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;. Qué es la Ciencia?

1. Introduccién

Mientras los animales inferiores sbélo estan en el mundo, el
hombre trata de entenderlo: y, sobre la base de su inteligen-
cia imperfecta pero perfectible del mundo, el hombre inten-
ta ensenorearse de él para hacerlo mas confortable. En este
proceso, construye un mundo artificial: ese creciente cuerpo
de ideas llama- do «ciencia», que puede caracterizarse como
conocimiento racional, sistematico, exactoO, verificable y por
consiguiente falible. Por medio de la investigacion cientifica,
el hombre ha alcanzado una reconstrucciéon conceptual del
mundo que es cada vez mas amplia, profunda y exacta. Un
mundo le es dado al hombre: su gloria no es soportar despre-
ciar este mundo, sino enriquecerlo construyendo otros uni-
versos. Amasa y remoldea la naturaleza sometiéndola a sus
propias necesidades: construye la sociedad y es a su vez cons-
truido por ella; trata luego de remodelar este ambiente ar-
tificial para adaptarlo a sus propias necesidades animales y
espirituales, asi como a sus suenos: crea asi el mundo de los
artefactos y el mundo de la cultura. La ciencia como actividad
como investigacion pertenece a la, vida social; en cuanto se la
aplica al mejoramiento de nuestro medio natural y artificial, a
la invencion y manufactura de bienes materiales y culturales,
la ciencia se convierte en tecnologia. Sin embargo, la ciencia
se nos aparece como la mas deslumbrante y asombrosa de las
estrellas de la cultura cuando la consideramos como un bien



por si mismo, esto es, como un sistema de ideas establecidas
provisionalmente (conocimiento cientifico), y como una acti-
vidad productora de nuevas ideas (investigacion cientifica).
Tratemos de caracterizar el conocimiento y la investigacion
cientificos tal como se los conoce en la actualidad.

Ciencia formal y ciencia factica. No toda la investigacion cien-
tifica procura el conocimiento objetivo. Asi, la 16gica y la ma-
tematica esto es, los diversos sistemas de 16gica formal y los
diferentes capitulos de la matematica pura son racionales, sis-
tematicos y verificables, pero no son objetivos, no nos dan in-
formaciones acerca de la realidad, simplemente, no se ocupan
de los hechos. La logica y la matematica tratan de entes idea-
les; estos entes, tanto los abstractos como los interpretados,
Solo existen en la mente humana. A los 10gicos y matematicos
no se les da objetos de estudio: ellos construyen sus propios
objetos. Es verdad que a menudo lo hacen por abstraccion de
objetos reales (naturales y sociales); mas aun, €l trabajo del
16gico o del matematico satisface a menudo las necesidades
del naturalista, del socidlogo o del tecndlogo, y es por esto que
la, sociedad los tolera y, ahora, hasta los estimula. Pero la ma-
teria prima que emplean los 16gicos y los matematicos no es
factica sino ideal. Por ejemplo, el concepto de numero abstrac-
to nacid, sin duda, de la coordinacion (correspondencia biuni-
voca) de conjuntos de objetos materiales, tales como dedos,
por una parte, y guijarros por la otra; pero no por esto aquel
concepto se reduce a esta operacidn manual, ni a los signos
que se emplean para representarlo. Los numeros no existen
fuera de nuestros cerebros, y aun alli dentro existen al nivel
conceptual y no al nivel fisiologico. L.os objetos materiales son
numerables siempre que sean discontinuos, pero no son nu-
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meros, tampoco son numeros puros (abstractos) sus cualida-
des o relaciones.

En el mundo real encontramos 3 libros, en el mundo de la
ficcion construimos 3 platos voladores. ¢,Pero quién vio jamas
un 3% un simple 3% La 16gica y la matematica, por ocuparse de
inventar entes formales y de establecer relaciones entre ellos,
se llaman a menudo ciencias formales, precisamente porque
sus objetos no son cosas ni procesos sino, para emplear el len-
guaje pictorico, formas en las que se puede verter un surtido
ilimitado de contenidos, tanto facticos como empiricos. Esto
es, podemos establecer correspondencias entre esas formas
(u objetos formales), por una parte, y cosas y procesos perti-
nentes a cualquier nivel de la realidad, por la otra.

