estructura s;;cz ",
¢de qué se habla? Hay que indicar qué parte de la poblacién se tiene en cuen , c€es
la estructura social argentina, la de Buenos Aires,‘la del barrio de San Telmo:) v,
ademas, qué relacién se adopta. No todas las relac10}1les humapas parecen pe:jtmen—
tes. Los socidlogos, en general, no atienden a la rela.C}on de amistad para esu{dnar e(,is‘
tructuras sociales, pero sf prestan atencién a la relacion lgboral de fiependenga. Cada
investigacién, en el sentido estructural, toma en cugtnta ciertos cpn}untos y.cxertas }1;6-
laciones. Pero no se pueden entender como sinénimas las nociones de sistema ho-
meostitico o funcional v la de estructura. Es evidente que un s_xstema homeostatico
es una estructura en el sentido de que hay compqnent’es y relaciones entre ellos, ge
1o se presentan en ciencia estructuras que nada t1epen que ver con los s1st,e¥nas ho-
meostaticos o funcionales, v por tanto con el funcionalismo. Cugndo los flS'IC()S a-
blan de estructura cristalina, por ejemplo, estan hac}endo refere_nua aun c<_)n]unto de
atomos dispuestos de cierta manera, segun de§errmnadas relacxlon'es espacxales,l pero
no pretenden que esa estructura tenga necesanament‘e caracteristicas homeostatl.c’as‘
La sociedad humana (o tal vez una de ellas, determ'm‘ada, tal como una poblacion)
quizé si sea una estructura con propiedades homeostaticas y admita entonces que se
ie funcionalmente. ) ‘
e els’?rdconsiguiente, una estructura funcional es un caso particular, y aplicable sola-
mente a ciertos casos, del concepto muchisimo més general .de estructura, y no de-
be confundirse “estructuralismo” (entendido como el estudio de estructuras), con
“funcionalismo”. No obstante lo cual, la investigacién sobre estructuras, en los varia-
dos sentidos de esta palabra, se ha hecho tan popular_y se ha puesto tan de mo'da
en las ciencias sociales que se ha producido una sirr}bloS}S con la nocion ,de funcio-
nalismo, por lo cual los mayores exponentes de% funcmnahsmg en'{luestra época dson:
en realidad, partidarios del estructural-funcionalismo, una conjuncion de ambas1 i eéa:a
cuya delimitacién precisa, a nuestro entender, no ha sido suficientemente aclarada.
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El problema
de la reduccion

Mientras esto no acontezca, tales enfoques mereceran criticas desde el punto de vis-
ta logico. Es posible demostrar que, por ejemplo, si se superponen todas las hipdte-
sis logicas de Lévi-Strauss sobre el modo de operar de las sociedades humanas, utili-
zando la nomenclatura general que él emplea con fines metodolégicos, se pueden de-
ducir 'una serie de contradicciones e inconsistencias. El funcionalismo o el estructu-
ral-funcionalismo implican, de todas maneras, una metodologia y una problematica im-
portante no solo para la sociologia, sino también para la biologia. Es necesario reco-
nocer, ademas, que el advenimiento del funcionalismo significé un progreso desde el
punto de vista cientifico, pues desplazé la atencién que se prestaba a las explicacio-
nes historicistas v genéticas hacia un anélisis de la estructura y el funcionamiento de
las sociedades mds compatible con la concepcién segtin la cual es necesario recurrir
al empleo de leyes y teorias para construir explicaciones. Tal vez por ello pueda com-
prenderse el esfuerzo de Nagel, quien, sin prescindir del funcionalismo, intentdé cons-
truir un modelo logico totalmente compatible con sus concepciones naturalistas, que
permitirian contar con una versidn cientifica, en un sentido maés tradicional, de las ex-
plicaciones funcionales. Pero subsisten las controversias acerca de las explicaciones
teleolbgicas en general y es imperioso que se las siga analizando y discutiendo.

Algunos filésofos han propuesto una distincion entre “explicar por causas” y “ex-
plicar por razones” (por ejemplo, Gilbert Ryle en su libro El concepto de lo mental).
Las explicaciones causales son explicaciones nomolégico deductivas entre las cuales
figuran, junto a las premisasleyes, las denominadas leyes causales. Pero a veces, entre
los cultores de las ciencias humanas, psicélogos y psicoanalistas, se utiliza para com-
prender una accién humana la idea de motivacién; se tratarfa de un tipo de actitud
intencional con la cual se corresponderian estados del sistema psiquico del individuo
y que darian sentido a su accién. De modo que aqui se distinguiria, por ejemplo, el
haber adoptado un tipo de conducta por el interés que se tiene hacia una persona
(motivacién), de la causa (un estado hormonal del organismo que desencadena un
proceso en su sistema nervioso central). Si esto fuera admisible, las explicaciones te-
leoldgicas podrian justificarse por cuanto las explicaciones causales ya no serian sufi-
cientes para dar cuenta de toda la conducta del individuo. En otro sentido, se tiene
intuitivamente la sensacién, a menos que seamos deterministas en un sentido total y
extremo, de que las decisiones humanas no siempre son determinadas por una cau-
salidad en el sentido natural de la palabra. Si fuese asi, como las decisiones aparen-
tan estar dirigidas hacia hechos del futuro, parecerfa que la idea de motivacién y la
posibilidad de explicar la conducta del individuo sin hacer uso de la nocién de cau-
salidad serfa muy adecuada para una formulacién cientifica de las explicaciones en el
campo de las ciencias humanas y sociales. Las tentativas de Hempel, que pretenden
reducir las explicaciones funcionales o por propositos a los modelos naturalistas de
explicacion, de acuerdo con ello no serian todavia lo suficientemente exhaustivas co-
mo para descartar otro tipo de procedimiento explicativo.

El filssofo de la ciencia
Ernest Nagel (1901),
nacido en la ex
Checoslovaquia, ha aportado
algunos de los enfoques
mds originales de los
problemas que origina
la tesis reduccionista. Es
autor de La estructura
de la ciencia, libro
ampliamente difundido.
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El reduccionismo

xiste un problema epistemoldgico que combina simultineamente su vaguedad

con la importancia filosofica que posee, y es el problema de la reduccién, vincu-

lado a cierta postura filoséfica denominada precisamente reduccionismo. Para
resumirla en breves trazos, implica la afirmacién de que objetos o dmbitos de cierta
naturaleza pueden, al fin y a la postre, definirse o caracterizarse en términos o en
componentes que corresponden a otro dmbito, de naturaleza distinta. Un ejemplo pa-
radigmatico lo constituye la polémica vitalismo versus materialismo en biologia. St so-
mos vitalistas, diremos que los fendmenos bioldgicos no pueden describirse en tér-
minos materiales (o0, al menos, no totalmente); pero, si somos materialistas, sosten-
dremos que hablar de seres vivos no es otra cosa que hablar de organismos comple-
jos cuyos componentes son simplemente elementos, itomos, moléculas y, también,
fenémenos de caracter quimico. De modo que, segun el materialista, si se tuviese un
conocimiento suficientemente completo de las leyes fisico-quimicas, todo lo que pue-
de afirmarse acerca de fendémenos fisiolégicos y del comportamiento de los seres vi-
vos admitiria una traduccioén en términos fisico-quimicos y estariamos, finalmente, an-
te una descripcién complicada de sistemas u organismos no esencialmente disimiles,
en el fondo, a una computadora o a un reactor nuclear.

Es claro que detras de esta discusién hay no s6lo un problema cientifico, sino
también filosdfico; para muchos filésofos, no es conveniente suponer que existe este
proceso de “reduccién” que permite pensar las cuestiones relativas a una disciplina
en términos de otra, en particular que todo lo que ocurre con los seres vivos es re-
ductible a términos fisico-quimicos de la manera que, con alguna vaguedad, acaba-
mos de describir. En términos de la fisica o de la quimica, no parece muy claro, se-
gun las ideas tradicionales que tenemos al respecto, ubicar exactamente a la ética y
precisar en qué consisten los problemas morales. Al fin de cuentas, desde ‘este pun-
to de vista, las decisiones de los seres superiores como el ser humano o el funciona-
miento mismo de los organismos vivos no serian otra cosa que un ejemplo sui gene-
7is, un tanto peculiar, de lo que podemos encontrar en la naturaleza inerte, o, al me-
nos, de los fendémenos facticos que ocupan el universo y el espaciotiempo. Siendo asf,
cqué serfa de la nocion de responsabilidad ética que asignamos, no a todos los seres
vivos, pero si al menos a los seres humanos? En una novela del escritor danés Gje-
llerup Namada El peregrino Kamanta, cuyo argumento transcurre en la India en la
época del Buda, el protagonista, un peregrino, cae en manos de una banda de foraji-
dos dirigida por un filésofo que decide pedir rescate por la liberacién del prisionero.
Si esto no ocurre, el peregrino sera decapitado. El prisionero le pregunta entonces al
filésofo: “¢No considera usted su actitud violatoria de la ética y, en ultima instancia,
un crimen?” Entonces el filosofo trata de convencerlo de que cosas tales como la éti-
ca no existen y uno de los argumentos que esgrime es que, al fin de cuentas, el
cuerpo humano no es mas que un conglomerado de 4tomos y, por tanto, una espa
da que parte un cuello no es mds que un cuerpo que pasa entre atomos; en conse-
cuencia, los componentes ultimos de la realidad, aunque queden separados por la es
pada, no dejan de ser lo que son: las particulas que constituyen todo organismo o sis-
tema. De modo que la ejecucion del prisionero no difiere del caso en que un marti
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llo parte una piedra. ¢(Dénde estd entonces la falta moral o el crimen en este caso?
) Los reduccionistas, en esta discusion con filosofos que no comparten su punto de
vista, aducen que el reduccionismo no implica la desaparicién de la ética, ya que
también ella podria reducirse a cierto comportamiento de la realidad en determina-
das circunstancias, lo cual puede comprenderse si se piensa que lo bueno o lo malo
pueden definirse sobre la base del acatamiento o no de las coerciones de una socie-
d:izd o de un grupo humano. Las coerciones sociales serian entonces situaciones di-
namicas no distintas en su naturaleza a las que un material magnético puede ejercer
sobre un trozo de hierro. Lo que quieren decir los reduccionistas es que, si la natu-
raleza ultima de la existencia se pudiese comprender en términos fisico-quimicos, se-

rian comprensibles ciertos fendmenos que para muchos filésofos no parecen inteligi-

bles. En otro sentido, insisten, si se procediese del modo en que ellos propugnan,
desaparecerfan toda una serie de prejuicios, fantasmas y supersticiones. En verdad,
aunque reducir todo a términos fisico-quimicos puede hacernos creer que seremos
presas .del determinismo o, por lo menos, de leyes rigurosas que correspondan a es-
te ambito, es cierto también que toda una serie de prejuicios v de creencias en cul-
pas, castigos y demds fantasias espiritualistas (muchos de los cuales han desapareci-
do a medida que retrocedia la supersticién), dejaran de ejercer coercidén y causar te-
mor en nosotros, por lo cual, paradéjicamente, estaremos en condiciones de mayor
libertad, que experimentaremos en cuanto advirtamos que muchos temores seculares
eran infundados. -

No ¢s nuestro deseo aqui insinuar la menor solucién para esta cuestién, sino ha-
cer comprender que los problemas que plantea el reduccionismo son de mucha im-
portancia filosofica, ética y metafisica, pues implican preguntas acerca de la naturale-
za tltima de la realidad. En este punto hay que sefialar que la estrategia reduccionis-
ta, que en algunos episodios de la historia de la ciencia ha originado auténticas re-
voluciones, no puede practicarse siempre con el mismo éxito, por lo que no parece
tépico concluido. Se puede pensar que la actitud reduccionista es una especie de pos-
tura metodolégica consistente en decir: “Intentemos reducir las disciplinas mas com-
pliqadas o mas misteriosas en sus fundamentos a aquellas en las cuales la ciencia ha
tenido éxito, porque, tal vez, al hacerlo, podamos aspirar a aumentar una compren-
sién del universo que, de otra manera, no alcanzariamos”.

En este punto, es posible advertir la conexidn entre reduccion y explicacion. Si
tenemos algtin procedimiento para reducir una disciplina a otra y, en particular, cier-
ta teoria a otra de una disciplina anterior, se comprenderd que las leyes de la disci-
plina que ha sido reducida se transforman en hipdtesis derivadas de las teorias de
mayor alcance. Si esto es asi, las leyes fundamentales de una disciplina quedaran ex-
plicadas por las leyes o las teorfas de la disciplina bésica a la cual se reduce la pri-
mera. Uno de los atractivos epistemoldgicos y metodolégicos de la reduccidon es que
una disciplina quedara no sélo reducida sino, en cierto modo, explicada, sobre la ba-
se de las teorfas exitosas de la disciplina fundamental. Asi podria decirse, por ejem-
plo, que la teorfa galileana del movimiento se reduce a la mecanica de Newton o que
la dptica se reduce al electromagnetismo de Maxwell. ‘

Uno de los logros més exitosos de la posiciéon reduccionista acontecié cuando se
formuld la teoria cinética de los gases y su forma posterior, mas elaborada, la mecs-
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nica estadistica. En la segunda mitad del siglo XIX, época de James Clerk Maxwell
y Ludwig Boltzmann, se comprendié que la termodinamica de los gases admitia una
formulacién en la que, teniendo en cuenta que un gas encerrado en un recipiente es
un conjunto de moléculas en movimiento en el espacio vacio, la nocién de tempera-
tura podia vincularse con la energia cinética promedio de tales particulas y la presion
con las fuerzas ejercidas sobre las paredes durante el impacto de las moléculas so-
bre ellas. Con este tipo de traduccién, convenientemente elaborada desde el punto de
vista matematico, puede demostrarse que la mayoria de las leyes termodindmicas
de los gases se transforman en hipétesis derivadas de la mecanica estadistica, lo cual
significé un triunfo del mecanicismo porque la termodinamica, en la primera etapa
de su desarrollo histérico, parecia tratar con formas de energia irreductibles a las
mecénicas. La termodinamica resultaba verdaderamente un desafio a la tradicién me-
canicista, segin la cual todos los fenémenos fisicos deben poder ser explicados a
partir del supuesto de que el universo es un conglomerado de particulas gobernado
por las leyes newtonianas. No obstante, el desarrollo posterior de la fisica mostro
que la reduccién de la termodindmica a la teorfa cinética de los gases y luego a la
mecanica estadistica era solamente parcial y no extensible, en general, a todo tipo de
situacién termodindmica.

Algo similar ocurrié en el siglo XIX con la quimica organica. Aun hoy se suele
llamar asf a la quimica de las sustancias que parecen, casi por definicién, estar liga-
das esencialmente a los fenémenos de la vida. A principios del siglo pasado, muchos
quimicos tenfan la conviccién de que no era posible la sintesis de las sustancias or-
génicas y que el comportamiento de éstas no era reductible enteramente a las leyes
de la quimica inorganica. Sin embargo, paulatinamente, los hallazgos de ciertos qui-
micos fueron convenciendo a la comunidad cientifica, no sin que ello dejase de aca-
rrear polémicas, de que era posible lograr la sintesis de compuestos organicos a par-
tir de sustancias inorganicas. El primero de estos episodios se vincula con la obra
del quimico aleman Friedrich Wohler, quien en 1828 logrd sintetizar la urea, un com-
puesto organico presente en la orina de los mamiferos. A partir de ese momento, la
sintesis v la comprensién de la estructura molecular de una gran cantidad de sustan-
cias organicas creci6 en forma exponencial. En la actualidad, después de haber logra-
do los quimicos y bioquimicos la sintesis de compuestos organicos de muy alta com-
plejidad, parece muy claro en esta area del conocimiento que la suposicion metodo-
légica reduccionista es eficaz: todo lo que se dice acerca de la célula y su comporta-
miento es reductible a conceptos fisico-quimicos v termodinamicos. No deben mini-
mizarse, por otra parte, las consecuencias clinicas y tecnolégicas de haber adoptado
este punto de vista, pues nadie puede negar la importancia de los resultados obteni-
dos en el ambito de la farmacologia y la medicina en general.

Es verdad que no se ha demostrado hasta ahora teorema alguno que justifique la
pretension de que fodos los fenomenos celulares puedan ser explicados a partir de
supuestos fisico-quimicos y que la reduccion sea siempre posible en este dmbito.
Hasta el momento, la posicién reduccionista no es mas que una estrategia metodolo-
gica, acerca de la cual seguimos confiando en virtud de ciertos éxitos que ha tenido,
Jo cual implicarfa una suerte de obligacién moral de emplearla sistematicamente. Se-
ra el futuro, en todo caso, el que, a través de alguna contraexperiencia, podria mos-
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reduccionista, v es conviccién de quien esto escribe, en consonancia con otros auto-
res, que nunca abandoné esta creencia. Sin embargo, Freud parece haber advertido
que el estudio de los aspectos psicolégicos de la conducta humana puede ser lleva-
do a cabo sin necesidad de utilizar la reduccién. Lo que sehala es que se pueden
comprender una serie de fenémenos psiquicos (resistencia, represion, mecanismos
de defensa) o sectores de la conducta {conducta superyoica, conducta inhibida, he-
chos inconscientes), sin que nos veamos obligados a la reduccién a términos fisico-
quimicos. Es verdad, sin embargo, que hay métodos de simulacién en psicologia me-
diante los cuales se puede lograr que, convenientemente programada, una computa-
dora simule conductas neuréticas o represivas, lo cual ofreceria una comprension re-
duccionista de los fenémenos que estudia el psicoandlisis. En el mismo sentido, la
teoria de las redes neuronales quizd permita en ¢l futuro comprender mejor estos as-
pectos de la conducta. Podra ocurrir o.no. Pero lo que Freud parece haber pensado
al formular sus hipétesis (sean ellas correctas o no) es que, para referirse a las en-
tidades y a los fenémenos psicolégicos en estudio, los términos tedricos empleados
deben caracterizarse simplemente, a través de tales hipdtesis, por sus propiedades y
relaciones mutuas, dejando abierta la posibilidad de una futura reduccién. De modo
que, en principio, se pueden aceptar las afirmaciones de Freud ya seamos dualistas
v empleemos un lenguaje mentalista, o bien seamos materialistas o monistas y acep-
temos en tltimo término la reduccién fisico-quimica de estos términos. Al respecto,
es curiosa una referencia que Freud hace a este problema en su libro Introduccion
al narcisismo cuando afirma, después de haber discutido algunos fenémenos que co-
tresponden a su descripcién de la mente humana y su funcionamiento, que su enfo-
que podria ser tildado de excesivamente “psicologista” porque no toma en cuenta la
posibilidad de una reduccién a términos fisico-quimicos.

Del mismo modo, podriamos comprender muchos fenémenos sociolégicos sin
vernos obligados a reducir todo lo que decimos sobre comunidades humanas o acto-
res sociales en términos de moléculas y atomos, lo cual no solo serfa una bellaque-
Ha sino ademéas una tarea totalmente imposible, no obstante el hecho de que, cierta-
mente, las comunidades y los individuos son conjuntos de dtomos. Quien quisiera
utilizar aqui una traduccion reduccionista, en forma sistemdtica y al pie de la letra,
se encontraria ante la imposibilidad total de hacerlo porque no podria tener informa-
cién completa sobre una practicamente infinita cantidad de esas particulas elementa-
les. En sintesis, para comprender un rasgo de la conducta humana o una revolucion
en la historia de la sociedad contempordnea, no parece entonces ser necesario que
¢l psicoanalista o el sociologo deba ser previamente un experto en teoria atomica o
mecénica cudntica.