Asi es como la fisica la quimica, la fisiologia, la psicologia, la
economia y las demas ciencias recurren a la matematica, em-
pleandola como herramienta para realizarla mas precisa re-
construccion de las complejas relaciones que se encuentran
entre los hechos y entre los diversos aspectos de los hechos:
dichas ciencias no identifican las formas ideales con los obje-
tos concretos, sino que interpretan las primeras en términos
de hechos y de experiencias (0, 1o que es equivalente, formali-
zan enunciados facticos) Lo mismo vale para la 16gica formal:
algunas de sus partes en particular, pero no exclusivamente,
la 16gica proposicional bivalente pueden hacerse correspon-
der a aquellas entidades psiquicas que llamamos pensamien-
tos. Semejante aplicacion de las ciencias de la forma pura a
la inteligencia del mundo de los hechos se efectua asignando
diferentes interpretaciones a los objetos forma- les. Estas in-
terpretaciones son, dentro de ciertos limites arbitrarias: vale
decir, se justifican por el éxito, la conveniencia o la ignoran-



cia. En otras palabras, €l significado factico o empirico que se
les assigna a 1os objetos formales no es una propiedad intrinse-
ca de los mismos. De esta manera, las ciencias formales jamas
entran en conflicto con la realidad. Esto explica la paradoja
de que, siendo formales, se «aplican» a le realidad: en rigor no
se aplican, sino que se emplean en la vida cotidiana y en las
ciencias facticas a condicion de que se les superpongan reglas
de correspondencia adecuada. En suma, la 16gica y la mate-
matica establecen contacto con la realidad a través del puen-
te del lenguaje, tanto el ordinario como el cientifico. Tenemos
asl una primera gran division de las ciencias, en formales (0
ideales) y facticas (o materiales). Esta ramificacion prelimi-
nar tiene en cuenta el objeto o tema, de las respectivas disci-
plinas; también da cuenta de la diferencia de especie entre los
enunciados que se proponen establecer las ciencias formales
y las facticas: mientras los enunciados formales consisten en
relaciones entre signos,los enunciados de las ciencias facticas
se refieren, en su mayoria, a entes extra cientificos: a sucesos
y procesos. Nuestra division también tiene en cuenta el méto-
do por el cual se ponen a prueba los enunciados verificables:
mientras las ciencias formales se contentan con la 16gica para
demostrar rigurosamente sus teoremas (los que, sin embar-
g0, pudieron haber sido adivinados por induccién comun o
de otras maneras), las ciencias facticas necesitan mas que la
16gica formal: para confirmar sus conjeturas necesitan de la
observacion y/o experimento. En otras palabras, las ciencias
facticas tienen que mirar las cosas y, siempre que les sea posi-
ble, deben procurar cambiarlas deliberadamente para inten-
tar descubrir en qué medida sus hipotesis se adecuan a 1os he-
chos. Cuando se demuestra un teorema 16gico o matematico
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Nno se recurre a la experiencia: el conjunto de postulados, de-
finiciones, reglas de formacion de las expresiones dotadas de
significado, y reglas de inferencia deductiva en suma la base
de la teoria dada, es necesaria y suficiente para ese propoésito.

La demostracion de los teoremass no es sino una deduccion:
es una operacion confinada a la esfera teodrica, aun cuando
a veces los teoremas mismos (no sus demostraciones) sean
sugeridos en alguna esfera extra matematica, y aun cuando
su prueba (pero no su primer descubrimiento) pueda reali-
zarse con ayuda de calculadoras electrénicas. Por gjemplo,
cualquier demostracion rigurosa del teorema de Pitagoras
prescinde de las mediciones, y emplea figuras como ayuda
psicolégica al proceso deductivo; que el teorema de Pitagoras
haya sido el resultado de un largo proceso de mediciones de
tierras, es objeto de la historia, la sociologla y la psicologia del
conocimiento. La matematica y la 10gica son, en suma, cien-
cias deductivas. El proceso constructivo, en que la experien-
cia desempenia un gran papel de sugerencias, se limita’ a la
formacion de los puntos de partida (axiomas). En matemati-
ca la verdad consiste, por esto, en la coherencia del enuncia-
do dado con un sistema de ideas admitido previamente, por
esto, la verdad matematica no es absoluta, sino relativa a este
sistema, en el sentido de que una proposicion que es valida en
una teoria puede dejar ser 16gicamente verdadera en otra teo-
ria. (Por ejemplo, en el sistema, de aritmética que empleamos
para contar las horas del dia, vale la pro- posicion 24 + 1 = 1).

Mas atiin las teorias matematicas abstractas esto es, que con-
tienen términos no interpretados (signos a los que no se atri-
buye un significado fijo, ¥y que por lo tanto pueden adquirir
distintos significados) pueden desarrollarse sin poner aten-



cién al problema de la verdad. Considérese el siguiente axio-
ma de cierta teoria abstracta (no interpretada): «Existe por
lo menos un x tal que es F). Se puede dar un numero ilimitado
de interpretaciones (modelos) de este axioma, dandose a ‘xX’y
‘F” otros tantos significados. Si decimos que ‘S’ designa punto,
obtenemos un modelo geométrico dado; si adoptamos la con-
vencion de que ‘I’ designa numero, obtenemos un cierto mo-
delo aritmético, y asi sucesivamente. En cuanto allenamos la
forma vacla con un contenido especifico (pero todavia mate-
matico), obtenemos un sistema de entes 10gicos que tienen el
privilegio de ser verdaderos o falsos dentro del sistema dado
de proposiciones: a partir de ahi tenemos que habernos las
con €l problema de la verdad matematica. Aun asi tan soélo
las conclusiones (teoremas) tendran que ser verdaderas: 1os
axiomas mismos pueden elegirse a voluntad. La batalla se ha-
bra ganado si se respeta la coherencia 16gica, esto es, si no se
violan las leyes del sistema de 16gica que se ha convenido en
usar En las ciencias facticas, la situacion es enteramente dife-
rente. En primer lugar, ellas no emplean simbolos vacios (va-
riables 16gicas), sino tan sb6lo simbolos no son verdaderas ni
falsas. En segundo lugar, la racionalidad esto es, la coherencia
con un sistema de ideas aceptado previamente, es necesaria
pero no suficiente para los enunciados facticos; en particular,
la, sumisién a algun sistema de 10gica es necesaria pero no es
una garantia de que se obtenga la verdad.

Ademas de la racionalidad, exigimos de los enunciados de las
ciencias facticas, que sean verificables en la experiencia, sea
indirectamente (en el caso de las hipotesis generales), sea di-
rectamente (en el caso de las consecuencias singulares de las
hip6tesis). Unicamente después que haya pasado las pruebas



de la verificacion empirica podra considerarse que un enun-
ciado es adecuado a su objeto, 0 sea, que es verdadero, y aun
asi hasta nueva orden. Por esto es que el conocimiento factico
verificable se llama, a menudo ciencia empirica. En resumidas
cuentas, la coherencia es necesaria pero no suficiente en el
campo de las ciencias de hechos: para afirmar que un enun-
ciado es (probablemente) verdadero se requieren datos em-
piricos (proposiciones acerca de observaciones o experimen-
tos). En ultima instancia, s6lo la experiencia puede decir- nos
si una hipo6tesis relativa a cierto grupo de hechos materiales
es adecuada o no. El mejor fundamento de esta regla metodo-
16gica que acabamos de enunciar es que la experiencia le ha
ensenado a la humanidad que el conocimiento de hecho no es
convencional, que si se busca la comprension y el control de
los hechos debe partirse de la experiencia. Pero la experien-
cia no garantizara que la hipdtesis en cuestion sea la Unica
verdadera: sOlo nos dira que es probablemente adecuada, sin
excluir por ello la posibilidad de que un estudio ulterior pueda,
dar mejores aproximaciones en la reconstruccion conceptual
del trozo de realidad escogido. El conocimiento factico, aun-
que racional, es esencialmente probable, dicho de otro modo;
la inferencia cientifica es una red de inferencias deductivas
(demostrativas) y probables (incluyentes). Las ciencias for-
males demuestran o prueban: las ciencias facticas verifican
(confirman o disconfirman) hipotesis que en su majyoria son
provisionales. La demostracion es completa y final; la veri-
ficacion es incompleta y por ello temporaria. La naturaleza,
misma del método cientifico impide la confirmacion final de
las hipotesis facticas. En efecto, cientificos no s6lo procuran
acumular elementos de prueba sus suposiciones multiplican-
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do el numero de casos en que el se cumplen: también tratan
de obtener casos desfavorables a sus hipoétesis, fundandose
en el principio 16gico de que una sola conclusion que no con-
cuerde con los hechos tiene mas peso que mil confirmaciones.
Por ello, mientras las teorias formales pueden ser llevadas a
un estado de perfeccion (o estancamiento) los sistemas teo-
ricos relativos a los hechos son esencialmente defectuosos:
cumplen, pues la condicidon necesaria para ser perfectibles.

En consecuencia, si el estudio de las ciencias formales puede
vigorizar el habito del rigor, el estudio de las ciencias facticas
puede inducirnos a considerar el mundo como inagotable, y al
hombre como una empresa inconclusa interminable.