Fl autor de este libro aclara que simpatiza con el reduccionismo quizd por razo-
nes de formacion profesional y convicciones filosoficas, pero a la vez cree que el
adoptar actualmente dicho enfoque no ayudaria en absoluto a la investigacién psico-
logica o sociologica: Como bien afirma Freud, la posicién monista a este respecto tie-
ne tan poca pertinencia como el usar la informacién de que todos descendemos de
Adén v Eva en un juicio de sucesion. Es costumbre entre los que discuten proble-
mas epistemolégicos del psicoanalisis decir a este respecto que Freud es un “monis-
ta ontolégico”, o sea, que realmente admite la reduccion de los objetos psicologicos




a términos fisico-quimicos, pero supone que esa tesitura no es metodolégicamente
Gtil para poder encontrar leyes cientificas de la conducta. En efecto, no poseemos en
este momento, dirfa Freud, informacién acerca de cémo reducir las leyes psicolégi-
cas a leyes fisico-quimicas, y por ello reconoceria su monismo ontolégico pero adhe-

rirfa a un “dualismo metodoldgico” en cuestiones de investigacién. Esta posicién de -

Freud es interesante, y sugiere que la rigida interpretacién de Bunge no casa conve-
nientemente con los hechos.

Reduccionismo ontoldgico

La discusién anterior acerca del pensamiento de Freud muestra que la tesitura re-
duccionista tiene matices, ya que no es lo mismo hablar de reduccién de objetos que
conectar las leyes de una disciplina con las de otra. Debemos ofrecer por consiguien-
te algunas precisiones para eliminar, hasta donde éllo sea posible, la vaguedad de lo
que se llama reduccionismo. Y es aqui donde podria dividirse la discusién en aspec-
tos diferentes desde un punto de vista 16gico. En primer lugar, definiremos como “re-
duccionismo ontolégico” a la tesis segin la cual, si tenemos una disciplina A4, que po-
demos Hlamar bdsica, y una disciplina B que intentamos reducir a la anterior, lo que
se afirma es que las entidades de B son, en el fondo, estructuras cuyos componen-
tes, relaciones, correlaciones y funcionamiento corresponden a la disciplina A. El re-
duccionismo ontoldgico, entonces, es la tesis de que todo aquello de Io que trata la
disciplina B, a ser reducida, no es, pese a su apariencia de entidad simple, méds que
un complejo, estructura o sistema cuyas propiedades deben comprenderse en térmi-
nos de las entidades de la disciplina A. Por ejemplo, la afirmacién de que la tempe-
ratura de un gas no es otra cosa que un promedio de las energfas de un conjunto
de moléculas resulta, en el fondo, un ejemplo de reduccionismo ontoldgico; aqui se
dice cudl es la esencia de la temperatura como entidad, de la que se ocupan la calo-
rimetria y la termodindmica, y se afirma que, en dltimo término, se vincula con pro-
piedades cinéticas del conjunto de moléculas que constituyen el gas.

Quien adopte esta posicién tan severa no puede sencillamente limitarse a afirmar-
la; mientras no haga otra cosa, se dird de él que ha adherido a una postura filoséfi-
ca o bien que ha formulado una hipétesis metodoldgica acerca de cémo proseguir su
investigacién. Desde el punto de vista cientifico, tiene ademas que mostrar, de algtn
modo explicito, una caracterizacion de las entidades a ser reducidas en términos de
las gue corresponden a la disciplina basica. En algunas circunstancias ello es posible,
pero en otras no lo es.

A fines del siglo pasado y a comienzos de éste, la posicion de los matematicos
Hlamados “logicistas” implicaba una posicién reduccionista en el sentido ontoldgico.
Discrepaban con los “formalistas”, para quienes analizar la mateméfica significaria so-
lamente un andlisis del discurso matematico. Los logicistas crefan en la existencia de
las entidades matematicas y, en cierto modo, rehabilitaban 2400 afios de concepcio-
nes platonicas. Para el logicista los ntimeros existen, aunque, a diferencia de lo que
afirmaba Platén, se trata de entidades logicas y no de entidades matematicas a su
propio derecho. Esta es la cuestion, precisamente, en que la posicién reduccionista
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entra a tallar. En primer lugar, observemos que hablar de entidades l6gicas implica
admitir la existencia de entidades, no importa que se trate de conjuntos, clases o re-
laciones en lugar de niimeros. Pero la cuestion es que, si admitimos tal existencia,
estaremos haciendo una admisién de caracter ontolégico. Los logicistas modernos
como Gottlob Frege y Bertrand Russell se planteaban la siguiente cuestién que Pl_a—
tén nunca pudo haber sospechado: ademsas de las entidades l6gicas, ¢es necesario
admitir entidades mateméticas como los nimeros? ¢Es necesario, ademas, distinguir
entre los ntmeros naturales, quiza los mas simples y bésicos, de otras entidade§ de
la disciplina en cuestién? ¢Habria algo muy diferente como, por ejemplo, .los nime-
ros irracionales, que en la notacién decimal se expresan mediante expresiones, a l_a
derecha de la coma, infinitas v no periédicas? El hallazgo que entusiasmé a los logi-
cistas v que muchos reduccionistas quisieron imitar en otros campos distintos. de la
matemética, fue mostrar que era posible definir todas las entidades mateméhcas. a
partir de los nimeros naturales. En cierto sentido, los nlimeros negaﬁvqs, los racio-
nales, los irracionales, los complejos, podrian ser concebidos como peculiares gstruc—
turas conjuntisticas constituidas por elementos que serfan, en wltima instancia, los
ntuneros naturales relacionados y estructurados de cierta manera particular. Sorpren-
dente fue también advertir que los propios nameros naturales, a los cuales el resto
de la matemdtica se habria reducido, podian contemplarse, a st vez, como peculiares
estructuras definidas a partir de conjuntos, y los conjuntos serian un tipo especial .de
entidades légicas. Si fuese asi, se entiende la afirmacién, al menos tomada parcial-
mente, de que la matemdtica es un capitulo de la logica; esto significaria 'al menos
que las entidades de las que hablan las matematicas son, en el fondo, ent.ldades 16-
gicas. Estas lo serfan en un sentido tan complicado y estrgcturado que exige un ca-
pitulo muy peculiar y muy extenso de la 6gica, la matematica, para el estudio de sus
propiedades y caracteristicas. 7 )

El programa reduccionista de los logicistas parecta marchar por buen camino
hasta que se presentaron ciertas antinomias logicas que lo entorpecieron. ‘Pe§e a ello,
se puede decir que la labor de los logicistas fue una victoria. del lfed-uccxomsmo on-
tolégico, al menos en primera instancia. Ocurre que no es facil de 1m1tax.‘ en otros te-
rrenos; no es inmediato, por €jemplo, imaginar cémo se puede caracterizar desde el
punto de vista reduccionista ontolégico el “deseo” en psicologia para en'tenderlo en
términos biologicos. En sintesis, el reduccionismo ontologico presenta d1ﬁcul‘rad‘e'sly
limitaciones, v no resulta de mucha utilidad salvo que dispongamos d'e I.a fieﬁmcxon
o hipétesis reductora de las entidades de la disciplina B a las de la disciplina A.

Reduccionismo semantico

Una forma alternativa de reduccionismo, que presenta dificultades andlogas a la an'te-
rior, es lo que podriamos llamar “reduccionismo semantico”. En este caso no se in-
tenta afirmar que ciertas entidades son reductibles a otras entidades, sino algo muy
distinto: que el lenguaje de la disciplina B, la que se quiere reducir, puede ser 1Iad1_1-
cido al lenguaje de la disciplina basica A. Habitualmente suponemos que el lenguaje
tiene mucho que ver con los objetos o entidades a los que nos referimos cuando usa-
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mos estructuras o expresiones lingiifsticas, pero no todos los lingiiistas y metodélo-
gos concuerdan con ello. Algunos tienen propensién a limitarse a las propiedades sin-
tacticas del lenguaje, como ya sefialamos a propésito de los formalistas en matemat
ca, y a interpretar las cuestiones seménticas y de significacién como una cuestién que
ataile exclusivamente a las expresiones lingiifsticas v sus relaciones mutuas. Si se
adopta esta posicién, se puede ser reduccionista en el sentido semantico de la pala-
bra, porque se intenta traducir un discurso a otro tipo de discurso sin necesidad de
admitir que se estd tratando con entidades. Aqui los tinicos problemas en discusién
versarian acerca de expresiones y de su traduccién de un lenguaje a otro.

Ahora bien, aun cuando fuésemos partidarios de teorfas seménticas v adoptase-
mos la tesis de que el lenguaje tiene referencia externa a su propia estructura (es
decir, que al hablar nos referimos a entidades), el problema de la reduccién tendria
otro cardcter. Con frecuencia, entre las palabras y términos que hallamos en el len-
guaje, hay algunos que tienen significado sin que por ello tengan denotacién o designa-
cién. Hay palabras que no designan y, sin embargo, tienen significado. Un ejemplo de
ello son los ya mencionados términos légicos del tipo “y”, “0”, “si ... entonces”, “si
y solo si”, denominados conectivos, y cuya funcién es ayudar a formar enunciados
complejos a partir de enunciados simples, tales como “Truena y Hueve” o “Si truena,
entonces llueve”. Ellos tienen significado porque comprendemos qué tipo de afirma-
cion simultinea se efecta cuando se dice que truena y a la vez lueve, o bien que
es condicién suficiente el percibir el trueno para que llueva. Aqui tenemos cuestio-
nes de significacién sin que haya denotacién v, por tanto, un mero problema de tra-
duccion. Los logicos saben que el lenguaje del “y” puede reducirse al lenguaje del “o0”
y del “no”, y también que el lenguaje del “0” puede reducirse al del “y” y del “no”,
no obstante lo cual no se presenta un problema de entidades ni de reduccién on-
tolégica. Lo grave es que muchas veces tomamos como palabras denotativas algu-
nas que, en verdad, no tienen denotacién. Por ejemplo, una palabra como “duro” pue-
de interpretarse como aludiendo a una propiedad de ciertos cuerpos, pero a la insi-
nuacién de caracterizar dicho significado podriamos responder que un objeto es con-
vencionalmente duro, por definicién, si es “mas duro que el hierro” o alguna otra
sustancia previamente convenida. El problema se traslada entonces al significado de
“mds duro”. Se podria insistir diciendo que ello corresponde a una relacién, pero no
es forzoso: para un gedlogo, por ejemplo, el significado de “mas duro” se relaciona
con cierto fest, llamado “de la rayadura”, que implicaria lo siguiente: “¢ es mas duro
que y” significa que x raya a y pero y no raya a x. (El plomo es més duro que el tal-
co porque lo raya a éste, pero no a la inversa.) Planteado el problema de esta mane-
ra no es necesario suponer que “mds duro” denota una relacion; parece, mas bien,
la abreviatura de una locucién mas amplia v, si se quiere, podria decirse que hemos
hecho una reduccién semantica de la expresion “més duro”, por cuanto la podemos
traducir mediante otra ya comprendida, aunque mas compleja, anterior, en términos
de “rayar a”.

Zn sintesis, el reduccionismo de cardcter semantico sugiere la posibilidad de de-
jar de hablar con un cierto vocabulario v cierta terminologia para decir lo mismo en
términos de una disciplina anterior. Visto de esta manera, reducir la biologia a la fi-
sica no implicarfa afirmar que las entidades de la biologia son estructuras constitui-
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das por estructuras fisico-quimicas; méas bien es decir que el modo de hablar ,d‘e los
bidlogos podria ser reemplazado por un modo’ de h.ablar sobr,e asuntos de fisica y
quimica. Si bien esta forma de reduccionismo semantico no esta descon(?ctada del re-
duccionismo ontoldgico, es necesario advertir que lleva a probler-nas; dlferente,s. .Po-
dria ser practicable el reduccionismo ontologico pero no el reduccmnxsr_no §emanhco.
Al no tener suficiente informacién fisica acerca de los fendmenos Cf)nStl.tuUVOS de.las
estructuras biologicas podemos, en determinado momento de la hlstor}a de la cien-
cia, estar incapacitados para hacer la traduccién. Esto muestra por que e! Problema
se ha hecho aqui diferente. Es verdad que los cientificos que han ten'ldo éxito al ha—
cer una reduccién ontolégica permiten de hecho hacer la correspondiente reld}lcmon
semantica. No cabe duda de que las reducciones que propusieron en matematica llo,s
logicistas sirvieron también para traducir el lengugje de la rpatemétlca al d,e. la loglx—
ca, pero lo inverso, el hacer una reduccion seménuca en el discurso matemdtico o 16-
gico no siempre involucra cuestiones ontoldgicas. . o

Lo que hemos dicho con respecto a la palabra “duro ya la' expresion mas du-
ro” podria resultar practicable también para palab{as corrjo 1r}tehgept§ . Par'f\‘ Gllb@rt
Ryle, una reducciéon conductual de la palabra “inteligente” serfa la_ 31gu.1€,ente:' X es in-
teligente” se traduciria por “Toda vez que se presenta a x una smjacx_on dificil o un
problema complicado, x supera la situacion o resueh.rel el pro}?lemg . Si SI lector exa-
mina lo peculiar que hay en esta definicion, advertira que mteltlg.ente no (_iemgna
una propiedad; tampoco se pretende realizar una reduccion qx1tolog1ca. Lo tnico que
se afirma es que la calificacion verbal de “inteligente” se aplica a una persona’cuan-
do ésta reacciona de cierta manera a un determinado tipo de estimulo o desafio.

Reduccionismo metodolégico

Una tercera clase de reduccion, quizd la mds interesante para no§otros vla que t1e
ne mas conexién con el problema de la explicacién, es la denom{nada “reduccionis-
mo metodolégico”™. De lo que se trata aqui, dicho de una manera mformal,. es de re-
ducir una teoria a otra. Pero, ¢qué significa esto? En realidad, tal rgduccmn puedle
entenderse de diversas maneras. La mas simple seria la siguiente: si A es la teoria
basica y B la que se desea reducir, la reduccion exigiria a) que se deﬁnaln Fodas las
palabras de B a partir de las de A, lo cual implica una reduccun,l semantica, y b)
que las hipétesis de la teorfa B sean hipétesis derivadas de la Feo'na A. En una .pala-
bra, la reduccién metodolégica significaria una reduccién semdntica del lenguaje de
la teorfa B al lenguaje de A, con la exigencia resultante de que, al }}acerlc?,fe des-
cubra que B es una teorfa derivada de A. Es necesario seﬁalar que, si no 111c1€rarqos
previamente la reduccién semdntica, no podriamos a.dvemr, d.ebldo a que las teOt:lfiS
Ay B emplean vocabularios diferentes, la dependencia deductiva de una con relacion
a la otra: la “maquina de deducir” no nos permitirfa acceder a la§ locuciones de B a
partir de las de A. La primera etapa, la de reducir el vocabulario es, entonces, Im-
prescindible para realizar la reduccién metodoldgica. . _ (
Ocurre en matematica, a propdsito de la escuela logicista, que c1<?rtas teo,na.s ma-
tematicas son reductibles a otras si se realiza la conveniente reduccién semantica y,
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ademds, los postulados de ambas teorfas han sido elegidos convenientemente como
para transformar a la teoria reducida en derivada de la basica. Pero no siempre se
tiene esta suerte. Podemos disponer de dos teorias y Hevar a cabo la reduccién
semdntica con éxito, pero, al fin y a la postre, descubrir que aun asi la traduccién de

los postulados de la teorfa reducida a la bdsica no proporciona hipétesis derivadas en

esta dltima. La conclusién es que la reduccién metodolégica, tal como la hemos des-
crito, no resulta un regalo automético de haber hecho una reduccién en el sentido
semantico. De todos modos, resulta interesante advertir que esta situacién no es t-
pica. La situacion real es algo mds complicada e importa tener en cuenta a este res-
pecto un modelo que ofrece Nagel en La estructura de la ciencia, que, a propésito de
esta problematica, resulta ser una estructura tan famosa como la nomolégico deduc-
tiva de Hempel en cuanto a la explicacién cientifica. La analizaremos brevemente.
Consideremos nuevamente las teorfas A, bésica, v B, a ser reducida. Sabemos
que en B se emplea un vocabulario que no aparece en 4, y la tentacién seria redu-
cirlo al de A mediante una reduccién semdntica. Como ya lo hemos sefialado, esto
no es facil ni tampoco, a veces, suele ser exitoso. Piensa Nagel que hay una situa-
cién mds general en este punto: no se trata de traducir el vocabulario de B al voca-
bulario de A, ya que, en principio, es necesario admitir que cada disciplina tiene su
problematica definida y, por tanto, cuando un especialista habla de sus problemas sa-
be de qué habla y a qué situaciones aplica su lenguaje. Lo que importa, segin Na-
gel, es que en ciertas circunstancias hay una cofrelacién entre lo que sucede con las
entidades de A y las entidades de B, lo cual nos lleva nuevamente a una nocién que
ya hemos usado muchas veces: la de regla de correspondencia. En este caso tendria-
mos hipdtesis que contienen simultdneamente términos del vocabulario de B y térmi-
nos del de A. Como aqui no estamos hablando de términos teéricos, la nocién de
“regla de correspondencia” es un tanto distinta de la que empleamos en el Capitulo
4, pues estamos simplemente conectando dos vocabularios y no de manera semanti-
ca (lo cual permitiria una traduccién), sino formulando hipétesis acerca de como se
correlacionan situaciones descritas por expresiones en el vocabulario de B con otras
que emplean el de A. Tenemos entonces no dos sino tres elementos: la teoria A, la
teoria B y el conjunto C de reglas de correspondencia que vinculan expresiones en
el vocabulario de A con otras formuladas en el de B. De paso sea dicho, si estuvié-
ramos ante una reduccién semdntica no escaparfamos de esta situacién, porque las
definiciones que reducen el vocabulario de A al de B actuarfan de todas maneras al
modo de reglas de correspondencia. Pero lo general, para Nagel, es que no estamos
definiendo sino correlacionando*. Hecha esta aclaracion; diremos que la teoria B se re-
duce a la teorfa A si de los postulados de A y las reglas de correspondencia C se
deducen los postulados de B. Por tanto, al reducir no estamos eliminando las entida-
des de la teorfa reducida; no decimos que las entidades biologicas son entidades fi-
sico-quimicas ni traducimos un vocabulario al otro. Curjosamente, en cierto modo,
cada disciplina conserva la legitimidad de su discurso para el dmbito al cual se refie-

* Nétese que la denominacién “reglas” (de correspondencia) no es correcta si se la entiende en un sen-
tido normativo; se trata en realidad de hipétesis y deberian ser llamadas “hipétesis de correspondencia”.
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re y nada queda, por asi decir, eliminado. ¢Cudl es entonces. la Ven'caJa_ de 1proceder
de este modo? Que si admitimos las reglas de correspond-encxa, o sea, vinculamos ca-
da situacién en A con otra situacion en B, podemos' explicar y hasta prever qué su-
cede en la teoria B sobre la base del mero conocimiento d.e o que sucedg en'A.
Desde este punto de vista, reducir, por ejemp%o, la psxcol(?gla ala b/lols)gm., no
consiste en formular hipétesis ontolégicas ni realizar traducciones sema{mcag is
por ejemplo, correlacionar descripciones de las conduc'tas en e?l .v‘ocabulano plsx%os toO
gico con descripciones de las mismas en un voca'bulano fisiolégico o f:orpolra. o
es lo que sucede cuando hablamos de inteligencia: podemos correlacmflabrla con1
manera de conducirse de una persona ante la necesidad de‘resolver pxg‘llemas, 0
cual no significa definir el término. Si todo aquello que mencionan los psico 0gos 1en
el marco de sus teorfas se pudiera deducir de las reglas dg correspogdﬁnga y las
teorfas que tratan acerca de la conducta corgoral v lps fe,nomenos fisio c<l)g1c.o‘s:;l po-
driamos decir que hemos reducido la psic019g1a ala biolog}a: Este punto de vis dpa-
rece, realmente, muy interesante y constituiria, a nuestro' juicio, la estrategle} rz ulc—
cionista mas general para ser empleada en epistemologia y en metodologia de la
CIen}glsa'corweniente sefialar que nuevamente reaparece en nuestras discusiones ‘;31 é‘e-
ma de la explicacién v, especialmente, cuando consderamos el modfelf) de N;ige. : rsl
te, siendo un modelo reduccionista menos pretensioso que el ontoldgico oxe 1_serr‘l.al
tico, afirma que la reduccién de una teorfa a otra consiste en }ograr una exp 1cajuor{
de las leyes de la teorfa B en términos de las de A4, con el auxilio de reglas qlue vmcul
lan afirmaciones realizadas en el vocabulario de A con otras que se 'forr,nu an en e
vocabulario de B. Por consiguiente, aunque la nocion d? exphcaleon c1ent1ﬁcla es mas
profunda y general que la de reduccion, reducir y explicar se vmculan,er.l‘e sxgtmen-
te sentido: una teorfa queda explicada por aquella a la que metodologicamente se

reduce.
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La matematica
y el método axiomatico
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La matemdtica griega
clésica estd indisolublemente
vinculada al nombre

de Euclides de Alejandria, el
autor de los Elementos, libro
en el cual por primera vez
se presenta a la geometria
como un sistema deductivo.
La ilustracion, de una
version drabe del afio

1258, corresponde a la
demostracion del teorema

de Pitdgoras.
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El discurso de la matematica

todo o de los métodos de la matematica, y que la légica sélo ha sido mencio-

nada para comprender una de sus funciones principales en el método hipoté-
tico deductivo: la posibilidad de derivar enunciados a partir de otros, operacién fun-
damental para la practica de la contrastacién. Ya sefialamos que el método hipotéti-
co deductivo se dirige especialmente a las ciencias facticas, que se ocupan con ple-
na responsabilidad semdntica de aludir a entidades y situaciones que corresponden
al mundo de lo concreto, en referencia a objetos, cosas, entidades localizadas en el
espacio y en el tiempo. La pregunta serfa entonces: ¢cudl es la pertinencia del méto-
do hipotético deductive en la matematica y, en general, en las ciencias que, un tan-
to imprecisamente, se denominan ciencias formales?