Las diferencias de método, tipo de enunciados, y referentes,
que superan las ciencias facticas de las formales, impiden que
se las examine conjuntamente 10 mas alla de cierto punto. Por
ser una funcion seria, rigurosa y a menudo util, pero ficcion al
cabo, la ciencia formal requiere un tratamiento especial. En lo
que sigue nos centraremos en la ciencia factica. Daremos un
vistazo a las caracteristicas peculiares de las ciencias de la
naturaleza y de la cultura en su estado actual, con la esperan-
za de que la ciencia futura enriquezca sus cualidades o, al me-
nos, de que las civilizaciones por venir hagan mejor uso del
conocimiento cientifico. Los rasgos esenciales del tipo de co-
nocimiento que alcanzan las ciencias de la naturaleza y de la
sociedad son la racionalidad y la objetividad. Por conocimien-
to racional se entiende: a) que esta constituido por conceptos,
juicios y raciocinios, y no por sensa- ciones, imagenes, pautas
de conducta, etc. Sin duda, €l cientifico percibe, forma ima-
genes (p.€j.: modelos visualizables) y hace operaciones, pero
tanto el punto de partida como el punto final de su trabajo son
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ideas: b) que esas ideas pueden combinarse de acuerdo con
algun conjunto de reglas 16gicas, con €l fin de producir nue-
vas ideas (inferencia deductiva). Estas no son enteramente
nuevas desde un punto de vista estrictamente 16gico, puesto
que estan implicadas por las premisas de la deduccidon: pero
son gnoseoldgicamente nuevas en la medida en que expresan
conocimientos de los que no se tenia conciencia antes de efec-
tuarse la deduccibén. ¢) que esas ideas no se amontonan caol-
ticamente o, simnplemente, en forma cronoldgica, sino que se
organizan en sistemas de ideas, esto es, en conjuntos ordena-
dos de proposiciones (teorias).

Que el conocimiento cientifico de la realidad es objetivo, sig-
nifica: a) que concuerda aproximadamente con su objeto; vale
decir, que busca alcanzar la verdad factica; b) que verifica la
adaptacion de las ideas a los hechos recurriendo a un comer-
cio peculiar con los hechos (observacion y experimento), in-
tercambio que es controlable y hasta cierto punto reprodu-
cible. Ambos rasgos de la ciencia factica, la racionalidad y la
objetividad, estan intimamente soldados. Asi, por ejemplo, 1o
que usualmente se verifica por medio del experimento es al-
guna, consecuencia extraida por via deductiva de alguna hi-
poétesis; otro ejemplo, el calculo no sdlo sigue a la observacion,
sino que siempre es indispensable para planearla y registrar-
la. La racionalidad y objetividad del conocimiento cientifico
pueden analizarse en un cumulo de caracteristicas a las que
pasaremos revista en lo que sigue inventario de las principa-
les caracteristicas de la ciencia factica.

1. El conocimiento cientifico es factico: parte de los hechos,
los respeta hasta cierto punto, y siempre vuelve a ellos. La



ciencia intenta describir los hechos tales como son, indepen-
dientemente de su valor emocional o comercial: 1a ciencia no
poetiza los hechos ni los vende, si bien sus hazanas son una
fuente de poesia y de negocios. En todos los campos, la ciencia,
comienza estableciendo los hechos; esto requiere curiosidad
impersonal, desconfianza por la opinidon prevaleciente, y sen-
sibilidad a la novedad. Los enunciados facticos confirmados
se llaman usualmente «datos empiricos.

Cosa se obtienen con ayuda de teorias (por esquematicos que
sean) y son a su ver la materia prima de la elaboracion teo-
rica. Una subclase de datos empiricos es de tipo cuantitativo:
los datos numeéricos y métricos se disponen a menudo en ta-
blas, las mas importantes de las cuales son las tablas de cons-
tantes (tales como las de los puntos de fusion de las diferentes
sustancias). Pero la recoleccion de datos y su ulterior disposi-
cion en tablas no es la finalidad principal de la investigacion:
la informacion de esta clase debe incorporarse a teorias si ha
de convertirse en una herramienta para la inteligencia y la
aplicacion. ¢,De qué sirve conocer el peso especifico del hie-
rro si carecemos de formulas mediante las cuales podemos
relacionarlo con otras cantidades? No siempre es posible, ni
siquiera deseable, respetar enteramente los hechos cuando
se los analiza, y no hay ciencia sin analisis, aun cuando el ana-
lisis no sea sino un medio para la reconstrucciéon final de los
todos. El fisico atéomico perturba el tomo al que desea espiar:
el bidlogo modifica y puede incluso matar al ser vivo que ana-
liza: el antropo6logo empenado en el estudio de campo de una
comunidad provoca en ella ciertas modificaciones. Ninguno
de ellos aprehende su objeto tal como es, sino tal como que-
da modificado por sus propias operaciones; sin embargo, en
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todos los casos tales cambios son objetivos, y se presume que
pueden entenderse en términos de leyes: no son conjurados
arbitrariamente por el experimentador. Mas aun, en todos los
casos el investigador intenta describir las caracteristicas y
el monto de la perturbacion que produce en el acto del ex-
perimento: procura, en suma, estimar la desviacién o error
producido por su intervenciéon activa. Porque los cientificos
actuan haciendo tacitamente la suposicion de que el mundo
existiria aun en su ausencia, aunque, desde luego, no exacta-
mente de la misma manera, .

2. El conocimiento cientifico trasciende los hechos: descarta
hechos, produce nuevos hechos y los explica. El sentido co-
mun parte de los hechos y se tiene a ellos: a menudo se limita,
al hecho aislado, sin ir muy lejos en el trabajo de correlacio-
narlo con otros o de explicarlo. En cambio, la investigacion
cientifica no se limita a los hechos observados: los cientificos
exprimen la realidad a fin de ir mas alla de las apariencias: re-
chazan el grueso de los hechos percibidos, por ser un monton
de accidentes, seleccionan los que consideran que son rele-
vantes, controlan hechos y, en 1o posible, los reproducen. In-
cluso producen cosas nuevas, desde instrumentos hasta par-
ticulas elementales, obtienen nuevos compuestos quimicos,
nuevas variedades vegetales y animales, y al menos en princi-
pio, crean nuevas pautas de conducta individual y social. Mas
aun, los cientificos usualmente no aceptan nuevos hechos a
menos que puedan certificar de alguna manera su autentici-
dad y esto se hace, no tanto contrastandolos con otros hechos,
cuanto mostrando que son compatibles con lo que se sabe. Los
cientificos descartan las imposturas y los trucos magicos por

77



que no encuadran en hipotesis muy generales y fidedignas,
que han sido puestas a prueba en incontables ocasiones. Vale
decir, los cientificos no consideran su propia experiencia in-
dividual como un tribunal inapelable, se fundan, en cambien
la, experiencia colectiva y en la teoria Hay me el conocimien-
to cientifico racionaliza la experiencia en lugar de limitarea
durbirla, la ciencia da cuenta de los hechos, no inventarian-
dolos no explicandolos por medio de hipotesis (en particular,
enunciados de leyes) 12 sistemas de hipétesis (teorias). Los
cientificos conjeturan lo que hay tras los hechos observados,
y de continuo inventan conceptos (tales como los de atomo.
campo, masa, energia adaptacion, integracién, seleccion, cla-
se social, o tendencia histérica) que carecen de correlato em-
pirico, esto es que no corresponden a preceptos, aun cuando
presumiblemente se refieren a cosas, cualidades o relaciones
existentes objetivamente. No percibimos los campos eléctri-
cos o las clases sociales: inferimos su existencia a partir de
hechos experimentables, y tales conceptos son significativos
tan sdlo en ciertos contextos tedricos.

Este trascender la experiencia inmediata, este salto del ni-
vel observacional al tedrico, le permite a la ciencia mirar con
desconfianza los enunciados sugeridos por meras coinciden-
cias le permite predecir la existencia real de cosas y procesos
oculto a primera vista, pero que instrumentos (materiales o
conceptuales) mas potentes pueden descubrir. Las discrepan-
cias entre las previsiones tedricas y los hallazgos empiricos
figsuran entre los estimulos mas fuertes para edificar teorias
nuevasy disenar nuevos experimentos. No son los hechos por
sl mismos sino si elaboracion tedrica y la comparacion de las
consecuencias de las teorias con los datos observacionales, la



principal fuente del descubrimiento de nuevos hechos.