Discutiremos la cuestion en el caso especifico de la matematica. Aqui la tentacién
es responder a la pregunta anterior afirmando: ninguna. No existe en matematica la
menor posibilidad de aplicar el método hipotético deductivo. En principio la respues-
ta es correcta, debido al hecho de que la matematica realmente se vale de otros ins-
trumentos metodologicos para su desarrollo. Sin embargo, preferimos no ser tan ter-
minantes, sobre todo en vista de opiniones como las de Polya v otros estudiosos del
método inductivo v su uso en matemdtica, segtn las cuales, a propdsito de ciertos
problemas matematicos, se formularian hipdtesis que serian analizadas de un modo
peculiar, sin el concurso de aspectos empiricos. Pero este empleo de la idea de hi-
potesis serfa bastante colateral y de poca envergadura frente al hecho de que el mé-
todo esencial de la matematica parece ser algo totalmente diferente. Se lo vincula
con la tradicidon pitagérica, en la que se privilegian nociones tales como las de opera-
cion y de cdleulo. Tal como lo conciben los logicos contemporaneos y gran parte de
los epistemologos de las ciencias formales, dicho método estd vinculado con la con-
cepcién segtn la cual el discurso matemdtico es, en Ultimo término, algo similar a
un calculo: estd compuesto por signos para los cuales hay reglas de manipulacién y
de constriccién de expresiones, pero tanto en los signos como en las expresiones ¢l
componente seméntico se halla ausente. Como dicen los lingiiistas, estariamos ante un
fendémeno puramente sintactico. Para emplear la terminologia de légicos como Peir-
ce v Morris, se reserva la palabra “sintaxis” para todo aquello que involucre signos
y sus combinaciones, vy la palabra “semadntica” para el caso en que se contemple el
significado v la referencia dirigida hacia entidades externas al lenguaje. A ello habria
que agregar la “pragmatica”, vinculada al uso de las expresiones. Cada uno de estos
aspectos del fenomeno lingiiistico, la sintaxis, la semantica y la pragmética, origina
problemas muy ligados entre si, pero constituyen, realmente, ambitos de estudio di-
ferentes, aunque en conjunto se las considere formando parte de la disciplina llama-
da “semidtica” o “teoria general de los signos”.

E 1 lector habra advertido que hasta el momento no nos hemos ocupado del mé-
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Sintaxis y semadntica: los sistemas axiomdticos

De acuerdo con lo anterior, el discurso matematico serfa un fendémeno exclusivamente
sintdctico; por tanto, el matemdtico manipula o construye algoritmos, formas de com-
binar, reemplazar, sustituir y producir expresiones constituidas por sistemas de sig-
nos propuestos para cada capitulo de su disciplina. Todo ello se corresponde con la
idea de célculo, muy tradicional en la linea algebrista de la matemética; en cierto sen-
tido, el poder de la matematica radica precisamente en que nos permite aprender a
calcular, aunque las aplicaciones del calculo puedan ser de naturaleza muy diversa.
Una vez que sabemos calcular, podemos poner nuestro conocimiento, por ejemplo, al
servicio de la contabilidad o la agrimensura para estimar costos o dimensiones de un
terreno. Lo revolucionario en la época contempordnea es haber pensado que la idea
de cdlculo debe ser extendida mucho més alld de la simple aritmética de operacio-
nes tales como sumar o multiplicar.

Se trata entonces de construir, combinando signos y vocabularios de la matema-
tica, expresiones que, si bien semejan a las significativas del lenguaje ordinario, no
tienen significacién. ¢Cudl es la utilidad de proceder de esta manera? Que si quere-
mos aplicar la matematica a un tema especial, la significacién puede ser afiadida pos-
teriormente, y entonces las palabras matematicas adquirirdn, a través de una deter-
minada interpretacidn, la capacidad de referencia a los objetos o entidades que cons-
tituyen nuestro tépico especial. En tanto no hagamos tal cosa, la matematica sera al-
go asi como un discurso imitativo del ordinario pero en el cual la significacion est4
ausente, como a la espera de que alguna conveniente interpretacién le afiada el sig-
nificado faltante. No obstante, no hay que pensar que las agrupaciones de signos asf
construidas sean totalmente convencionales, porque es necesario tomar ciertas pre-
cauciones al realizar esta tarea sintictica. Puesto que los signos sin significacién po-
drdn, en su momento, ser interpretados de una determinada manera, hay que impo-
nerles ciertas categorias sintdcticas para impedir que se los emplee sin orden ni con-
cierto. De otro modo, se podrian obtener absurdos al realizar la traduccién, en par-
ticular porque la interpretacion producird ciertas expresiones significativas de las cua-
les, luego de emplear las reglas logicas ordinarias de deduccion, surgiran otras igual-
mente significativas. Por ello es importantisimo hacer notar que, si bien para desa-

- rrollar esta suerte de “juego sintdctico” podriamos adoptar en principio reglas arbitra-
rias destinadas a transformar unas expresiones en otras, lo cual darfa lugar a lo se
suele llamar genéricamente “sistemas sintdcticos”, es necesario imponer un requisito
accesorio: que dichas reglas se correspondan con las leyes de la logica deductiva for-
mal. Como ya sefialamos en el Capitulo 5, en esta disciplina el significado o “conte-
nido” de las expresiones no se tiene en cuenta y sélo se atiende a las formas de los
razonamientos. Realizadas por tanto las convenientes distinciones de categoria y te-
niendo en cuenta las reglas morfolégicas que nos imponen la 16gica v la lingiifsti-
ca, las reglas de transformacién de unas expresiones en otras coincidiran entonces
con las leyes formales de la 16gica deductiva.

¢A qué se deben tantas precauciones? La idea implicita es que, cuando hagamos
la interpretacion, las afirmaciones meramente potenciales se han de transformar en
afirmaciones “de carne y hueso”, a la vez que las deducciones formales se transfor-
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maran en deducciones aplicadas que nos llevaran de hipétesis o ver.da}sies que ya po-
seemos hacia nuevas hipétesis o verdades. En cierto modo, esta visién de la mate-
mética hace que el discurso matematico sea algo asf como un esqueleto a ser re\fe‘s—
tido de la carne que le ofrece una interpretacién y lo transforma. en algo vivo y util.
Para utilizar otra metafora: el lenguaje matematico es una especie de cuerpo desnu-
do al que hay que vestir segun las circunstancias y %o's ﬁnesl que se deseen lograr
con-él. Sin embargo, en si mismo, el método matematico seria sglz}mente una com-
binacién de ardides sintacticos generales que aprendemos de la logica, en partlcul_ar
de la teoria de la deduccién, y de la lingiifstica en general.. En‘ gada uno de lqs sis-
temas de 1a matematica asi entendida, Hlamados sistemas axzomatzc'os, ello pe}rmlte to- 7
mar arbitrariamente, a modo de un juego, algunas de estas expresiones [« f(,)rmulas),
como axiomas, término que se emplea en homenaje a Aristételes porque asi llamaba
¢l a los puntos de partida de sus disciplinas. Sin. empargo, d.ebemo.s m.smt.n’ una vez
mas en que aqui “axioma” es una peculiar comb.mac'lfm de signos sin s_lgmﬁcado, en
tanto que el filosofo griego destinaba tal denpnnnaaop, como hemos visto en el Ca-
pitulo 6, para designar una verdad factica evidente e xndlscutlble. )
Efectivamente, en este caso, los axiomas son simplemente los puntos.de partida
de un juego formal o sintactico en el que, mediante -el empleo .de,tales axiomas y de
reglas légicas, seran introducidos los feoremas, término que Anst.oteles re§ewaba pai
ra los enunciados que se deducen de aquellos pu{ltos de p.amc/iz}. Obviamente, a
igual que los axiomas, los teoremas son, para c.ada sisterna amo.nllatxco de la mate;né—
tica, nada mds que un conjunto de formulas. Si luego.s.e llos .uttl}za en algu.na aplica-
cién, se los interpretard; en tal caso, los signos adquiriran s;gmﬁcad'o v, si se logi;ia
probar que los axiomas se han transformado en verdades de una disciplina cientifi-
ca, se admitird por tanto que los teoremas seran a su vez también Verdadesl. .Se conr
prende, por tanto, cudles han de ser las utilidadgs pOthI}FlaleS gle }a matem*atlca, aun-
que ésta haya sido llamada alguna vez la “ciencia vacia (de &_gmﬁcados}. -
Puede suceder que, una vez hecha la interpretacion de un sistema axiomatico, no
sepamos con certeza si los axiomas se han transformado 0 1o en verdades, pero si
que se han convertido en hipotesis fundamentales pertenecxfarlltes a una teoria facti-
ca. En tal caso, los teoremas se habran transformado en.hip?t.esm denva:das de la
teorfa. De hecho, lo mas frecuente serd que un sistema axxomapco, al ser interpreta-
do, se transformaré total o parcialmente en un sistema hipotético deductivo. La ma-
tematica, en este sentido, serfa algo asi como una hor{na 0 mol}ie con el cual, por
medio de distintas interpretaciones, podemos obtener mstgmas hlpotetme deductivos
o, por lo menos, partes de ellos, cuyo “esqueleto” se ha intentado previamente des-
cribir de modo formal o sintdctico. »
En sintesis, el método hipotético deductivo no cabe dentrg de la r.nate,rr.latl'ca,
pues lo que constituye el método fundamental de ésta es el meFodo. ax.mmatlco. la
posibilidad de definir distintas combinaciones de expresiones sin significado para
constituir con ellas diversos sistemas lingiiisticos con axiomas, las reglas formales de

. T .
* Es conveniente sefialar que aqui estamos empleando la palabra “interpretacién” para indicar la asig

" pacién de significado a aguello que no lo poseia. No se debe confundir este uso del vocablo con

otros, tal como el de descubrir un significado, oculto o impreciso, ya presente en una expresion.
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deduccion y teoremas que, mientras no se agregue el componente semantico serdn,
realmente, puro algoritmo y combinatoria formal. Potencialmente, empero, tales sis-
temas axiomaticos son muy ttiles, puesto que cada uno de ellos puede ser interpre-
tado y transformado en una teoria factica significativa y, mds adn, en muchas de
ellas, ya que a cada sistema se le puede otorgar interpretaciones distintas.

El método axiomatico es, entonces, de alguna manera, légica aplicada. Cierto es
que la matemdtica puede estudiarse por el puro gusto formal y por amor a los algo-
ritmos; no se asombre por tanto el lector de que haya “matemadticos puros” que
aman y practican esta actividad con el mismo derecho con que otros gozan con la al-
goritmica del ajedrez o la que deriva de ciertas formas de composicién musical. Pe-
ro aparte de ello, lo que justifica la importancia de la matemdtica para la cienciay la
cultura contemporaneas es ser, precisamente, una suerte de “museo de posibilida-
des” al servicio de los ejemplos concretos que se presentan en cada disciplina o teo-
ria que trata acerca de la realidad. En este sentido, el método axiomaético y el méto-
do hipotético deductivo se vinculan notablemente. Puede ocurrir que se esté constru-
yendo una teoria fisica, pero que ésta ofrezca muchas dificultades en cuanto a su
procesamiento deductivo. En tal caso se podra intentar una formalizacion del sistema
hipotético deductivo, lo cual implica suprimir el significado de todo aquello de lo que
se estd hablando y conservar, exclusivamente, el andamiaje matematico de la teoria.
Si esto se hace, lo que se obtiene es la estructura formal subyacente “escondida” en
el sistema hipotético deductive, y que no es otra co$a que un sistema axiomatico. Fl
matematico o el fisico versado en matematica (que se habra convertido entonces en
un “fisico-matematico”) procede a desarrollar formalmente el sisterma y, una vez que
llega a ciertas conclusiones, le devuelve el sentido que le habia quitado, con lo cual
obtiene nuevamente una teoria fisica. Pero ésta, ahora, ha incorporado la informacién
que le ha otorgado la matematica, a la vez que recupera su sentido estricto y semén-
tico de informacion, o sea, vuelve a decirnos cémo es realmente aquello de naturale-
za factica que investigdbamos anteriormente. Esta estrategia tiene caracteristicas “de
ida v vuelta”, de la fisica a la matemaética y viceversa.

La nocién de verdad en matematica

Dada la caracterizacidn sintactica que hemos ofrecido del método axiomatico, debe-
mos preguntarnos acerca del significado de “verdad” en matemdtica. Si al lenguaje
matematico se le adscribiera, al igual que al ordinario, plena capacidad semantica, la
palabra “verdad” se utilizaria al modo aristotélico para indicar una correspondencia
positiva entre lo que expresa una proposicién v el estado de cosas real al cual ella
alude. Pero en un sistema puramente sintictico €l factor semantico ha desaparecido,
pese a lo cual los matemadticos hablan habitualmente de enunciados verdaderos o se
preguntan si tal o cual teorema lo es o no. ¢Qué entienden por ello? Simplemente,
conciben como verdadero a un enunciado matematico cuando ha sido deducido (“de-
mostrado”) a partir de los axiomas. De alli que habitualmente se afirme sencillamen-
te que, en matematica, “verdad” significa deducibilidad.

Corresponde sefialar que este uso sintictico de la palabra “verdad” no es del to-
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do caprichoso. Como ya hemos dicho, 1a utilidad que prestan los sistema§ axiomati-
cos en matematica aplicada y en fisica radica en que, con una adecuada interpreta-
cién, los axiomas se convierten en enunciados se;ménhcamgnte verdaderos o ;1 me-
nos en hipétesis de partida de un sisterna hipotétl‘co deduct}vg. En tal caso, todo teo-
rema, obtenido a partir de los axiomas por medio de la légica formal., deb.eré tam-
bién ser verdadero en sentido semantico en el marco de la colrfespondlente mteirp{e-
tacién. En cierto modo, la afirmacion “Este enunciado n}a{xtemahco es verdadero” sig-
nificaria que lo es, semdnticamente, en toda interpretacién que haga verdaderos lcis
axiomas. De alli que la nocion sintactica de la verdz}d no abandona por completo la
tradicional concepcién semantica, de origen aristotélico.

El caso de la geometria

El primer tratamiento sistermnatico de la geometria en la historizli de 1a) ciencia, en el
que el conocimiento en este ambito del saber se presgnta org_amza.dﬁ)(logmamente, se1
halla en los primeros libros de los Elementos de Euclides, quien yxvxo entre ﬁn?s d]el
siglo IV a.C. y comienzos del I a.C. Para emplear la termmologla que estamos utili-
zando en este capitulo, dirfamos que la geometria tal %‘omo alli se la expone es un
ejemplo de “sistema axiomdtico interpretado”. ¢Por gue? Porque Euclides 1ntr9dt;ce
axiomas v postulados, emplea la 1ogica formal v obtlene{ teoremas, pero ademaés los
términos tenen significado. La geometria euclidegna serfa un dxssurso en el que ha-
bria, oculto, un sistema axiomatico, con sus térmu}os “prm.ntxvos (tales como “pun-
to”, “recta” y “plano”) vy los procedimientos deductivos h.abltuales para establece.r en
cierto orden los enunciados geométricos, amén de una mterpretamo'n que convierte
a esta disciplina en un intento de exponer las propie(.lades del espacio fisico.

i se hubiese preguntado a un matematico del siglo XV acerca fiel status de la
geometria euclideana, hubiera respondido que se tra,ta d‘e una dxsmp}ma a 13 manera
aristotélica, pues los axiomas y postulados propondrian ‘verdades’ evidentes”. A ﬁnels
del siglo XVIII, en cambio, se afirmaria, de un modo un tanto mas .adecuado' pa;:r,;éi a
época, que estariamos en presencia de lo que hoy Halnamog un §1Stema hlpo.e’co
deductivo, pues los axiomas ¥ postulados euclideanos proporcionarian bue’nas h1pote—
sis acerca dé la estructura del espacio fisico. En ambos casos, la geo'm.et(na euclidea-
na ser{a concebida como una teoria significativa, factica, que des/cnbma adecuada-
mente las propiedades del espacio en el que transcurren los fenomenos natullrales.
Sin embargo, en la segunda década del siglo XIX comenzaron a ges.taly'se las 1.ama—
das “geometrias no euclideanas”, una de las cualgs fye concebida, quiza ’pf)r I;I)}‘:lr}lera
vez, por el “principe de la matematica”, Karl Frleclhjlch Qauss, pero desar rolla (i en
forma explicita, independientemente, por el matematico hungaro :Ianos Bolyai v el ru-
so Nikolai Lobachevsky. Un segundo tipo de geometria no euchdgana. fue{ presenta}-
da poco después por el aleman Bernard Riemam‘l.'La obra de estos c1ent1ﬁclos obli-
g6 a cambiar dréasticamente el punto de vista tradicional acerca de la geometria, y se-
4 necesario entonces comentarla brevemente. . ) el