3. La ciencia es analitica: la investigacion cientifica aborda
problemas circunscriptos, uno a uno y trata de descomponer-
lo todo en elementos (no necesariamente ultimos o siquiera
reales) La investigacion cientifica no se plantea cuestiones
tales como «;,COmo es el universo en su conjunto?». o «;,como
es posible el conocimiento?». Trata. en cambio, de entender
toda situacion total en términos de sus componentes, intenta
descubrir los elementos que componen cada totalidad, y las
interconexiones que explican su integracion. Los problemas
de la ciencia son parciales y asi son también, por consiguien-
te, sus soluciones: pero mas aun: al comienzo los problemas
son estrechos o es preciso estrecharlos. Pero, a medida que
la investigacion avanza, su alcance se amplia. Los resultados
de la ciencia son generales, tanto en el sentido de que se re-
fieren a clases de objetos (p.ej.: lluvia) como en que estan, o
tienden a ser incorporados en sintesis conceptuales llamadas
teorias. El analisis, tanto de los problemas como de las cosas,
no es tanto un objetivo como una herramienta para construir
sintesis tedricas. La ciencia auténtica no es atomista ni tota-
lista. La investigacion comienza descomponiendo sus objetos
a fin de descubrir el «mecanismo interno responsable de los
fendbmenos observados. Pero el desmontaje del «mecanismo
no se detiene cuando se ha investigado la naturaleza de sus
partes: el proximo paso es el examen de la interdependencia
de las partes, y la etapa final es la tentativa de reconstruir el
todo en términos de sus partes interconectadas. El analisis
no acarrea el descuido de la totalidad; lejos de disolver la in-
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tegracion, el analisis es la Unica manera conocida de descu-
brir cOmo emergen, subsisten y se desintegran los todos. La
ciencia no ignora la sintesis: 1o que si rechaza es la pretension
irracionalista, de que las sintesis pueden ser aprehendidas
por tina intuicidén especial, sin previo analisis.

4. La investigacion cientifica, es especializada: una conse-
cuencia del enfoque analitico de los problemas es la especia-
lizacion. No obstante, la unidad del método cientifico, su apli-
cacion depende, en gran medida del asunto; esto explica la
multiplicidad de técnicas y la relativa independencia de los
diversos sectores de la ciencia Sin embargo, es menester no
exagerar la diversidad de las ciencias al punto de borrar su
unidad metodoldgica. El viejo dualismo materia/espiritu ha-
bia sumergido la division de las ciencias en Naturwissens-
chaften, o ciencias de la naturaleza, y Geisteswissenschaften,
o ciencias del espiritu. Pero estos géneros difieren en cuanto
al asunto, a las técnicas y al grado de desarrollo, no asi en 1o
que respecta La claridad y la precision se obtienen en ciencia
de las siguientes maneras: dificil, es distinguir cuales son los
problemas, ni hay artilleria analitica . a) los problemas se for-
mulan de manera clara: lo primero, y a menudo 1o mas b) la
ciencia parte de nociones que parecen claras al no iniciado; y
las complica, purifica, y eventualmente las rechaza; la trans-
formacion progresiva de las nociones corrientes se efectia in-
cluyéndolas en esquemas tedricos. Asi, por ejemplo, «distan-
cia adquiere un sentido preciso al ser incluida en la geometria
meé. en términos de conceptos no definidos o primitivos, otros
de manera implicita, ¢) la ciencia define la mayoria de sus
conceptos, algunos de ellos se definen esto es, por la funcion
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que desempenan en un sistema tedrico (definicién samente:
deben ser convenientes y fértiles. De qué vale, por gjemplo,
poner un contextual). ¢ Las definiciones son convencionales,
pero no se las elige capricho- nombre especial a las mucha-
chas pecosas que estudian ingenieria y pesan mas de 50 k?)
Una vez que se ha elegido una definicidon, el discurso restante
debe d) la ciencia crea lenguajes artificiales inventando sim-
bolos (palabras, signos matematicos, simbolos quimicos, etc.,
a estos signos se les atribuye significados E R al objetivo, mé-
todo y alcance. El dualismo razoén/experiencia habia sugeri-
do, a su vez, la division de las ciencias facticas en racionalesy
empiricas, que tampoco es adecuada porque todas son a la vez
racionales y empiricas. Menos sostenible ain es la dicotomia,
ciencias deductivas/ciencias inductivas, ya que toda empre-
sa cientifica sin excluir el dominio de las ciencias formales
es tan inductiva como deductiva, sin hablar de otros tipos de
inferencia. La especializacion no ha impedido la formacion de
campos interdisciplinarios, tales como la biofisica, la bioqui-
mica, da psicofisioldgica, la psicologia social, la teoria de la in-
formacion, la cibernética, o la investigacion operacional. Con
lodo, la especializacion tiende a estrechar la vision del cienti-
fico individual; un tinico remedio ha resultado eficaz contra la,
unilateralidad profesional, ¥ es una dosis de filosofia.