La geometria euclideana tiene como punto de pjn'uda cmco”postulados, a? o§
cuales el quinto siempre fue considerado un tanto “sospechoso”. Es el que afirma
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(aunque Euclides no lo presenta asi sino con otra formulacién equivalente) que “Por
un punto exterior a una recta pasa una sola paralela a ella”. Lo que se sospechaba
es que, en realidad, este enunciade no es independiente de los cuatro restantes y
que seria posible deducirlo como teorema a partir de aquéllos, con lo cual perderia
su cardcter de postulado. Hubo muchos intentos. En algunos de ellos se querfa ob-
tener una demostracion por el absurdo, o sea, mostrar que, si se admite la negacion
de dicho postulado y se aceptan los otros cuatro, se arriba a contradicciones. Pero
esto no ocurrio. Se obtuvieron, a partir de los cuatro primeros postulados de Eucl-
des y la negacién del quinto, enunciados extrafios, no intuitivos, pero de ninguna
manera contradictorios desde el punto de vista 16gico (por ejemplo, que la suma de
los 4ngulos interiores de un tridngulo no es igual a dos rectos). Esto llevé a la per-
cepcion de los que habrian de ser, por la obra del matematico aleméan David Hilbert,
los primeros sistemas axiométicos explicitamente reconocidos. En el de Gauss-Bolyai-
Lobachevsky se admite que por un punto exterior a una recta pasan infinitas parale
las, mientras que en el de Riemman se afirma que no pasa ninguna. Quedé en claro
que el discurso de las geometrias no euclideanas es puramente formal y que, en
ellas, los términos primitivos como “punto”, “recta” y “planc” no tienen significado fi-
jo. La investigacion iniciada por Gauss, Lobachevsky, Boylai y Riemann tenia, en rea-
lidad, un cardcter de légica aplicada que consistia en poner en evidencia todo lo que
se puede deducir a partir de suposiciones convencionales y antojadizas formuladas en
un lenguaje semejante al geométrico tradicional. En ellas se habla todavia de axiomas
y teoremas en homenaje a Aristételes, pero lo que se dice ya no tiene significacion
ni mucho menos evidencia y simplicidad: estamos tan sélo ante un algoritmo l6gico.
Debemos efectuar aqui, para los lectores interesados en el tema de la fundamen-
tacion de la geometria, algunas precisiones sobre lo dicho en el parrafo anterior. En
realidad, los axiomas o postulados de Euclides constituyen un “conjunto incompleto”,
en el sentido de que al gedmetra griego “se le pasaron por alto” algunas suposicio-
nes que forzosamente es necesario aceptar para llevar a cabo muchas de sus demos-
traciones. Las formulaciones actuales de la geometria euclideana siguen los linea-
mientos que propusiera Hilbert en su célebre libro Fundamentos de geometria (1899),
en el que sf se halla el “conjunto completo” de axiomas necesarios para desarrollar
la disciplina sin omisiones. En el libro de Hilbert, en lugar de cinco axiomas se ofre-
cen cinco grupos de axiomas, uno de los cuales lo constituye tnicamente el célebre
postulado de las paralelas. Cuando se afirma que se niega el quinto postulade v se
admiten los cuatro restantes, debe entenderse que se lo niega a la vez que se acep-
tan los cuatro restantes grupos de postulados hilbertianos. Es oportuno ademds rea-
lizar otra aclaracién. En la geometria euclideana, tanto en la formulacién de Euclides
como en la de Hilbert, si se niega el axioma de las paralelas sin modificar los restan-
tes se deduce que deben existir paralelas, y mas de una. Pero si se desea obtener la
geometria no euclideana de Riemman, en la cual por un punto exterior a una recta
no pasa ninguna paralela, es necesario modificar, ademds del quinto axioma, algin
otro, por ejemplo aguel que afirma que por dos puntos pasa una tnica recta.
En un comienzo el interés por estas investigaciones fue puramente légico e inclu-
so estético. Sin embargo, ellas afectaron drasticamente el status cientffico de la geo-
metria tradicional. La geometria euclideana podia ser considerada desde dos puntos
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de vista: @) como un sistema axiomatico similar a los de 1a§ gc.aome.trias no euclhde‘:a-
nas, o bien b) como un sistema axiomatico interpretado, sxgmﬁcau\.ro, que daria co-
nocimiento factico acerca del espacio fisico real. La sorpresa fue, sin embargo, que
un siglo después de aquellas primeras investigaciones, comolresultado de{ ?studlos

astrondmicos v cosmolégicos, y como subproducto de la tgorla de'la relatlyxdad ge-

neral, Einstein sugirié que la geometria euclideana no seria la mas agropla(ia para

describir las propiedades del espacio fisico. Si se interpreta ia pale}bra/ _punto como

“foco luminoso”, “recta” como “rayo luminoso”, etcétera, el espacio fisico serfa dgs—

crito por un sistema axiomdtico interpretado no euclzdeanq (concretamente elrde /R.le—
mann). Dicho de otro modo, el sistema hipotético deduphvo para la gepmetna fisica
tendria como “esqueleto formal” una geometria no euclideana y lla' euclideana perde-
ria su mas clasica interpretacion y por tanto su u'd]i@agi para la fisica. '

El problema de decidir cual es el sistema axiomatico que, con una adecuada in-

terpretacion, puede describir mejor las propiedadgs del espacio fisico es, por tanto,
asunto de investigacién empirica, y por ello Einstein afirmaba que la geometria es fi-
sica. Sin embargo, el problema no es tan sencillo como parece. Cuando se propone
una determinada interpretacién a una geometria no euclideana para que describa la
estructura del espacio fisico interviene una cues?iéq de convencion, porque, por
ejemplo, deberfamos decidir qué significado le a?nblflremf)s a tgrmmos tales como
“recta”. Como observara el gran matemaético Henri 'Pomcare,, podria mantenerss la w;
gencia de la geometria euclideana para la fisica si interpretasemos la palabra} recta

de un modo diferente al de “rayo luminoso” y admiti.ésemos que la .trayec/torla’ de urll
rayo luminoso no fuera recta sino curva. En tal sentxc}q, observa Poincaré, cual esdla
interpretacion méas adecuada para ser empleada en fisica no depende §qlarneréte1 e
las propiedades facticas de la realidad sino tamblenlde r}uestras deﬁn,zczones e las
entidades geométricas en el campo de la fisica. En sintesis, cox}yocer c6mo es la rea-
lidad y si un sistema axiomético es 0 no un “esqu?leto formlal- adecuado para des-
cribirla depende del sistema mismo y de investigaciones empiricas, pero también de
convenciones definicionales acerca del sentido que le atnbmmps a las pa}labr.as‘ Las
razones por las cuales escogemos un camino y 1o otro se vinculan mds b‘1en con
consideraciones de simplicidad y conveniencia instrumental agtes que con evidencias
de caracter ontologico o filosofico. Este punto de vista consgtuye una de las carac:
teristicas de la posicién epistemolégica llamada convencionalismo, a la cual Poincaré
adherfa. o

El lector no debe concluir que, en virtud de que el espacio fisico pueda ser des-

crito més convenientemente por una geometria no euclideana, 12} euchtlieana ha per-
dido importancia. En una region reducida del espac}o la geomema eucl}deana descri-
be a éste con gran exactitud, y serfa torpe que un ingenierc o un arquitecto emplea-
sen una geometria no euclideana para diseflar sus con§@cc1ones. Por ro'tra parte,
subsisten ofras interpretaciones de la misma de gran utilidad en matematica, como
la que origina la llamada geometria analitica. En e?la se hace cor,responder, como in-
terpretacién para el discurso de la geometria e}lchdeana, la teoria de las ecuaciones
del 4lgebra de los ntimeros reales, lo cual permite resolver complejos problemas geo-
métricos por el recurso al dlgebra.
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Los modelos matematicos

Ahora estamos en condicion de describir la estrategia de los modelos matematicos,
empleada en las ciencias facticas, y que puede ser sintetizada del siguiente modo. En
ciertas oportunidades tenemos una vision de la realidad algo confusa, como resulta-
do de lo cual optamos por teorizar acerca de ella por medio de un planteo que, ini-
cialmente, es puramente matematico. Construimos un sistema axiomatico y lo desa-
rrollamos hasta cierto punto; luego, conocido su alcance, “volvemos atras” v lo inter-
pretamos para poder tratar con la realidad que primitivamente estdbamos investigan-
do. Es costumbre denominar “modelo matematico” de la realidad estudiada a tal sis-
tema axiomatico.

Curiosamente, la posibilidad de emplear esta estrategia nos remite al problema
de comprender con mayor propiedad la siguiente cuestién: gcudl es la utilidad del
método hipotético deductivo en fisica? El tema es mucho mas complicado de lo que
parece a primera vista en virtud de las fuertes diferencias de opinién que advertimos
entre los epistemodlogos y los propios fisicos acerca de lo que realmente se hace en
materia de investigacién cientifica. Si consultamos un buen libro de fisica, podemos
transitar por ¢l a lo largo de paginas enteras sin comprender muy bien por qué lo
que se presenta alli ha de ser considerado fisica y no matemética. Por ejemplo, un
texto de mecdnica elemental puede ofrecer en sus primeros capitulos una serie de
‘nociones sobre calculo vectorial, determinantes y ‘matrices, pertenecientes, sin duda,
al ambito de la matematica. Pero de pronto se ofrecen ejemplificaciones y se mues-
tra cémo podemos analizar, por medio de aquellos formalismos, €l comportamiento
de un resorte o la marcha de un carrito: se ha introducido una interpretacion y he-
mos ingresado al ambito de la fisica. Pero no se entiende claramente dénde apare-
cen las hipotesis, las deducciones y las contrastaciones. ;Qué se estd haciendo en es-
te casod? ;Qué papel desempena aqui, entonces, el método hipotético deductivo?

Como hemos analizado en capitulos anteriores, para Popper no cabe duda de que
la fisica es un exponente clasico del método hipotético deductivo y que éste caracte-
riza esencialmente la actividad del fisico desde el punto de vista tedrico. Pero su res-
puesta no es la dnica posible. Si nos remitimos a textos de epistemologos actuales
como Joseph Sneed o Wolfgang Stegmiiller, se nos dird alli que la fisica es una es-
pecie de axiomadtica con el agregado de ciertos aspectos que no son puramente for-
males, a lo cuales deberfamos denominar interpretaciones parciales de la misma. En
esta concepcién no parece haber lugar para las hip6tesis: se define un sistema axio-
madtico y la tarea del fisico consiste en decidir a qué estructuras reales se aplica y a
cudles no. La fisica tedrica serfa, en el fondo, la exposicién de posibles sistemas axio-
méticos con ciertas reglas parciales de interpretacion, junto con la consiguiente inda-
gacién acerca de si tales sistemas seminterpretados pueden ser aplicados o no a la
realidad. De acuerdo con este punto de vista, el método de la fisica no serfa el hipo-
tético deductivo, y de alli que episteméblogos como los mencionados se refieran des-
pectivamente a él como una “concepcién meramente sentencial o enunciativa de la
ciencia”. Lo que en verdad hace el fisico, afirman, tiene caracteristicas fundamental-
mente algoritmicas y mateméticas con una cierta dosis de interpretacién parcial, lo
cual permitirfa, para cada sistema axiomadtico, decidir si es adecuado o no para des-
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cribir el mundo real. En tal sentido deberiamos hablar de “sistemas axiomadticos pa-
ra la fisica” o, de un modo mas general y vago, de “matemética para la fisica”, como
reza el titulo de muchos textos que emplean estudiantes e investigadores. De ser asi,
v de acuerdo con Stegmiiller, habria que dividir la actividad de los fisicos en tres 4m-
bitos: en un extremo, la construccion de sistemas hipotéticos deductivos; en el otro,
la de sistemas axiomaticos o formales de la matematica que tengan especial interés
por sus interpretaciones a la fisica; y, finalmente, la de esas entidades mixtas que son
los sistemas axjomaticos parcialmente interpretados.

En nuestra opinién, no hay ningun inconveniente en aceptar que existen sistemas
axiomdticos parcialmente interpretados y que éstos pueden tener interés para la fisi-
ca. Sin embargo, es necesario sefialar que subsiste el problema de probar, frente a
una posible estructura fisica en estudio, que el sistema axiomatico parcialmente in-
terpretado es adecuado para describir la realidad. La cuestién no se puede resolver
a la manera en que lo hacen los matematicos, por ejemplo, cuando trabajan con es-
tructuras conjuntisticas, que se presentan de un modo abstracto, un tanto platénico.
Sneed, por ejemplo, no sefiala lo que en realidad nos parece que ocurre y es que su
sistema de fisica, para saber a qué se aplica y en qué circunstancias se lo puede em-
plear, implica una teoria, un sistema de hipotesis acerca de la realidad que se halla
en estudio. Por ello nos parece que hay unicamente dos aspectos a tener en cuenta
cuando analizamos la tarea del fisico. Por una parte, si éste se ocupa de fisica pro-
piamente dicha, independientemente del instrumento matematico que emplee en au-
xilio de su investigacion, estara utilizando el método hipotético deductivo y por tan-
to realizando aserciones acerca de ¢émo es o no la realidad. Por otra, si estudia los
aspectos puramente algoritmicos empleados en su modelo hipotético deductivo, tra-
bajard con sistemas de célculo o de computacién, o con sistemas sinticticos o axio-
maticos del mayor interés para él porque tendrd que utilizarlos luego en ejemplos
concretos. Cuando el fisico habla de la mecanica newtoniana, lo hace en un lengua-
je que describe cémo se comportan el espacio, el tiempo, la masa, las fuerzas, los
cuerpos, las colisiones, y todé ello acontece en la realidad; por tanto, se refiere a un
sistema hipotético deductivo. Desde luego, también se puede concebir a la mecénica
newtoniana como un sistema axiomatico, que resultard de considerar unicamente su
“esqueleto formal”, puramente sintictico. Se podra deducir, entonces, algoritmica-
mente, qué sucede con entidades sefialadas mediante palabras tales como “particula”
0 “fuerza’, pero a éstas no se les otorgara significado; sin embargo, se las tratard for-
malmente segdn condiciones andlogas a las que se les imponen en el marco de la
mecanica newtoniana entendida en el primer sentido. Para el fisico, ambos aspectos
son igualmente importantes. No cabe duda de que para ser un buen fisico newtonia-
no es imprescindible dominar la matematica newtoniana, es decir, el sistema formal
o axiomatico vinculado a la llamada “fisica cldsica de particulas”.

En resumidas cuentas, la investigacién en fisica supone operar o bien con el mé-
todo hipotético deductivo o bien con el axiomético, y ello dependerd del aspecto al
cual nos estemos refiriendo: la teoria misma, cuyo referente es la realidad, o la es-
tructura matematica implicada en aquélla. Con el transcurso de la historia, se susti-
tuyen unos sisteras hipotético deductivos por otros v cuando ello ocurre se debe re-
currir a nuevos sistemas matematicos en reemplazo de los anteriores. Sin embargo,
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los sistemas axiométicos que el fisico descarta no pierden por ello validez para el ma-
tematico. El de la mecanica newtoniana, por tratarse de una mera sintaxis sin signi-
ficado, es eterno, aunque en fisica Newton haya sido sustituido por Einstein. Si bien
los fisicos han debido inventar otros sistemas axiomaticos para tratar con la teoria de
la relatividad (tal fue el caso del llamado “célculo diferencial absoluto”, un instrumen-
to concebido antes de que Einstein introdujera su teorfa y que luego fue especial-
mente desarrollado para construir el sistema hipotético deductivo relativista), el ma-
temdtico bien puede, aun en nuestros dias, ocuparse del sistema algoritmico newto-
niano sin prestar atencién al hecho de que haya sido descartado como “esqueleto
formal” de las teorfas fisicas actuales. Es de hacer notar, sin embargo, que ain hoy
el sistema hipotético deductivo newtonjano constituye una muy 1til aproximacion pa-
ra el abordaje de los problemas practicos que presentan la ingenieria y la tecnologia
en general.

L AICances Y ImitdaCiuies uct
método hipotético deductivo:

las ciencias sociales
y el psicoanalisis

Freud (1856-1939) contintia

La cientificidad del
psicoandlisis de Sigmund

siendo hoy motivo de fuerte
controversia. Desde el punto
de vista metodolégico, cabe
preguntarse si el método
hipotético deductivo, de
innegable éxito en cuestiones
que ataiien a fisicos 0
bidlogos, es aplicable
también en el dominio
psicoanalitico.
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Los alcances del método hipotético deductivo

tegia basica que se emplea en muchas disciplinas. cientificas sin constituir,

por ello, una metodologia tnica y aplicable a todas ellas. Es verdad que de-
tras de toda investigacién sfandard se halla con mucha frecuencia la nocidn de Hipé-
tesis y la de someter a ésta a alguna clase de prueba, implicita en nuestra descrip-
cién de la operacién de contrastacién. Pero en este punto es conveniente formular la
pregunta que se ha hecho desde distintos dmbitos y, especialmente, desde el de las
ciencias humanas y sociales: jes el método realmente aplicable a disciplinas como la
sociologia, la antropologia, la psicologia social, la economia, etcétera, o su alcance co-
mo estrategia general se limita, de hecho, a las ciencias naturales? Antes de intentar
responderla, sin embargo, debemos analizar algunas dificultades con las que se en-
frenta el método hipotético deductivo ante la presencia, en ciencia, de leyes probabi-
listicas o estadisticas. Mencionaremos también otra cuestion previa que ha sido obje-
to de controversias: la necesidad 0 no de matematizar las teorias para que éstas ad-
quieran status cientifico.

’ Nos hemos referido al método hipotético deductivo como una suerte de estra-

El método hipotético inferencial

Como va seiialamos, existen leyes estadisticas y probabilisticas que, aun en fisica, vy
sobre todo en microfisica, parece inevitable utilizar. También hay que emplear recur-
sos estadisticos en cuestiones tales como la teoria de la medicion. En el caso de la
biologia, de la sociologfa o de la economia, una dificultad central con la que tropeza-
mos es que la mayoria de las regularidades de las que se habla en estas ciencias es-
tan ligadas a leyes probabilisticas. Ahora bien, el problema que aqui se plantea es en
qué manera la existencia de tales leyes influye en la practica del método hipotético
deductivo. No resulta dificil advertir, y ya lo hemos sefialado en nuestras discusiones
sobre la explicacién cientifica, que la presencia de conceptos probabilisticos parece
forzar al cientifico a utilizar medios inferenciales que no son de caracter deductivo si-
no probabilistico o estadistico. Si existe un modo de inferir que no es deductivo, la
teoria de la contrastacion tal como la presenta el método hipotético deductivo pare-
ce perder parte de su significacion o quizds, incluso, quedar invalidada. De una infe-
rencia no deductiva, aunque su empleo sea estadisticamente deseable y conveniente,
es perfectamente posible obtener una consecuencia observacional falsa y a la vez no
declarar la invalidez de la ley o la teoria de la cual se la ha inferide. Se trata de una
dificultad grave, que debemos analizar con detenimiento.

A proposito del método hipotético deductivo en versién compleja sefialdbamos las
dificultades que origina la aparicién de consecuencias observacionales falsas en una
operaciéon de contrastacién. Deciamos en aquella oportunidad que hay cuestiones de
decision acerca de cudl de las premisas empleadas es la “culpable”. ¢Es realmente la
consecuencia observacional o lo es la teoria? En realidad, el problema parece tener
cierta similitud con el que estamos discutiendo ahora, pues en ambos casos nos ve-
mos obligados a tratar con consecuencias observacionales falsas. A partir de hipdte-




sis estadfsticas se infiere el comportamiento, por ejemplo, de una muestra, v en el es-
tudio concreto de lo que ocurre con ella se advierte que no hay concordancia con lo
inferido. Hay también aqui, entonces, una cuestién de decisién: ¢le echaremos la “cul-
pa” a la consecuencia observacional o descartaremos lisa v llanamente la teoria? En
el fondo, la estrategia a ser utilizada en ambos casos no es muy diferente. Podriamos
mantener la teoria declarando que el contraejemplo proviene de lo que los estadisti-
cos llaman una “muestra anémala”, el equivalente de aquellas “observaciones pertur-
badas” que tratamos a propésito del método hipotético en versién compleja. Por con-
siguiente, el hecho de que en lugar de una deduccién se emplee ahora una inferen-
cia estadistica no cambiaria la situacién en materia de decisiones. Sin embargo, en
este caso es necesario tomar una decisién metodolégica bastante importante. Habria
que hablar de “método hipotético inferencial” y no de método hipotético deductivo,
porque ya no serfa la deduccién la dnica arma empleada para producir nuevos enun-
ciados y consecuencias a partir de los principios de una teorfa. La inferencia estadis-
tica se estableceria como una nueva posibilidad metodolégica y ello, a nuestro enten-
der, provoca cierta alteracién en algunas concepciones deductivistas que, como la de
Popper, en su momento estuvieron fuertemente de moda.

De ser asi, debériamos contemplar el desarrollo de una teoria como una serie de
pasos en los que, por deduccién o por inferencia probabilistica, se producen nuevas
hipétesis, pero éstas no quedan explicadas necesariamente al modo nomolégico de-
ductivo por las anteriores. El mecanismo hipotético inferencial se parece mucho mas
a una méquina para producir conocimiento con la que se avanza por etapas que son,
en parte, creativas, a diferencia de lo que acontecia con la deduccién en forma estric-
ta: ésta nos obligaba a la aceptacion de las hipétesis derivadas por el hecho de ha-
ber cometido el pecado original de aceptar un marco teérico previo. Incluso no serfa
incompatible con el método hipotético en versién inferencial el que se acepte el pun-
to de partida y no algunas de las hipétesis obtenidas, porque no es forzoso que lo
inferido sea verdadero. Quizés a un investigador determinado piede resultarle con-
veniente no atarse a un determinado camino de produccién de hipétesis ‘sino a otro,
y creemos que no se ha sefialado suficientemente este aspecto de la controversia en-
tre logica deductiva y logica inductiva en sus aplicaciones epistemoldgicas.

Nos parece que, filoséficamente, el método hipotético deductivo parece corres-
ponder a un modelo simplificado muy estricto en el que, fijado el punto de partida,
todo el resto de la teoria estd potencialmente dado, y lo tinico que queda es el tra-
bajo l6gico y matematico de extraer los tesoros que, de alguna manera, ya se halla-
ban ocultos. No es tan asf en el caso de que aceptemos la inferencia estadistica co-
mo habitual en el campo de la ciencia, en el que efectivamente las regularidades o
leyes tienen que expresarse de esta peculiar manera. Hay un componente de creati-
vidad y de libre eleccidn en el camino en que se desarrolla la estructara inferencial,
y éste es un punto realmente notable que destacan especialmente ciertos filosofos
pragmatistas como Dewey, aunque también se halla presente en el pensamiento filo-
sofico de Ludwig Wittgenstein.

Habrfa que reconocer por tanto que la concepcién simple del método hipotético
deductivo consistiria en una primera aproximacién metodolégica, a la que subsegui-
rian una segunda, el método hipotético deductivo en version sofisticada, y aun una
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tercera, la que acabamos de presentar, que parece ,més compleja pero algo :mag reai
lista v que ofrece una visién mdas pragmatica del metqdo. (El. lec:cor debe enten‘ eg i]
término “pragmatico” en el sentido de que la presencia del cientifico v su creativida
en el desarrollo de una teorfa es en realidad un elemento consta,nte a ‘tener en %ute)ik
ta) Claro que, con semejante modelo del desarrollo' ,de una teorlz.i, es imprescindi e
indicar en cada etapa cémo se obtuvo la prolongacién del conocimiento y que razo-
: a aceptarla. ) ) )
nesliesvear: r110 dichg, debemos sefialar que se presenta aqui una disyuntiva andloga a
aquella a la que se ven enfrentados los cientificos Acu,an'd() deben f)ptaw‘r entre una mo-
delizacién de la realidad hecha a la manera deterministica, es decir, sin admltlr]aspec-
tos probabilisticos, y otra en la que se contemplen desde un comienzo tales as-
pectos. Resulta mucho mas conveniente comenzar con una modelizacién detgrrr(xilnlls—
tica, aun cuando sélo pueda ser aproximadamente adeia.lada, porgue el manejo e1 a
deduccion légica es mucho mas seguro, fructifero y rap{do que le dela tgor_la de las
probabilidades y la estadistica. Cuando se acumulan mfe{e,nc'las estadlsu;:las,tapt(:i
ejemnplo, es posible que en pocos pasos los mjmxgros probabilisticos queden Pas ¢
punto indeterminados que ya no sabremos si pisamos 0 no terreno f}rrpe. or tf 0
parece mucho més préctico utilizar en un comienzo model(_)s .determlmstlcos. y aban-
donarlos tnicamente cuando la “distancia” entre sus predlccwngs yla 'reah,d.axd zea
muy manifiesta. Visto de esta manera, vindicamos el uso del methf) hipotético de-
ductivo (en sus versiones simple y compleja) Ccomo un paso est:ra?e'gxco prudente etz
lugar de sumergirnos desde el inicio en las complejidades matematicas que presen
i abilistica.

k te((l)gzlla\‘rigx(;bademés realizar otra observacion en este punto: 1o todo empleo de con-
ceptos probabilisticos implica el abandono del‘ método hllpotetlco deductivo. Aunqge
la distincion pueda ser un tanto sutil para quien no esté acos'ttlm}brado a operlz»ilr e
esta manera, hay que discriminar entre las inferencias Qrobabxhsucas que nos llevan
de enunciados estadisticos a consecuencias singulares_ hsz}s y llanas, y 1'315 deduccio-
nes que, realizadas de acuerdo con la teoria probabilistica, nos Qerrmten p}ater}f:r
enunciados estadisticos a partir de otros. Es perfectamen.te? qompauble la utilizacion
de una “artillerfa deductiva” junto con enunciados prc?bablhstlcos para establecer co-
“pexiones estadisticas, pero este proceder es bien distinto de aquell que ,llevava. ’la ob-
tencién de consecuencias observacionales a partir de leyes e’stadlstlcas,'cuesnon cu-
vyas dificultades metodolégicas hemos ya considerado en capitulos anteriores.

El problema de la matematizacion

Un malentendido que suele ligarse a la posibilidad de utilizar }el método h1potet1clo
deductivo, v que se vincula, por ejemplo, con su emp’leo'en ciertos terrgnos de la
biologia, tiene su origen en la pretension de muchos‘aerlmﬁcos y eplsterr}ologos, en-
tre ellos Mario Bunge, de que en realidad el status cientifico de una .tem.‘l/a [ d,e una
disciplina se alcanza cuando hay en ellas un alto gr‘a}do de materrllat:lzac’lon‘ Solo1 ((ein
este caso seria realmente posible hacer una deduccién en el sentido més formal de
Ta palabra y estimar el éxito de ella con los pardmetros usuales que permite la mate-
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matica aliada al método hipotético deductivo. No cabe duda de que es ventajoso in-
troducir elementos cuantitativos en ciencia, siempre que ello no se haga de una ma-
nera exagerada y sin necesidad; de hecho, hay muchos trabajos en los que se inten-
ta parametrizar o introducir estructuras matematicas donde, en realidad, ni estan pre-
sentes ni se hacen necesarias. Pues ello sélo es legitimo si realmente es fructuoso v
permite lograr una mayor capacidad explicativa y predictiva de la teoria, lo cual no
siempre ocurre por el mero recurso a la matematizacién.

La cuestion, sin embargo, es que la matemética misma, en la actualidad, no exi-
ge la cuantitatividad para que puedan existir algoritmos, formas de combinacién de
signos y sistemas axiomaticos. Vivimos en la época del estructuralismo y esto signi-
fica que la estructura, en matemdtica, tiene un cierto priviliegio con respecto a los
ndmeros. Los nimeros constituyen un ejemplo muy importante de estructuras, las
estructuras aritméticas, pero no son las tnicas que existen; hay otras estructuras de
tipo geométrico o algebraico, por ejemplo, que, si bien en algunos casos se pueden
también cuantitativizar, en otros ello es imposible. Son ejemplos la rama de la mate-
matica llamada topologia y ciertas algebras abstractas. Dicho de otro modo, no todo
tipo de estructura en la que hay algoritmos permite la cuantitativizacién de éstos. En
este sentido, no es necesario que lo cuantitativo esté presente para que se pueda
aplicar el método hipotético deductivo en disciplinas como la biologia, por ejemplo
en la descripcion de sistemas ecolégicos. También en psicologia acontece algo simi-
lar. La biologfa, en este aspecto, ha tenido mucho &xito en el planteo de teorfas bio-
l6gicas estructurales, tales como la teoria de la evolucién, de la fotosintesis, de la re-
produccion, de la composicién celular de los seres vivos, etcétera. Sin duda éste es
uno de los campos mas fértiles para surtirse de ejemplos de aplicacién del método
hipotético deductivo, y esto nos place porque desde el punto de vista didactico es
mucho maés facil exponer el método sobre la base de ejemplos bioldgicos que de
otros tomados de la fisica u otras ciencias.

No cabe duda de que en ciertas circunstancias la presencia de la cuantitatividad
ofrece ventajas en cuanto al poder predictivo y explicativo de las teorfas: contar con
leyes cuantitativas es mds “fuerte” y productivo que contar solamente con estructu-
ras o correlaciones meramente comparativas. Supongamos que se haya comprobado,
con acierto, que la presién a la que estd sometida una masa de gas, a volumen cons-
tante, aumenta con su temperatura; pero que disminuye con el acrecentamiento de
su volumen si se mantiene constante ésta. Se comprende que, ante la informacién
de que ha aumentado la temperatura pero también el volumen, no podriamos decidir si
la presién ha aumentado o disminuido porque no sabemos qué factor influye més,
si el aumento de la temperatura o el del volumen. Si se hubiesen ofrecido estas re-
laciones en forma cuantitativa (como lo hace la llamada “ecuacién de estado de los
gases”, que relaciona numéricamente la presién, la temperatura y el volumen) la in-
formacién de cudnto han aumentado la temperatura v el volumen permitiria, median-
te un simple célculo, deducir qué ocurrié con la presién. Esto no implica, como ya
sefialamos, que no podamos hacer ciencia con estructuras cuya naturaleza sélo per-
mite obtener descripciones puramente cualitativas. No siempre es posible hallar el

proceso o el instrumento de medicién apropiados y la investigacién, entonces, debe-
rd permanecer en una etapa cualitativa, al menos por el momento.
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El caso de las ciencias sociales
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bertafi de decision para las acciones que determinan el curso de los acontecimientos
Ciertos epistemoélogos afirman que éste es uno de los puntos centrales por Ioé
cuales no se puede hablar de leyes de la historia o de la sociedad, y por tanto el al-
cance del método hipotético deductivo en ciencias sociales o en historia y, en gene-
ral, en lfas ciencias donde intervienen las decisiones humanas, de hecho s’eria nulo:
10 em§hria fel segundo nivel de afirmaciones, el de las generalizaciones e;npiricas Y
e qué serviria entonces el método hipotético deductivo? En apariencia, sélo pocir;a-
nos tr'atar de vincular entre s enunciados de primer nivel, pero ya dij’imos que no
:s posible acceder a lo singular a partir de lo singular si no hay un mediador teérico
3eye_s) que indique que los acontecimientos explicantes son de un tipo tal que de-
erminan o fuerzan al tipo de acontecimientos que se quiere explicar. Como conse-
uencia, no habiendo leyes, y por tanto explicaciones nomolégico deductivas, queda-
1ay‘ve.dada la aplicacién del método hipotético deductivo. Si bien se podrian’ “inven-
ar” §lstemas hipotéticos deductivos para las ciencias sociales, éstos no tendrian apli-
:acion alguna en cuanto a predicciones y explicaciones, pues la existencia del libre
dbedrio lo impediria.
. Hay que reconocer, honestamente, que la marcha de la ciencia no ha ofrecido
uingtn tipo de prueba final que demuestre la inexistencia del libre albedrio. Pero és-
a puede ser en principio una suposicién metodolégica v en tal sentido el rhetodél(r
o de las‘cxencias sociales podria afirmar: “Bien, no tenemos demostracién de que
10 haya .llbre :albedrio, pero supongamos que no existe y ello serd una guia para
}ues'tras investigaciones, pues nos permitird aplicar en éstas el método hipotético de-
yctn{oi." EI autor de este libro simpatiza con tal posicién, pues cree que el método
ipotético deductivo ha logrado muchos éxitos cientificos en diversas disciplinas por
> cual pu?de ser una promesa de éxito suponer que no hay libre albedrio (al m’enos
n el sentido metafisico ultimo en que a veces se o concibe) v que podemos aplicar
I método también en ciencias sociales. ’

a existencia de invariantes en la historia

1 ar}terlf)r es un punto en defensa del método hipotético deductivo en el campo de
1S ciencias sociales, pero surge entonces una segunda objecién, algo maés seria: no
> puede negar que, tal como acontece en las ciencias naturales, en sociologia .ha
0 sg)lamflante hechos singulares sino también familias de hechos’singulares que ﬁgj
en interés com\‘in. Para retomar un ejemplo anterior, es perfectamente posible ima-
lnar que se quieran estudiar las revoluciones como tema socioldgico o politico, v
jui la idea seria buscar leyes relativas a las mismas. Pero la objecidn, ya mencio;la-
3, es que en una revolucién intervienen tantos factores pertinentes qyue cuando se
mpara una revolucién con otra, es muy poco lo que se encontrard en c’omﬁn entre
las. Dicho de otro modo, no hallarfamos invariantes que nos permitiesen acceder a
yes sobre las revoluciones como no sean las triviales ya sefialadas. Por consiguien-
, lo que se afirma es que, dada la complejidad de los hechos singulares en ciencias
imanas y sociales, la posibilidad de llegar a establecer regularidades es infima. Es-
es la razén por la cual serfa estratégicamente inatil la busqueda de leyes his.téri—

co-sociales v la consiguiente utilizacion del método hipotético deductivo en historia y
sociologia.

Hasta aqui, el argumento. Sin embargo, se halla desmentido por la propia practi-
ca de aquellos sociélogos que se han interesado en las técnicas de investigacién que
ofrecen tanto la estadistica como la modelistica, y de la cual existen muchisimos
ejermplos de cémo un modelo deterministico de una sociedad permite hacer predic-
ciones acerca de su comportamiento. Queremos citar, por ejemplo, una investigacion
realizada por el arquitecto argentino Marcos Winograd acerca de cémo se comporta
el transito en las grandes ciudades. No es nuestro interés ni afirmar ni negar que la
manera en que cada conductor conduce su coche puede ser el resultado de su libre
albedrio, pero no cabe duda de que la conjunciéon de “muchos libres albedrios” pro-
duce una conducta estadistica promedio, y esto es lo que supuso Winograd. Simuld
una ciudad con el auxilio de computadoras y el comportamiento de los automéviles
en ella, para mostrar que, en general, el abrir una autopista o una gran avenida pro-
duce muchas més congestiones de transito que si no existieran, entre otras razones
porque la congestién se produce cuando los vehiculos tienen que abandonarlas, y en
1a accién de maniobrar los conductores se encuentran con los atascamientos que
hay fuera de las vias amplias y luego con los atascamientos y colas que se prolon-
gan dentro de la autopista o la avenida mismas. Ahora bien, aqui se admite el libre
albedrio de los conductores, pero se comprueba la existencia de una conducta esta-
distica promedio y la ley, de alguna manera, se obtuvo.

La cuestion radica, sin embargo, en establecer si realmente hay o no situaciones
globales en las que el método no seria aplicable. Para los que esto creen, hay un me-
todo alternativo muy querido por los interpretativistas, quienes aducen lo siguiente:
puesto que la investigacién de leyes y correlaciones no nos lleva demasiado lejos, es
preferible poner toda la atencién en un hecho singular y en su infinita riqueza antes
que tomar muchos hechos y buscar regularidades. El consejo seria: atender a las sin-
gularidades y atraparlas en toda su diversidad, lo cual implica un acto que muchas
veces se ha llamado comprensién y que significarfa algo asi como la capacidad total
de aprehension de una estructura singular compleja o bien, como sostenfan el filéso-
fo Dilthey v sus seguidores, ponerse en lugar de los actores de esa situacién singu-
lar. Asi, si queremos comprender por qué, por ejemplo, renuncié un determinado go-
bernante, tendremos una gran oportunidad para extraer un enorme conocimiento so-
ciolégico analizando toda la composicién de esa circunstancia, y serd necesario para
ello colocarnos en el lugar de tal persona y comprender lo que le ha ocurrido.

Nagel tiene toda la razén en sefidlar que en esta posicion interpretativista presen-
ta inconvenientes. ¢(Como sabemos que, al ponernos en el lugar de otra persona,
nuestra actuacién seria analoga a la de ella? Para que el procedimiento fuera eficaz
tendriamos que formular hipétesis y suponer ciertas leyes, por ejemplo, cierta inva-
fancia en la naturaleza humana que hace comportarse a los hombres de una mane-
ra similar en parecidas circunstancias. -Colocarnos nosotros en lugar del otro signifi-
ca aceptar que hay algo comun entre el otro y nosotros, en nuestra naturaleza, y ello
es lo que nos permite percibir qué le sucede al otro sobre la base de lo que nos su-
cederia a nosotros. Por consiguiente, detrds de la idea de comprension (v, en gene-
ral, de inferpretacién) hay realmente una suposicion hipotético deductiva acerca de la
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nzj(;gx'leezi hurflana y su comport{lmiento. Pero ello, desde luego, exigiria los mismos
c‘u enosI e prueba y Corrobor'acxon que se exigen en cualquier otro campo cientifi-
co en el que se admita la pertinencia del método hipotético deductivo.