5. El conocimiento cientifico es claro y preciso: sus proble-
mas son distintos, sus resultados son claros. El conocimiento
ordinario, en cambio, usual- mente es vago e inexacto; en la
vida diaria nos preocupamos poco por dar definiciones pre-
cisasg, descripciones exactas, o mediciones afinadas: si éstas
nos preocuparan demasiado, no lograriamos marchar al paso
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de la vida. La ciencia torna preciso 1o que el sentido comun
conoce de manera nebulosa: luego, la ciencia es mucho mas
que sentido comun organizado: aunque proviene del sentido
comun, la ciencia constituye una rebelion contra su vaguedad
y su perficialidad. El conocimiento cientifico procura la pre-
cisidon; nunca esta entre ca esta del todo libre de error, pero
posee una técnica Unica para encontrar errores y para sacar
provecho de ellos. rimental que pueda ser eficaz si no se ubica
adecuadamente al enemigo trica y en la fisica. guardarle fide-
lidad si se quiere evitar inconsecuencias. pero desde que de-
terminados por medio de reglas de designacion (tal como en
el presente contexto «H» designa el elemento de peso atdmico
unitario). Los simbolos basicos seran tan simples como sea
posible, pero podran combinarse conforme a reglas determi-
nadas para formar configuraciones tan complejas como sea
necesario (las leyes de combinacion de los signos que inter-
vienen en la produccion de expresiones complejas se llaman
reglas de formacion). e) la ciencia procura siempre medir y
registrar los fendmenos. L.os numeros y las formas geomeétri-
cas son de gran importancia en el registro, la descripcion y
la inteligencia de los sucesos y procesos. En 1o posible, tales
datos debieran disponerse en tablas o resumirse en formulas
matematicas. Sin embargo, la formulacidon matematica, de-
seable como es, no es una condicidon indispensable para que el
conocimiento sea cientifico, 1o que caracteriza el conocimien-
to cientifico es la exactitud en un sentido general antes que
la exactitud numérica o meétrica, la que es inutil si media la
vaguedad conceptual. Mas aun, la investigacion cientifica em-
plea, en medida creciente, capitulos no numeéricos y no meé-
tricos de la matema- tica, tales como la topologia, la teoria de

76"



los grupos, o el algebra de las clases que no son ciencias del
numero y de la figura, sino de la relacion.

6. El conocimiento cientifico es comunicable: no es inefable
sino expresable, no es privado sino publico. El lenguaje cienti-
fico comunica informacion a quienquiera haya sido adiestra-
do para entenderlo. Hay ciertamente, sentimientos oscurosy
nociones difusas, incluso en el desarrollo de la ciencia (aun-
que no en la presentacion final del trabajo cientifico); pero es
preciso acla- rarlos antes de poder estimar su adecuacion. Lo
que es inefable puede ser propio de la poesia o de la musica,
no de la ciencia cuyo lenguaje es informativo y no expresivo
o imperativo. La inefabilidad misma es, en cambio, tema de
investiga cidn cientifica, sea psicoldgica o linguistica La co-
municabilidad es posible gracias a la precision, y es a su vez
una condicidén necesaria para la verificacion de los datos em-
piricos y de las hipotesis cientificas. Aun cuando, por razones
comerciales o politicas, se mantengan en secreto durante un
tiempo algunos trozos del saber, deben ser comunicables en
principio para que puedan ser considerados cientificos. La co-
municacion de los resultados y de las técnicas de la ciencia
no solo perfecciona la educacion gene ral sino que multiplica
las posibilidades de su confirmacion o refutacion. La verifica-
cion independiente ofrece las maximas garantias técnicas y
morales, y ahora es posible, en muchos campos, en escala in-
ternacional. Por esto, los cien- tificos consideran el secreto en
materia cientifica como enemigo del progreso de la ciencia; la
politica del secreto cientifico es, en efecto, el mas eficaz origi-
nador del estancamiento en la cultura, en la tecnologia y en la
econormia, asi como una fuente de corrupcion moral.
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7. El conocimiento cientifico es verificable: debe aprobar el
examen de la experiencia. A fin de explicar un conjunto de fe-
ndémenos, el cientifico inventa conjeturas fundadas de alguna,
manera en el saber adquirido. Sus suposiciones pueden ser
cautas o audaces, simples o complejas; en todo caso, deben ser
pues: las a prueba. El test de las hipdtesis tacticas es empirico,
esto es, observacional o experimental. El haberse dado cuen-
ta de esta verdad hoy tan trillada es la contribucion inmortal
de la ciencia helenistica. En este sentido, las ideas cienti- ficas
(incluidos los enunciados de leyes) no son superiores a las
herramientas.