La cuestién de los codigos semiéticos

Queda, sin emk.)argo, otra objecidn a cargo de los interpretativistas que, si bien nos
parece que no 1{1\/alida la posibilidad de emplear el método hipotético déductivo exi-
ge tOdE: una serie de aclaraciones de indole metodolégica: se relaciona con el c’aréc-
ter ‘de c_:f)dngo semidtico” que tiene la conducta social y el hecho de que cada accién
o situacién en una comunidad tienen su significado, como lo tiene un enunciado ex-
presado en el lenguaje ordinario. Los problemas que de aqui resultan son interesan-
tes porque podria afirmarse que los métodos por los cuales percibimos significacio-
nes no son exactamente los mismos que aquellos por los cuales llegamos a estable-
cer lasileye's naturales o el comportamiento de los objetos fisicos. Es menester por
tanto .(?ISCU(ZII‘ este punto, para lo cual nos permitimos relatar una.anécdota que rI:o%
acaecio perz?oxxalxnellte caminando en una ocasién por la vereda de una calle de 1;,1
-ciudad de Tel Aviv, en Israel. Un automévil descubierto se detiene junto a la vered
y su conductor comienza a tocar insistentemente la bocina. En el tercer piso de u;l
departamento se abre la ventana y un sefior, dirigiéndose al conductor, extiende la
mano con _los dedos convergiendo en un punto, a la vez que la agita var,ias veces d
gmba hacia abajo y viceversa. Como habitante de la ciudad -de Buenos Ai}es se N
jante gesto. fue interpretado por nosotros como: “sPor qué no te dejas de emi)ronrile
con la bocina?”, pero nuestra sorpresa fue grande cuando poco después se abri ler
puerta de c_alle, sali¢ quien habia hecho el gesto, se sentd al lado del conductgr ;
ambos palrueron en el auto conversando amigablemente. Comprendimos efectivy
mex}te asi lo pudimos corroborar luego, que ese gesto se emplea en I’sZael coma—
eqmvz.ilente al que en Buenos Aires hacemos con la mano extendida, moviéndola ai
tt'erngtxvamente hacia abajo y hacia arriba con la palma completament’e biert
significa: “Espera un momento”. e v e
El,ejemplo muestra que, desde el punto de vista puramente naturalista del hecho
deberlan?os decir, a modo de descripcién de base empirica, que alguien abrié la v :
tana e hizo tal o cual movimiento con la mano. Es lo quéﬁ quizds haria un bidl o
p.u/nulloso para examinar la conducta de la persona en ese momento. Pero nin, 'Onogo
C{o}ogo admmr'ia semejante descripcion naturalista como una descriécién socifll(li i&
‘(‘hna, en cambio, que quien abri6 la ventana le hizo un signo al otro para ex) resglarlay
Espera un momento”. Indudablemente, nada hay en la naturaleza humana q]ie oblie:
gue a que ese codigo sea una reaccion natural, un reflejo incondicionado y oportun
para efectuar en ciertos momentos. Como acabamos de hacerlo notar, en (ﬁstint .
medxos culturales el signo podria ser interpretado de manera distintay y lo misrr(l)s
.acon.tece con gran cantidad de gestos y conductas destinadas a la cornur’x'
presion de actitudes y emociones. oo e
Eodenios ilustrar la necesidad de interpretar los cédigos semiéticos con un nue-
vo ejemplo, que nos ofrece esta vez un relato de ciencia ficcién. Durante un largo
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vigje espacial, una nave desciende en un pequefio planeta a fin de reabastecerse de
combustible v a los viajeros se les permite abandonaria transitoriamente. Los prota-
gonistas, un sociélogo y un individuo aficionado al juego, deciden dar un paseo, du-
rante el cual descubren a un grupo de nativos sentados en el suelo, en circulo, cada
uno de ellos provisto de un pequefio mufieco giratorio de cuyo pecho emerge un al-
filer. Por turno, cada nativo hace girar su mufieco hasta que el alfiler acaba por apun-
tar a una determinada persona, la cual recoge una cantidad de mufiecos depositados
en el piso. Pese a las advertencias del socidlogo en cuanto al riesgo que puede im-
plicar la ignorancia de los codigos de esa sociedad, su compafiero decide participar
en el “juego” v finalmente “pierde™ se queda sin mufiecos. Al cabo de un tiempo,
uno de los nativos acapara todos los muflecos y aparententemente resulta el “gana-
dor”. Pero entonces los terrestres comprueban con espanto que aguel proceder de
los nativos no era en realidad un juego. El “ganador” es llevado a un recinto en el
que se yergue una gran estatua, semejante al mufieco y provista de un enorme esti-
lete, v alli se lo sacrifica ensartandolo en éste. Se trataba de una cruel ceremonia re-
ligiosa y el “juego” no era tal, sino una forma de escoger quién seria la victima. La
moraleja del relato es que una mera descripcién conductistica de lo que ocurria
mientras los nativos “jugaban” no permitia obtener informacién acerca del sentido
oculto de los actos que realizaban. Decidir si aquello era o no un inocente juego con
fines de entretenimiento hubiese requerido previamente disponer de cierta informa-
cién sobre el codigo de conducta de los habitantes del lugar v formular la debida
interpretacion.

Segin Umberto Eco, si no la totalidad, la inmensa mayoria de nuestras conduc-
tas se han adquirido mediante el aprendizaje en un contexto o medio social en el que
hay ya una tradicién acerca del uso del signo en determinadas circunstancias. Como
lo indica en La estructura ausente, las diferencias de uso son realmente notables, lo
cual se advierte cuando se compara la manera en que duermen las personas en dis-
tintas culturas: acostados sobre material blando, sobre el piso y apoyando la cabeza
en un recipiente duro y hueco, o lisa y llanamente sentados. Y esta gran variedad de
posiciones se presenta no s6lo en el caso del acto de dormir, sino también en el de o
tros en que se satisfacen diversas necesidades naturales.

De hecho, 1a influencia de un medio cultural en la organizacién de nuestras con-
ductas v relaciones con los semejantes parece muy similar a la posesion de un len-
guaje, del que no cabe duda que depende del medio en el que nos hemos educado
y de sus tradiciones. Es importante también sefialar en este punto que, a veces, ak
gunas nociones obvias que hay que emplear para referirse a hechos sociales adole-
cen indirectamente de esta misma caracteristica. Seria, en este sentido, un tanto ind-
til v un desproposito que un sociélogo, a través de meros datos descriptivos propor-
cionados por un presunto “informante neutra » quisiera estudiar el fenémeno del
abismo generacional y de la relacién entre padres e hijos en la antigua Roma y en
la sociedad contemporanea o, aun con mas- detalle, en el barrio de la Boca o en una
familia sefaradi de la zona de Nazca y Gaona. Encontraria, por ejemplo, que el padre
de familia no es solamente la persona bioldgica que ha contribuido a engendrar a los
hijos. Decir que alguien es padre en una cultura implica, de suyo, una significacién
en cuanto a su caracter de autoridad, al compromiso de los hijos para con él y toda
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una serie de responsabilidades reciprocas que atafien al sostén, la educacién, la mo-
ral, etcétera, de la familia. Por consiguiente, el padre del cual hablamos al ocuparnos
de los padres en la antigua Roma no es el mismo tipo de actor social que el padre
en la familia sefaradi. Ello indica que gestos, actitudes y relaciones en el sentido fi-
sico 0 biolégico no es todo lo que interviene en la sociedad para comprender las ac-
ciones e interrelaciones humanas. Hay aqui algo parecido a los cédigos: un sistema
de reglas implicitas que hace comprender cada accién como ocultando un propésito,
una informacién o una significacién en cuanto a jerarquias, y todo ello es de indole
cultural, antropoldgica.

El problema que se plantea entonces es que, para aplicar el método hipotético de-
ductivo y, en particular, referirse a una base empirica y tomar datos observables que
sirvieran para hacer inducciones o contrastar teorias, deberfamos considerar aconte-
cimientos o estados de cosas en los cuales, por lo que acabamos de decir, hay im-
plicito un cédigo, un significado, una serie de sentidos de muy diversa naturaleza.
Estos deben ser tomados en cuenta, pero, dado que son relativos a una cultura y a
un sistema de costumbres, no tendriamos una base empirica invariante, independien-
te del dmbito cultural v social. Si esto fuese asi, 1a corroboracién o contrastacién de
una teorfa sobre la base de datos implicarfa una labor de interpretacién, tesis soste-
nida por los interpretativistas cuando se refieren a la metodologia de las ciencias so-
ciales. En particular, no es posible que una mera descripcion fisica o biolégica dé
sentido a los hechos para saber qué corroboran o refutan éstos. Pareceria que es tan
absurdo proceder en forma puramente biolégica como serfa para un.individuo que no
conoce el castellano y s6lo oye los sonidos que emite otra, querer dictaminar si lo
dicho por ésta constituye una adhesion o una repulsa hacia él. Dicho de otra manera,
sin conocer el sistema de signos y de significaciones de un dmbito cultural, en par-
ticular conductas, relaciones, actos y situaciones que se producen en él, el hecho que
se toma en calidad de observacién pertinente para corroborar o refutar una hipétesis
parecerfa no tener atingencia ni viabilidad.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que las propias leyes sociolégicas no de-
jarfan de hacer alusién, no tanto a los hechos, sino a sus significaciones. ¢<Cémo po-
driamos contrastar una ley cuyo enunciado fuese, por ejemplo, “En toda sociedad, un
ntmero no demasiado pequefio de agresiones es contestado con agresiones”? gUni—
camente tomando los datos en su valor biolégico v no considerando también su as-
pecto significativo y de cdédigo? No cabe duda de que ésta es una sera dificultad,
aunque no estd muy claro, como muchas veces se sostiene, que constituya realmen-
te un argumento contra la pertinencia del método hipotético deductivo en sociologia.
La posibilidad de aplicar el método implica una captacién previa del cédigo que co-
rresponde a la sociedad estudiada, pero aprender un cédigo no es, como a veces se
cree, una actividad de indole ajena a la epistemologia, sino mds bien similar a las tac-
ticas habituales en la practica de la ciencia. Un cédigo es, en el fondo, una estructu-
ta a la cual se adecuan las conductas de los individuos y es posible, para quien no
lo conoce, tratar de captarlo por medio del método hipotético deductivo: conjeturar
acerca de cudles son las reglas de los usuarios del lenguaje, del sistema de signos
7 significaciones que emplean los miembros de una comunidad. En una palabra, es

sosible construir una teorfa acerca de la naturaleza de las reglas sociales del grupo
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en estudio. Esta teorfa puede ser errénea, lo cual que?iare’i puesto en egl(flz{lx:rlipilea;ié
i icci de las actitudes de los usuarios
vertirse que las predicciones acerca . T e
te éstos adoptan. (Cierto gesto podri -
corresponden con las que realmen. ) - (Cler o e s o
i ipotéti tosa, hipétesis que quedaria re
dido hipotéticamente como una actitud amistosa, daria Tl o
i 16 i diera una trompada.) Se podria de
a continuacion del gesto el usuario nos ¢ :
do construir un modelo adecuado del sistema de reglas suby?clentes a 11111121 ;ocgzd;i;is,
g lar hipétesis y corregirlas por
en una palabra, el método de formu 6 : B e onte
1a sociedad, ahora si tomados biolog X
hechos de conducta que se observan en , : ente
itird imi ble, aunque quiza nunca completo,
nos permitirfa acceder a un conocimiento razonable, :
del sglstema de reglas y codigos de los habitantes de un lugar o de los corponen
tes de una sociedad. ] ] .
Desde luego, no todo es facil en este sentido porque, como lo hizo ngt‘ar el loi
¢co Quine en su libro Palabra y objeto a proposito del fenome:}g ?iedenﬁgé?ersiogl It)er
j i haya una gran cantidad de -
mera vez un lenguaje, puede ocurrir que : A tesis ater
i i tes entre sf pero que expliquen lo s
nativas acerca de sus reglas, no equivalen i D % suficien
i la situacion no es muy diferente
sobre la conducta de los usuarios. Pero s 1 : nte !
‘::eampo de las disciplinas naturales, donde también conviven Fe(érxzs'zlterna:levzs ;zzri
5 isi ] longa a veces indefinidamen -
ca de los fenomenos fisicos y el ajustfa se pro vec
da que acontece el desarrollo de la ciencia. Por can{guler}Fe, nos p:adrfece que e; ;E:,:
conocer la funcién que desempefian €l sentido, la sxgmﬁzacu;n yd?l <‘:01. 1%12 Zré r:g; e
i ini fi bvio de que todas las disciplm.
ciedad o dnico que sefiala es el hec}‘xo 0 ¢ odas las disciplinas 0ote e
iari F la aplicacion del método hipotético deductivo, p
peculiaridades en cuanto a de i deductivo, por & e
»mas especiales segun el a
¢ho de que recoger los datos plantea proble C o 0 en e
i obtenidos a través de mediciones ¥
dio. Indudablemente, los datos de la fisica son él lones ¥
i i ierto sentido, representa algo andlogo
medir no es un proceso sencillo. En cier ’ @ algo g o do
isi toda una serie de teorias acerca de los s
go. El fisico debe elaborar : cer e
icio i eros que se obtienen con X :
medicion v de procesamiento de los ndm e € o e e
i i 2 tadistica, por ejemplo, pero tam
ce intervenir de una manera constante la es , i
i i l6gica de los componentes del Ins .
exactitud v el grado de excelencia tecno €0 umento:
i iologia, a propdsito del aspecto semio
No estamos diciendo que aqui, en sociologia, : cto s ico de
i dicién, pero si que las reglas mterpre!
los datos, aparezca algo parecido a la me , , Interpretafivas
5 ion simi ¢ le la teoria de la medicion del fis
desempefian una funcion similar a la que cump K : ; ’
cuand(? opera con instrumentos. En resumen, el socmlogo,. el antf;)lpolotgjo, gtﬁrelnpc;:(s)
i i ista de las ciencias sociales, tien -
tudie una comunidad desde el punto de vis o
ifico: 6di i de reglas de conducta. Pero, a me
blema especifico: revelar el codigo y el sistema ct
da que egto se logra, el cientifico se coloca gradualmepte en condiciones ;d;cuag::
para contar con una base empirica metodolgica. (Advierta _((311 1ecto§ qtie rgs Zemié
iri i i Ogi > estaria comprometida con 1as teo -
empirica no seria epistemologica, porque rias semio
i i igni hechos.) Una vez en esta situacion,
ticas acerca del contenido significativo -dg lo§ - >
hallars en condiciones de contrastar hipétesis y teona§ acerca de la sdomedad, elx:3 :}1
mismo sentido en que es posible hacerlo con las teonz%s fisicas cuando se emp
datos interpretados a través de la luz que arroja la teoria de la medicion.
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La tesis de la inconmensurabilidad

No podemos en este punto dejar de mencionar una dificultad peculiar que se relacio-
na con las ciencias sociales. Con frecuencia se alude a la incomunicabilidad de las
culturas entre i, 0 a su inconmensurabilidad, si se quiere utilizar una denominacién
popularizada por Kuhn y que corresponde también a una tesis adoptada por el epis-
temélogo Paul Feyerabend. Si tenemos las culturas A y B, como el sistema de reglas
que imprime significacién a los hechos en A es distinto del de B, lo que ocurra en
B, que los usuarios de B entenderdn perfectamente, serd percibido en A de una ma-
nera totalmente distinta e inadecuada, porque A y B emplean diferentes codigos. Es-
to establecerfa una aparente imposibilidad, para quienes pertenezcan a distintas cul-
turas, de lograr una comprensién comiin, comunicativa y racional de los problemas
que plantea cada una de ellas y por tanto el entendimiento mutuo entre unos y otros.
Tal problema, el de la transculturalidad, supone analizar si realmente es posible o no
acceder a un conocimiento social unificado, valido para todas las culturas, o bien hay
que resignarse a admitir que dicho conocimiento es privativo de los usuarios de una
cultura, o sea, es inherente a ella v estd vedado a quienes pertenecen a otra. Se ha
afirmado, en base a la segunda alternativa, que sélo seria posible, para cada cultura,
enunciar reglas o leyes cuyo significado, alcance v validez son “internos” a ella y
carecerfan de sentido para las demas, tesis que, de paso sea dicho, ha sido sosteni-
da a veces sin mayor fundamento con fines politicod.

Es curioso que algunos epistemélogos de las ciencias sociales, como Gibson en
su libro La ldgica de la investigacion social, acepten este segundo punto de vista, a
la vez que admiten la validez del método hipotético deductivo en sociologia. Gibson
indica que ello se traduciria en una limitacion del alcance y la construccién de las le-
ves, pero, de cualquier manera, en el seno de una cultura, serfa posible construir y
contrastar teorias al mas puro modo hipétetico deductivo. Sin embargo, no estd cla-
ro que las limitaciones que sefiala este autor sean inevitables. Se puede, ripidamen-
te, establecer un paralelo entre la situacién que hemos descri'to para las culturas A
¥ B, a propésito de reglas semidticas para los actos, v el lenguaje empleado en am-
bas. Es cierto que la cultura A tiene su lenguaje y la otra, B, el suyo, v también es
verdad que mientras no haya un “diccionario bilingiie” que permita la comunicacién,
ésta no existird porque el usuario de A no entender al de B y éste no entendera al
de A. Pero es posible, a través del aprendizaje, que los usuarios de 4 aprendan a in-
terpretar el lenguaje de B y viceversa. Esto es lo comtn en la civilizacion contempo-
ranea: aunque la mayoria de nosotros no hemos nacido en paises angloparlantes, he-
mos aprendido el inglés y comprendemos bastante bien lo que en esa lengua comu-
nica el angloparlante, no sélo en un sentido informativo sino también en el expresi-
vo v en el practico.

Siendo esto cierto, no se ve por qué no se podria, en inglés, establecer una cien-
cia en la que se describieran reglas validas para todas las culturas, y que permitie-
ran comprender, a los usuarios de cada una de ellas, la manera en que se la ha es-
tructurado a partir de sus componentes semi6ticos. La conclusion pesimista de Gib-
son acerca de que solo son posibles las reglas restringidas no parece entonces ob-
via. En resumidas cuentas, insistimos en que 1o creemos que esta problemadtica ha-
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ya creado realmente una objecion en contra del mé‘tod'o .hipotéhco l;ileductlvoétsglooi
que a lo sumo sefialaria, una vez mds, que en cada disciplina los pro gn;)as m todo-
16gicos toman, a veces, caracteristicas propias y que, natu.ral‘ml.ente, no lai e:llecge .
dirse las dificultades que se encuentran en un tipo de disciplina con las ¢

cuentran en otra.

El caso del psicoanalisis

Expondremos otro problema adicional al que estamos discutiend.({, vmcula;io Scigga:f)z
alcances del método hipotético deductivo pero esta vez en relacién (30;1 el p icoard
lisis. Es bien sabido que éste, desde que Freud lo creo a fines giel sxg ) pasia ,osi-
ne ardientes partidarios y a la vez notables detractoreg pero situa .a; en 13) 2 pC oSk
cién intermedia hay personas un tan'c;)1 cautelozias g Tstc%pfiisn 3:5&310 b xzrclerrlca 0 oo
i rror o un peligro cultural, no estan ce 0 a de
iladrzzzzgruc?egﬁﬁco. Entrg los partidarios del psicoanalisis hay algunos %ue estaé';z?i c%:z
acuerdo con no darle status de ciencia, porque suponen que se trata” e unaue nopse
na peculiar provista de medios especificos de conoamu;ntol y de ;czloln, yS?n e no s
deben confundir con los que nos ensefia el 'método c;§nt1ﬁco. , de mtl oo
que muchos reconocen que ciencia es ~ci.encxa y .ﬁlosofu} es ﬁlosof{a, és OSP(e-:ro o
dispuestos a sostener que el psicoanéhs}s es p&coapahsls y n<(>1 .c1.enr01& Pero hay
otros adherentes al psicoanalisis que consideran que si, que esta 150}p {?a p a;ia o
na un conocimiento cientifico basado en una metodologia .totalmeélte dItla ?fjdo Seqha—
se emplea en otros campos de la ciencia. hntrfr.los que plen’sa.t:1 etes e modo se har
1la nada menos que Freud, quien, pese a admxnr que los métodos erfp utic tegdas
ticos del psicoandlisis son un tanto sui generis, sostiene que, t;n cu;m 0 2 las teorfas
psicoanaliticas v al tipo de conocimiento que proporcionan so ore el ser o Sus,tra'
creado una auténtica ciencia. En “Mdltiplle 1qter¢s del psicoanalisis”, tlmt(? sus
bajos, sefiala que se trata de una nueva ciencia natural y quehcomg tal ,dilsecrileﬁnas e
mas pretensiones y metodologias de conocimiento que muchas otras pl
mls?(())df)al?lrl%esucede en el polo de los adictos. En la vereda opuesta, la de lolsv[ ccr)pO-
tendores, se podran advertir acusacione§ de': todo tenor. Cf)mo. yi dé)lrrxsl(())sS}I ad?) 113
Bunge afirma que el psicoanalisis no es cxenhﬁco“porque”la c1,enc;a ha go ostrado 1a
tesis monista: todo lo relativo a lo que ﬂamamos . mentl:a.l ) esta re alczonz{ ocone
rebro v sus funciones. Segun €l lo concibe, el pSfcoanahS}s af?rma a inS- :eria Je lo
mental como una sustancia distinta de Ia sustancia material, y‘p(')r_ ?an 0 C erfa en n
dualismo que serfa no cientifico por entrar directamente en colision con las
i l ) . . . .
Slon'?; (sj:ﬁﬁmcrllir;c; el Capitulo 17 que nunca Freud ni los ps1coa}nahstas que s%gﬁ
ron su orientacién manifestaron la tesis dt}ahs.ta d.e un modo tajafnte, C?érrxlo nfl)zdi({a
creerlo Bunge. Dijimos alli que Freud habxfi sgdq {r’)ﬂmdo, en su ormacnunca ab:m,
por Ja tradicién médica de sus maestros “ﬁsm:ahstas y que cr§emos quge e
doné esa posicién. Lo que ocurre es que adv1.erte que su tec()ina acerca Conie oroie
nentes vy el funcionamiento de la psiquis es independiente de que se p
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n}e}}te la tesis dualista o la monista. Como comprueba que no es necesario tomar po-

sicion al respecto, hace compatible su monismo ontolégico con su dualismo metodo-

logico, es decir, el tratar lo material y lo mental como ambitos acerca de los cuales
no se toma posicién acerca de si son o no reductibles el uno al otro. En su creencia,

esa reductibilidad serfa en principio posible, pero no ha sido lograda y, si llegara a
probarse la imposibilidad de tal empresa, aun asi el psicoanalisis sobrev{virfa.

De fnodo que el psicoandlisis no fuerza al reconocimiento de la existencia de una
sustancia mental y, si es cierto que constituye en su faz terapéutica el descubrimiento
de que h‘ay enfermedades cuyo origen esta ligado a trastornos o fenémenos menta-
les, d<? ninguna manera se descarta que puedan reducirse a otros ligados al cerebro
0 al sistema nervioso central. En cierto modo, como ya dijimos, la psicologia cogni-
tiva, como asi también las modernas teorias de las redes neuronales y de la fisiolo-
gla del cerebro, parecen admitir que una serie de fendmenos descubiertos por el psi-
coanalisis podrian, finalmente, reducirse o, al menos simularse, mediante estructuras
de paturaleza material. Si esto es asi, el psicoandlisis podria llegar a ser una teoria
derivada Fie (o reductible a) teorias fisiolégicas de naturaleza monista.

T.ambxén es posible que, en el futuro, puedan edificarse mejores teorias acerca de
la psiquis ¥ que el psicoandlisis deba ser abandonado. Al respecto, Freud fue siem-
pre consciente del cardcter hipotético de sus teorias. En uno de éus textos afirma
para que lo recuerden los lectores, que el psicoanalisis es al fin de cuentas hipotéti:
co y que de seguro e inexorablemente vendra el mémento en que serd reemplazado
por una teoria mds adecuada. Es verdad que lo expresa de tal modo que pareéiera
congderar que ello no ocurrird antes del cuarto milenio, pero, de todas maneras
aqui se desdice de lo que afirma en otros fragmentos de su obra: que el psicoanéﬂii
sis es un descubrimiento que no podrad ser descartado en el futuro como parte del
conociumiento.

) Sin ‘duda Ereud no era dogmatico. Sabia que el conocimiento tiene el caracter de
hipétesis provisoria aceptada por sus éxitos explicativos, predictivos y terapéuticos
pero que de ninguna manera encierra una verdad absoluta. Aun asi, los detractores:
del psicoanalisis aducen en su contra también razones de otro orden: una de las cua-
les es que los conceptos del discurso psicoanalitico tienen tan poca exactitud que la
correccion de los razonamientos es dificil de establecer y no se advierte claramente
como.esté constituida la cadena deductiva que lleva desde la teoria a los hechos que
se quieren .explicar o predecir. Si esto fuese asi, el método hipotético deductivo se-
ria 1{mpracucable en psicoanalisis porque no podriamos, realmente, contrastar sus
teonjis 0 sall)?r en qué medida permite hacerlo el material clinico. ,

:sta§ cnt'lcas fueron expuestas por Nagel en un famoso simposio y originé una
fuerte discusién entre psicoanalistas y epistemélogos de la tradicién anglosajona. Alli
Nagel adopté una posicién intolerante, pero sefialé con claridad cudles son 1as‘ difi-
c‘ultades‘ El problema es que, aunque Nagel tiene bastante razén en lo que afirma
si se adoptasen sus argumentos al pie de la letra quedarian automéaticamente suprii
midas del espectro cientifico casi toda la psicologia, la sociologia, la psicologia social
la antropologfa, la politologfa y una parte importante de la economfa. ¢Y por qué?,
Porque §odas estas ciencias utilizan el lenguaje ordinario y gran parte‘ dde los térmi.-
nos que emplean tienen una vaguedad tal que en muchas ocasiones no estd muy cla-
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ro qué se estd haciendo en materia de investigacion. Podriamos tomar como ejemplo
un fragmento del economista Samuelson, al comienzo de su célebre tratado, donde
habla de la “ley de las utilidades decrecientes”. El fendmeno al cual se refiere alli
consiste en que, a medida que hay mas usuarios, hay menos beneficios para cada
uno de ellos, v esta formulado con conceptos del lenguaje ordinario tales como
“ysuario” y “utilidad”, que no estdn definidos por un procedimiento riguroso. Por
ello, solo intuitivamente sabemos de qué se esla hablando. El lector puede entender
que esto es provisorio y que despues habré definiciones més rigurosas, pero Samuel-
son no las provee. También existen muchos de libros de texto en ciencias sociales
que comienzan con conceptos vagos y que luego se desarrollan de un modo que no
introduce mas nitidez, al menos que se admita, como hacen muchos autores, que
cuanto mas se habla més se caracteriza a los conceptos y mas precision adquieren.
Desde luego, también puede interpretarse que, cuanto mas se habla y mas uso se
hace de conceptos confusos, la confusién aumenta y la indeterminacién se multiplica
hasta que, finalmente, tales conceptos pierden toda significacién cientifica.

Es de temer que, ante lo que estamos diciendo, méds de cuatro epistemdlogos es-
cépticos, y entre eflos el propio Mario Bunge, digan: “Y bien, si, pero en verdad la
sociologia o la antropologia tampoco son genuinas disciplinas cientificas”. Este tipo
de objeciones plantea un problema de carécter practico y epistemoloégico bastante se-
rio. La pregunta es: ¢sélo se puede hacer ciencia con toda seriedad cuando se em-
plean los mas nitidos y exactos procedimientos de simbolizacién y de definicién rigu-
rosa? Si se aceptara esta tesis, muy probablemente sélo quedarian en pie, en calidad
de ciencias, ciertos sectores de la matemdtica y de las ciencias naturales, pero esto
no ocurre ni es conveniente que ocurra. Algunos epistemologos parecen suponer
que, en la actualidad, la matemética y gran parte de la fisica ya poseen rigor comple-
to, pero el autor de este libro no se cuenta entre ellos. Si consideramos la enorme
mayoria de los libros de matemdtica, verfamos que, aunque se empleen en ellos las
formulaciones més rigurosas, gran parte del lenguaje alli utilizado es el ordinario,
que no estd nitidamente simbolizado y presenta un grado apreciable de vaguedad.
Por consiguiente, expulsar del 4mbito de la ciencia a todo aquello que emplee con-
ceptos v expresiones lingiiisticas viciadas de vaguedad serfa como arrojar al bebé
con el agua del bafio. Dejarfa en nuestro horizonte un muy pobre sedimento de teo-
Has totalmente precisas, que ni siquiera serian las mds interesantes desde el punto
de vista del desarrollo del conocimiento.

Pero entonces, ¢qué hacer con el método cientifico y en particular con el méto-
do hipotético deductivo? Porque la objecién de Nagel contra el psicoanalisis podria
extenderse a toda la préctica cientifica en cuanto a deducciones, enunciados y voca-
bulario. Creemos que hay una cierta exageracién en formular las cosas de esta ma-
nera y por eso deciamos también que ésta es una cuestién de caracter préctico. No
hay més remedio, en el momento en que las teorias se formulan o atraviesan las pri-
meras etapas de su desarrollo, que aceptar su vaguedad y estar atentos en cuanto a
la correccidn o incorreccion de las deducciones que se emplean en ellas. En caso de
genuinas dificultades, habrd que tomar ciertas decisiones metodologicas con relacién
a los “culpables” de los inconvenientes, e incluso reexaminar epistemolégicamente la
teorfa en su conjunto. De hecho, corresponde introducir las aclaraciones y discusio-
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nes epistemologicas de las teorias que se inventan, desarrollan y usan en ciencia, s6-
lo si hay buenas razones que lo justifiquen. Si un matematico ofrece una demostra-
ci6én original de una conjetura que hasta el momento no se habia podido resolver, no
cabe duda de que la comunidad cientifica no aceptard el resultado hasta examinar
con cuidado todas las lineas deductivas y todos los procedimientos que un tanto va-
gamente se han empleado. En otro sentido, puede suceder que, ante la aparicién de
inconvenientes en una teoria, se resuelva darle a ésta una formulacién mas rigurosa
para poder establecer 1a indole de tales situaciones problematicas.

El psicoandlisis no escaparia a la obligacién moral, desde un punto de vista cien-
tifico, de poner mas atencidon a la formulacién exacta de sus hipétesis, para elucidar
por caso temas como si la teoria de Melanie Klein es o no, finalmente, una subteo-
ria de la teorfa freudiana y en qué se parecen o se diferencian ambas. A todo esto se
agrega la natural inclinacién de los epistemélogos, por la naturaleza misma de su ac-
tividad, de tratar de comprender con exactitud qué es lo que afirma una teoria, por lo
cual parece inevitable que aspiren a darle a ésta un barniz de exactitud y nitidez,
lo que implica, muchas veces, una tarea de reconstruccién rigurosa de su estructu-
-a. Pero ello parece ser mds bien una inquietud de carécter epistemologico antes que
sientifico. Sélo en épocas de crisis puede, realmente, en el desarrollo de una ciencia,
jolverse urgente la necesidad de precisarla para poder analizar, por ejemplo, cual es
a naturaleza de una refutacién, pues, como ya lo hicimos notar en todas nuestras
liscusiones acerca del método hipotético deductivo, fa refutacién parece ser un mo-
or de cambio y desarrollo cientificos.

Hay que agregar, ademas, una cuestion similar a Ia que presentamos cuando com-
»aramos el papel de la medicion en fisica y el de la significacién en ciencias sociales.
in psicoandlisis existe lo que se llama interpretacién, que aparece en el desarrollo de
a terapia psicoanalitica, donde también el material oral v la conducta del paciente se
‘oman “resignificados” de una manera peculiar, y esto es lo que permite, a su vez,
contrastar hipétesis acerca del psicoanalizado e, incluso, de la teoria psicoanalitica
yor entero. Pero la metodologia que resulta de la interpretacion psicoanalitica vy de
sus usos es tema muy complicado que no vamos a encarar aqui*. Solamente consig-
waremos que el método hipotético deductivo, aunque en forma mds intrincada, pare-
e dar cuenta, también, del proceso de validacién de las interpretaciones, cosa que
ra, de alguna manera, habian sefialado John O. Wisdom y otros epistemélogos.

Puesto que hemos hablado de la vaguedad de las teorias psicoanaliticas como
ma especie de etapa por la cual, razonablemente, hay que transitar durante las pri-
neras etapas del desarrollo de toda teoria, conviene sefialar una significativa indica-
i6n de Freud. En Introduccion al narcisismo, plantea el problema de si es o no con-
reniente que una teoria cientifica sea nitida, o mas exactamente si los términos in-
roducidos por la propia teorfa para poder enunciar sus hipétesis han de ser precisos
lesde un comienzo o se podrd admitir en ellos una cierta dosis de vaguedad. Los
pistemélogos y cientificos de temperamento formalista dirfan que si, pues esto ha-

Para una exposicion de los puntos de vista del autor acerca de la cuestion, véase Etchegoyen, R,
., Los fundamentos de la técnica psicoanalitica, Buenos Aires, Amorrortu, 1986, capitulo 35.
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Ha ociosa una serie de discusiones y otorgaria claridad al tépico y a los alcapces de
lo que se discute. Ahora bien, Freud piensa exactamente lo conh.':%rio. Nos dice que,
si los términos fuesen muy nitidos desde un comienzo, la probabilidad de que la teo-
ria describa exactamente los estados de cosas tal como ocurren se hage muy redu-
cida; es muy probable que la teorfa esté equivocada y haya que corregirla y ajustar-
la. Preferible es, dice Freud, que aparezcan con una cierta dosis, dg vag_ued}ad que les
permita acomodarse progresivamente, a través de la progia practica glepnﬁca, a los
hechos y observaciones. La claridad surgird luego, a medida que la (.h,saphna se de-
sarrolle y esto es conveniente, agrega Freud, por cuanto la ob.sffrvacmn.es ’1a piedra
de toque que otorga validez y alcance a las teorfas vy a las actividades cxenbﬁpas. }%s
importante aclarar este punto porque los antiempiristas del campo de la ps1colo§13
contemporanea parecen ser victimas de una enfermedad que podria denominarse “fo-
bia observacional”, responsable de la antipatia- que profesan an?e los reclamqs de
quienes, como el autor de este libro, sostienen que una disciplina cientifica debe vincu-
lar aspectos informativos con observacionales. Quienes padecen t'fﬂ enfermedad
tratan de reforzar, desde una posicién racionalista, los aspectos asertivos, de pensa-
miento v de significacién que hay en una teorfa, y suelen anteponerlos a los aspec-
tos empiricos. En todo caso, el control de la teoria quedaria en manos de la practi-
ca, a la que ellos, en general, desvinculan un tanto de la qbservaCLOI.l.’Freud, por
el contrario, se hallaba convencido, como todo buen hipotético deductqnsta, del pa-
pel central que tiene la observacion en la formulacién, desarrollo y cambio de las teo-
rias cientificas.

Nada de lo dicho significa que el rigor sea un recurso al que no convenga apelar.
Si una teorfa es rigurosa desde un comienzo, presentard ventaj.as en cuanto a 1{1 com-
prensién del tipo de conocimiento que brinda y ofrecerd tambfé.nlmayores' posibilida-
des de contrastarla de manera drastica. Si no lo estd, se admitira que brmd.e un co-
nocimiento un tanto vago de inicio, pero no se debe perder de.\{lsta el ob;etwo de
que adquiera, a través de su propia aplicacién cientifica, maygr .mtxdez y mejores for-
mulaciones. Actualmente somos victimas de una moda que sostiene que lla busq}leda
del rigor nos hace perder el contacto con la realidad, porque ésta tendria una 1nd<>j-
finicién, una vaguedad y una complejidad que convertirian en una pedanter}a inadmi-
sible nuestros propésitos de construir una ciencia exacta acerca de e,lla. Si se toma-
se esta tesis al pie de la letra, tendriamos que admitir que, ct%anto més general y va-
ga es una aseveracion, tiene menor riesgo de ser errénea, mas probabilidad de ofre-
cer conocimiento y serd, por tanto, filoséficamente mds trascendente. .Tod(.) lo cual
Hevaria a edificar una suerte de “ciencia light”, anunciada ya como la c1enc1a.del fu-
turo, que permitiria democréaticamente a todos los ciudadgmos por igual' reunirse en
fiestas, cafés u ocasiones amables y hacer profundas consxderaqo'nes tffoncas acerca
de lo complicada que es la vida, de lo incomodas que son las crisis sqg1a1es, de cuan
intrincada es la naturaleza del hombre o de la eficacia de la meditacién trascenden-
tal para la salvacién individual. Nada de ello puede compararse con.el enorme cono-
cimiento v la notable seguridad practica que nos ha brindado la ciencia, cuyos be-
neficios sociales (v aqui solo bastarfa mencionar los aportes de la medicina) son y
seran indiscutibles.
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Términos tedricos y discurso cientifico

esde un punto de vista ldgico, el método hipotético deductivo focaliza su es-

trategia en la distincién entre lo observable y lo tedrico, establecida al co-

mienzo de este libro. Nuestro proposito fue alli precisar la nocién de enuncia-
do observacional, que alude a la base empirica, constituida por las entidades empiri-
cas u observables. La distincidn es pertinente, ademds, para comprender el papel de
la deduccién légica, que permite no solamente el desarrollo de las teorias sino tam-
bién la operacién de contrastacién. Ya sefialamos la aparicion de problemas episte-
moldgicos y metodoldgicos que obligan a formular el método hipotético deductivo en
términos de una visién “compleja” que sustituye a la visién “simple” analizada en el Ca-
pitulo 9. Discutiremos ahora algunos problemas que, si bien no plantean una incompa-
tibilidad para este método, Hlevan, segin la posicién que adoptemos, a formulaciones
algo distintas de las que hasta el momento hemos presentado.

La primera cuestién que deseamos discutir se relaciona con la distincién entre ob-
servable y tedrico que introdujimos, en primer lugar, para las entidades y, en forma
refleja, para los términos cientificos. Nuestra distincion plantea implicitamente dos
cuestiones algo independientes pero que importa zanjar. La presencia de los términos
tedricos, ¢es epistemoldgicamente legitima en el discurso cientifico? Dicho de otra
manera, sestamos realmente autorizados a hablar de entidades que estdn fuera de la
observacion y de la préactica directa v que, de alguna manera, parecen ser meras es-
peculaciones y conjeturas? ¢O es importante para la ciencia utilizar términos tedricos
porque éstos aludirian a entidades que, mas alld de la observacién, nos permitirian ac-
ceder a la zona del universo que no esta al alcance de nuestra captacién directa?

Como enseguida veremos, estas preguntas han admitido diferentes respuestas,
pero desde ya queremos sefialar un segundo problema: squé significan los términos
tedricos? Se trata de una cuestion semantica no trivial: los términos empiricos, podria
aducirse, adquieren muchas veces su significado mediante algin procedimiento os-
tensivo, es decir, la entidad aludida se presenta directamente a nuestra percepcion vy,
de esa manera, la conocemos sin intermediarios instrumentales ni conceptuales. Por
ejemnplo, podriamos decir gue el término observable “silla” adquiere significado cuan-
do indicamos que alude, por ejemplo, a la silla en la cual estamos sentados. En este
sentido, la palabra adquiriria su referencia precisamente porque nos es accesible el
objeto referido y éste es el que, por un acto lingiiistico especial, conferimos a la pa-
labra o al término como denominacién. Esta debe ser, de alguna manera, la forma en
que aprendimos a usar términos tales como “mesa”, “blanco” o “caliente”. Pero tal
cosa no es posible para los términos tedricos, pues no hay procedimiento ostensivo
para captar su referencia. ¢Qué entidad podriamos sefialar ostensivamente para ejem-
plificar lo que denominamos “4tomo”™? Si esto es asi, la referencia de los términos
teodricos y, en general, su significado, ¢de donde provienen? Tenemos entonces dos
problemas en danza, el de la legitimidad y el del significado de los términos teéri-
cos. De la respuesta a estas cuestiones dependerd que adquiera legitimidad el discur-
$0 que empleamos para construir las teorias v la operacién de contrastacion. De otro
modo, podria pensarse, si sospechiaramos que los términos tedricos no tienen refe-
rencia ni significado, toda teoria que contenga enunciados de tercer nivel seria, en
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tltimo término, un pseudodiscurso no significativo y, por consiguiente, no podria pro-
porcionar conocimiento cientifico.

Respecto del problema de la legitimidad de los términos teéricos, es necesario
mencionar que el hablar acerca de entidades no observables puede ser considerado,
como muchos cientificos y filésofos lo han sostenido, una mera especulacién metafi-
sica. Si asf fuese, estarfamos en presencia de la amenaza de la no significacién, que
convertirfa al discurso cientifico en una actividad de caracter meramente especulati-
vo. No analizaremos en detalle la discusiéon de cada uno de estos puntos de vista,
pero describiremos sucintamente algunas posturas epistemolégicas que, por sus dis-
crepancias, llevaron a concepciones muy distintas del discurso cientifico y de lo que
debe ser en particular una teoria cientifica. Por ello, aunque estas cuestiones no afec-
tan la validez del método hipotético deductivo, de algin modo se vinculan con sus
alcances y limites, pues, por ejemplo, si resultase que usar términos teéricos fuera
pura especulacién no cientifica, desvinculada de la experiencia, un sistema hipotético
deductivo que utilizara hipétesis de tercer nivel no serfa una teoria cientifica, al me-
nos de acuerdo con el criterio de demarcacion entre ciencia y metafisica que, opor-
tunamente, describimos en relacién con las ideas de Popper.

Cinco orientaciones parecen poder distinguirse en cuanto al problema de la legi-
timidad y el significado de los términos tedricos. En realidad, las posturas existentes
sobre esta temdtica son muchas, pero, violentando un tanto la real riqueza de las
controversias que han suscitado, las agruparemos en solamente cinco: constructivis-
mo (o empirismo radical), operacionalismo, instrumentalismo, realismo y estructura-
lismo. Insistimos, sin embargo, en que todas ellas tienen, especialmente las dos tlti-
mas, variantes notables que merecerfan, tal vez, una distincién mas precisa.

Constructivismo o empirismo radical

El constructivismo™* se relaciona con el éxito que en matematica tuvo, segtin ya lo in-
dicamos anteriormente, la aritmetizacion de la matemética y la posicion logicista, es
decir, la posibilidad de reducir, mediante definiciones o construcciones légicas, los
conceptos de la matematica a nociones ligadas al ndmero natural y éstas, a su vez, a
entidades o nociones logicas. La idea del constructivismo es que un método semejante
serfa, en principio, posible para la ciencia en general. Se tratarfa de reducir los térmi-
nos tedricos a los datos de la base empirica, es decir, definirlos o construirlos a partir
de términos que aluden a la misma, de cardcter observacional. Si ello se pudiera lo-
grar, al menos parcialmente, la tesis constructivista se entenderfa, en relacion con los
problemas que hemos planteado antes, de la siguiente manera: “Los términos tedricos
son sélo legitimos en ciencia si son reductibles, es decir, definibles en forma explicita
o contextual eliminable a partir de los términos empiricos”. Decir que un término se
define en forma explicita a partir de otros es, simplemente, asegurar que se iguala su
significado al de una determinada combinacién de términos ya entendidos y conocidos.

* Advertimos al leclor que “constructivismo” es usado aqui de una manera que poco tiene que ver
con el empleo del término por parte de ciertos epistemélogos posmodernistas.
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A su vez, decir que estamos ante una definicion contextual eliminable es equivalente a
afirmar que toda proposicién o enunciado en el que figure el término que estamos de-
finjendo debe ser traducible a una combinacién de enunciados y proposiciones en los

‘que el término no figura, pero si lo hacen términos de significado conocido.

La tesis constructivista sostiene, en sintesis, que un término teérico adquiere le-
gitimidad si se lo puede igualar a una combinacién de términos empiricos ya enten-
didos, o bien se lo emplea en ciertos enunciados sobre la base de una traduccién a
una combinacién de enunciados en los cuales, si bien él no aparece, lo hacen sola-
mente términos empiricos. Esta es la razon por la cual se conoce a esta posicion
también como empirismo radical, que se manifiesta en escritos de algunos empiris-
tas l6gicos de comienzos de este siglo, como por ejemplo en La construccion ldgica
del mundo, de Rudolph Carnap. La segunda cuestién, acerca de cudl es el significa-
do de los términos teéricos, admite para el constructivista una contestacién muy sen-
cilla, pues el mismo se lo otorga la definicién explicita o la contextual eliminable.

El constructivismo tuvo gran éxito en una primera etapa del desarrollo de la epis-
temologia contempordnea y estd muy vinculado al pensamiento de Bertrand Russell,
tal como se lo puede encontrar en su articulo “El método cientifico en filosoffa”, in-
cluido en Misticismo v logica, y también en su posterior libro Nuestro conocimiento
del mundo externo. Russell aduce que nociones filoséficas tales como mundo externo,
objeto, yo, suceso, objeto fisico, lapso, instante, admiten una definicién que construye
dichos conceptos a partir de lo que él llama sucesos o datos empiricos. Este serfa el
material empirico basico con el cual se podria construir, segtn Russell, el discurso fi-
loséfico, pero ademds, segiin Carnap, también el de la fisica y la psicologia. Carnap
serfa entonces un constructivista en un sentido ya no filoséfico, sino cientifico.

Pese al éxito inicial de esta postura y a ciertas propuestas similares posteriores
muy ingeniosas, como la que presenta el epistemélogo Nelson Goodman en su libro
La estructura de la apariencia, las pretensiones de considerar al discurso cientifico
como legitimo sélo si es, en tltimo término, traducible por medio de definiciones so-
bre la experiencia o sobre hechos empiricos, fue perdiendo vigencia. Se advirtio, en
primer lugar, que el constructivismo empobrecia enormemente el discurso cientifico
real v que, ademas, la ciencia emplea términos tedricos utilisimos que no admiten es-
te tratamiento. De modo que, paulatinamente, esta tesitura acabd siendo considerada
como una posicién extrema y fue suplida por otras de cardcter mds amplio.

Operacionalismo

Importante por su parentesco con el constructivismo pero, al mismo tiempo, por haber
tenido mas éxito al permanecer hasta el dia de hoy como una posicion defendible des-
de un punto de vista practico en la ciencia, es lo que se denomina operacionalismo. Se
vincula con el pensamiento del fisico y epistemdlogo Percy Bridgman, especialmente
desarrollado en su libro La naturaleza de la teoria fisica, y también al de Carnap cuan-
do, en una de sus numerosas transiciones, abandoné el constructivismo y adopté una
concepcién mas amplia vinculada a su teorfa logica de lo que €l llamaba “oraciones re-
ductivas”, y que puede encontrarse en su memoria “Testability and Meaning”.
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Para comprender esta posicién mencionaremos, sin entrar en un andlisis detalla-
do, la existencia de un tipo de definicién que tiene poco que ver con las concepcio-
nes tradicionales de la misma y que la identificaban con “lo que da el significado”.
Se trata de las llamadas “definiciones operacionales”. No es inoportuno hacer notar
desde ahora que esta denominacién tiene su polisemia, v que muchos autores no tie-
nen inconveniente en denominar “definicién operacional” a lo que en algunos pasajes
de este libro hemos denominado “reglas de correspondencia”, entendidas mds como
definiciones que como hipotesis. Aqui nos referimos a definiciones operacionales alu-
diendo a un tipo de definicién que se propone del modo siguiente. Se quiere definir
una propiedad P estableciendo si la presencia de P estd o no correlacionada con una
determinada respuesta R ante un estimulo o estado de cosas E. La idea central que
subyace en la propuesta es que la pregunta acerca de la presencia o ausencia de P
sélo es pertinente frente a los hechos que nos permiten decidir acerca de la presen-
cia o ausencia de K; entonces, la pregunta serfa: si acontece el estimulo o estado E,
¢encontramos la respuesta R, indicadora de la presencia de P? La propiedad P no es
aqui nada desconocido y oculto, sino simplemente una manera de aludir a la presen-
cia de la respuesta R ante un estado de cosas o estimulo E que ha acontecido. Esto
ultimo no es algo que esté ofrecido espontdneamente en la naturaleza, sino que, de
alguna manera, hay que lograr que acontezca, lo cual explica por qué se llama “ope-
racional” a esta definicién: exige la realizacién de una serie de operaciones para que
el estado o estimulo £ se produzca. Por tanto, una-definicién operacional de P ten-
dria-la siguiente y curiosa forma: “Si x experimenta E, entonces diremos que z tierre
la propiedad P si y sélo si x experimenta la respuesta R”. Adviértase entonces que la
pregunta por P sélo puede hacerse si se efecttan primero las operaciones que per-
miten afirmar la presencia de E: cuando ello esté garantizado, serd legitimo hablar
de Py sblo en el caso de que se haya presentado R.

La exposicién anterior es un poco abstracta, por lo cual daremos dos ejemplos de
definiciones operacionales, una de un concepto fisico y la segunda de un concepto
psicolégico. Una definicién operacional de “magnético” serfa: “Si el objeto x se colo-
ca en clerta posicién y se mueve de cierta manera frente a una porcién de la roca
llamada magnetita suspendida de un hilo, entonces diremos que # es magnético si y
solo si la magnetita gira alrededor del hilo”. En su libro El concepto de lo mental, Gil-
bert Ryle ofrece una ya mencionada definicién operacional de “inteligente”, que es la
siguiente: “Si el sujeto x es sometido a una situacién dificil 0 a un problema compli-
cado, entonces diremos que x es inteligente si y sélo si supera la situacién o resuel-
ve el problema”. El lector puede advertir en estas dos definiciones que el colocarse
cerca de la magnetita y moverse de cierta manera, en el primer caso, o el estar so-
metido a una situacion dificil o enfrentado a un problema, en el segundo, correspon-
den al estimulo E. A su vez, la respuesta R consiste en que se produzca el giro de
la magnetita o que se resuelva el problema. Hemos dado por tanto un significado a
“magnético” y otro a “inteligente” que corresponde a cada situacién descrita y no
a otra. El uso y significado de estos términos asi definidos sélo son oportunos, des-
de un punto de vista semdntico, si acontece la situacién E y se presenta la respues-
ta R. Por decirlo asi, £ y R otorgan la autoridad necesaria para emplear tales térmi-
nos, si bien en otros empleos de los mismos, sin la presencia de £ v R, no tendrian
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un significado definido. Pero es necesario sefialar que un mismo concepto pue,de ?d~
mitir distintas definiciones operacionales, pues los fisicos no emplean fel término
“magnético” solamente a proposito de los efectos que el material en estu_dl’o produce
sobre un trozo de magnetita. En tal caso, el término “magnético” requeriria, para su
definicién operacional, un estimulo E’ y una respuesta K distin?os de los anteriores.
Enseguida analizaremos si ello es o no una fuente de inconvenientes.

Estamos ahora en condiciones de definir la posicion epistemolégica llamada ope-
racionalismo: “Un término tedrico es legitimo si y sélo si es posible deﬁni'rlo explici-
tamente, en forma contextual eliminable o de manera operacional a partir del solo
uso de términos empiricos”. Esto es lo que, de paso sea dicho, hemos hecho en las
dos definiciones operacionales que ofrecimos como ejemplos. Pero aqui se presenta
la cuestion acerca del significado del término tedrico y en este punto Bridgman y
Carnap discrepan. Para Bridgman, cada definicién operacional define un concepto
distinto. Podriamos definir “magnético” diciendo que si acercamos un CUerpo a un
alambre v lo hacemos girar de cierta manera, entonces el cuerpo es magz}é‘uco sty
s6lo si en el alambre se genera corriente eléctrica. (Aqui “corriente eléctrica” no es
un concepto empirico, pero se supone que ha sido definido operacionalmen.te por el
recurso al comportamiento de pilas y galvanémetros.) Aparece entonlc?s la d1s.crepan~
cia: gestamos o no en presencia de un mismo concepto de “magnetxﬁo ? Bljlc‘lgman
dirfa que no: deberiamos hablar de “magnético en sentido 1”7 y (.ie magnético egl
sentido 27, o bien, si se quiere, “magnético a la griega” y “magnético a }a Faraday”,
en razén de que las observaciones sobre las propiedades de la magﬂeuta son muy
antiguas pero el efecto de produccién de corriente eléctrica por medio d? materiales
magnéticos fue descubierto por el fisico inglés Michael Far.aday en el siglo XIX. La
posicién de Bridgman tiene el atractivo de no confundir nociones que pueden ser, en
principio, distintas, pero un inconveniente nototio: transformar §ada concepto de f{Sk
ca, tal como una teoria tiene que usarlo en distintas circunstancias para hacer predic-
ciones, en una cantidad fragmentaria de pequeilos conceptos de muy poco alcance
pues solo pueden ser empleados en situaciones muy peculiares: ) o

Aqui podriames recordar a Miguel de Unamuno, quien recriminaba a los cientifi-
cos contempordneos, desde su posicion de filosofo, el haber n‘e‘msformado a los he-
chos en “polvo de hechos”. Pareceria que la concepeién de Bn'dgman H@sfowg a
los conceptos cientificos en “polvo de conceptos”. Bridgman advierte que si quisiéra-
mos vincular dos conceptos presentados por definiciones operacionales diferentes,
como el “magnetismo a la griega” y el “magnetismo a la Faraday”, tendriamos que
realizar experiencias de laboratorio y cbservaciones que indicarsn que .toda vez
que un cuerpo muestra “magnetismo a la griega” muestra a la vez magneﬁs:‘mo a I,a
Faraday” v viceversa. Asi se explica la tendencia a utilizar una sola pglabra, magné-
tico”, sin especificar las condiciones particulares en que ha sido definida operacional
mente, aunque en principio ello serfa en verdad una confusion entr.e.dos concep-
tos distintos. En principio, al menos en ciertos casos, se puede coincidir con Brlldg—
man. Distintos fests que se emplean para definir “inteligencia” emplean distmtos' tlpos
de estimulos E y respuestas R, y en principio no se ve por qué habria que asimilar
las definiciones operacionales que ofrecen. Un fest como el de Binet se b§§a en pre-
guntas v resolucién de problemas, mientras que el de Raven en percepcion de for-
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mas, pese a lo cual ambos dan informacién sobre el concepto de inteligencia. De he-
cho, es muy probable que se trate de fests que acusan propiedades en el fondo dis-
tintas, pero también es cierto, y en ello coincidirfa Carnap, que un pequefio cambio
en una lamina del test de Raven, por ejemplo, no nos autorizarfa a decir que el nue-
vo test asi obtenido define algo diferente. Carnap aduce, con razén, que hay fests que
definen un mismo concepto, sélo que lo hacen asi: cada definicidn operacional defi-
ne parcialmente un posible uso de ese término. Para ¢él, el significado de un término
se obtiene por una suerte de yuxtaposiciéon de todas sus definiciones operacionales;
a diferencia de Bridgman no titubearfa en afirmar que el “magnetismo a la griega” y
el “magnetismo a la Faraday” son un mismo concepto, y ello deberia quedar implici-
to al ser formulada una teorfa sobre el magnetismo. A la objecién de que nunca. po-
driamos estar seguros de que ha quedado completado un concepto porque siempre
seria posible el advenimiento de nuevas definiciones operacionales no imaginadas
hasta el momento, Carnap responderia que los conceptos, aun en el lenguaje ordina-
rio, nunca estdn completamente definidos y se enriquecen cada vez mas a medida de
que Nuevos usos y nuevas circunstancias nos ilustran acerca de su empleo. Como ob-
serva el epistemélogo John Hospers en su libro Introduccién al andlisis filoséfico, po-
driamos descubrir en un vigje por un desierto una montafia que semeje la cabeza de
un gato y que, de pronto, se mueva y emita un sonoro y tremendo miau gutural. Si
ello no fuera la mera consecuencia de haber bebido un buen whisky y realmente se
tratase de un fenémeno natural, ;como se lo describirfa? ¢Se dirfa que hemos visto
una montafia con comportamiento de gato o un gato que tiene el tamafio de una
montafia? No parece que la palabra “gato” haya sido acufiada, en su significado, pa-
ra un uso semejante y aqui habria que tomar decisiones acerca de cudl es su empleo
y Su uso.

La idea de Carnap es que los conceptos tedricos deben definirse operacionalmen-
te mediante muchas definiciones operacionales, proceso que nunca queda terminado,
por lo cual todo concepto cientifico teérico tendria, en el fondo, esa caracteristi-
ca que lingiiistas y 16gicos denominan “textura abierta del lenguaje”, en el sentido de
que nunca disponemos de significados completos. Queremos sefialar que, finalmen-
te, Carnap se alejd también de esta posicion a fines de los afios 50, pese a lo cual el
operacionalismo, tanto en su version como en la de Bridgman, tiene actualmente vi-
gencia en sociologia, en psicologia y en fisica. Los sociélogos, por ejemplo, cuando
hablan de “indicadores”, se refieren a las respuestas R que hay que encontrar en
ciertas situaciones E. Pero el propio Carnap afirma en uno de sus articulos, “El sta-
tus metodoldgico de los términos tedricos”, que la perduracion del operacionalismo
es algo lamentable y que los epistemdlogos han sido culpables de poner de moda
una posicién epistemologica que luego se revel6 equivocada. Hay que acudir a otra
idea metodoldgica sobre los términos teéricos, dice Carnap, pero resulta que es muy
dificil convencer de ello a los cientificos porque éstos han quedado anclados en la
posicién operacionalista anterior. :

La moraleja consiste en que nunca hay que confiar en las indicaciones de los
epistemologos como una especie de prescripcién normativa que debe acatarse de
una vez y para siempre. Las ideas epistemologicas tienen el mismo caracter tentati-
vo, provisorio € interpretativo de las teorias cientificas y, asf como éstas cambian, ha-
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cen lo propio también las concepciones epistemoldgicas sobre el uso de las teorias.
1a actividad de los epistemélogos es, mas bien, la de un didlogo o una situacién dia-
léctica con los cientificos; los cientificos aprenden de los epistemélogos, pero los
epistemologos, también, aprenden de los cientificos a medida que las teorfas cientifi-
cas se desarrollan y aparecen nuevas dificultades y nuevas tdcticas que permiten ver
las cosas a la luz de recursos que antes no se sospechaban. Los psicélogos han en-
contrado la posibilidad de definir “inteligencia”, “voluntad”, “deseo”, etcétera, median-
te definiciones operacionales. Los sociologos han hecho lo propio con “tensidn so-
cial” o “conflicto”, v no hay duda de que los fisicos tienen su arsenal, como lo de-
muestran las palabras “fragil” o “flexible”, pero, de todos modos, es opinifﬁn por par-
te de epistemodlogos y también de fisicos de nuestro siglo, como Einstein, que los
procedimientos operacionales, aunque utiles a veces, no deben ocultar que la carac-
terizacion del significado de los términos tedricos estd mds ligada a la nocion de teo-
ria que a la de definicién operacional.

En el marco de esta polémica entre operacionalistas y “teoristas” resulta muy
interesante analizar hasta donde se pueden aplicar las técnicas operacionales para in-
troducir conceptos. No cabe duda de que, asi como en geometria es pertinente des-
cubrir qué figuras se pueden construir con regla y compés y cudles no, es también
de interés saber cugles son los conceptos que se pueden construir en forma opera-
cional. ;Por qué hacemos esta afirmacién? Porque lo que se define operacionalmen-
te adquiere su significado independientemente de las teorfas a las que el cientifico se
adscribe. Los partidarios de la definicién operacional tienen la ventaja de que deﬁner.l
previamente los conceptos v luego formulan con ellos las teorfas. Distinta es la posi-
cién, que analizaremos en breve, de quienes piensan que el significado de los térmi-
nos teéricos proviene de su uso en las teorfas, porque ello provocaria que, en el mo-
mento en que es necesario cambiarlas, aunque se sigan empleando las mismas pala-
bras, éstas cambian de significado. Esta es la razén por la cual se ha dicho muchas
veces, v hay en ello algo de cierto, que cuando Einstein usa la palabra “masa” no se
refiere a la misma entidad tedrica de la que hablaba Newton. ;Y por qué? Porque
se admite que tales palabras derivan su significade del uso que se hace en determi-
nada teorfa de la mecanica. Por ello, el interés de saber qué conceptos pueden defi-
nirse operacionalmente est4 ligado a Ia cuestion del cambio de teorfa y de la conse-
cuente modificacion de los significados de los términos tedricos. De todos modos, en
la actualidad, hay escuelas epistemolégicas que encuentran limitado al operacionalis-
mo, precisamente porque no es posible definir operacionalmente importantes concep-
tos cientificos. Y aquf surgen entonces las posiciones tercera y cuarta, el instrumenta-
lismo v el realismo, que admitiran, sin ninguna cortapisa, la legitimidad del uso de
términos tedricos.

Instrumentalismo y realismo
Tanto el instrumentalista como el realista, a la pregunta “;Cudndo es legitimo usar

términos teéricos?” dardn la siguiente respuesta: “Cuando se nos dé la gana”. Lo dni-
co que haran notar, en consonancia con las ideas popperianas, es que