La experimentacion puede calar mas profundamente que la
observacion, por que efectia cambios en lugar de limitarse a
registrar variacionesaisla y control son pocas veces interpre-
tables de una sola manera. Mas aun, no todas las ciencias las
variables sensibles o pertinentes. Sin embargo, el resultado
experimental alcanza una gran exactitud sin ayuda del ex-
perimento. La ciencia factica es pot pueden experimentar, y
en ciertos capitulos de la astronomia y de la economia se esto
empirica en el sentido de que la.comprobacion de sus hipotesis
involucra la a los vestidos: si fracasan en la practica, fracasan
por entero. En TCC experiencia, pero no es necesariamente
experimental y, en particular, no es azoto da por las ciencias
de laboratorio, tales como la fisica. La prescripcion de que las
hipdtesis cientificas deben ser capaces de aprobaret examen
de la experiencia es una de las reglas del método cientifico; la
aplicacion de esta regla depende del tipo de objeto, del tipo de
la hipdtesis en cuestion y de los medios disponibles. Por esto,
se necesita una multitud de técnicas de verifica ciébn empiri-
ca. La verificacion de la formula de un compuesto quimico se
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hace de una manera muy diferente que la verificacion de un
calculo astronémico, o de una hipotesis concerniente al pasa-
do de las rocas o de los hombres. Las técnicas de verificacion
evolucionan en el curso del tiempo; sin embargo, siempre con-
sisten en poner a prueba consecuencias particulares de hip6-
tesis generales (entre ellas, enunciados de leyes). Siempre se
reducen a mostrar que hay, o que no hay algun fundamento
para creer que las suposiciones en cuestion corresponden a
los he. chos observados o a los valores medidos. La verifica-
bilidad hace a la esencia del conocimiento cientifico si asi no
fuera, no podria decirse que los cientificos procurar alcanzar
conocimiento objetivo.

8. La investigacion cientifica es metddica: no es erratica sino
planeada. Los investigadores no tantean en la oscuridad: sa-
ben lo que buscan y como encontrarlo. El planeamiento de la
investigacion no excluye el azar: sOlo que, al hacer un lugar
a los acontecimientos imprevistos, es posible aprovechar la
interferencia del azar y la novedad inesperada. Mas aun, a
veces el investigador produce el azar deliberadamente. Por
ejemplo, para asegurar la uniformidad de una muestra, y para
impedir una preferencia inconsciente en la eleccidén de sus
miembros, a menudo se emplea la técnica de la casualizacion,
en que la decision acerca de los individuos que han de formar
parte de ciertos grupos se deja librada a una moneda o a al-
gun otro dispositivo. De esta manera, €l investigador pone al
azar al servicio del orden; en lo cual no hay paradoja, porque
el acaso opera al nivel de los individuos, al par que el orden
opera en el grupo como totalidad. Todo trabajo de investiga-
cién se funda sobre el conocimiento anterior, y en particular
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sobre las conjeturas mejor confirmadas. (Uno de los muchos
problemas de la metodologia es, precisamente, averiguar cua-
les son los criterios para decidir si una hipdtesis dada puede
considerarse razonablemente confirmada, esto es, si el peso
que le acuerdan los fundamentos inductivos y de otro orden
basta para conservarla). Mas aun, la investigacion procede
conforme a reglas y técnicas que han resultado eficaces en el
pasado, pero que son perfeccionadas continuamente, no sélo
a la luz de nuevas experiencias, sino también de resul- tas del
examen matematico y filos6fico. Una de las reglas de procedi-
miento de la ciencia factica es la siguiente: las variables rele-
vantes (0 que se sospecha que son sensibles) debieran vaio-
rarse una cada vez.

La ciencia factica emplea el método experimental concebido
en un sentido amplio. Este método consiste en el test empirico
de conclusiones particulares extraidas de hipotesis generales
(tales como «L.os gases se dilatan cuando se los calienta» o «1os
hombres se rebelan cuando se los oprime>>). Este tipo de ve-
rificacion requiere la manipulacion, la, observaciéon y el regis-
tro de fendmenos; requiere también el control de las variables
o factores relevantes, siempre que sea posible debiera incluir
la, produccion artificial deliberada de los fendmenos en cues-
tidn, y en todos los casos exige el analisis de los datos obte-
nidos en el curso de los procedimientos empiricos. Los datos
aislados y crudos son inutiles y no son dignos de confianza;
es preciso elaborarlos, organizarlos y confrontarlos con las
conclusiones tedricas. El método cientifico no provee recetas
infalibles para encontrar la, verdad: s6lo contiene un conjunto
de prescripciones falibles (perfectibles) para el planeamiento
de observaciones y experimentos, para la interpretacion de



sus resultados y para el planteo mismo de los problemas. Es,
en suma, la manera en que la esencia inquiere en lo descono-
cido. Subordinadas a las reglas generales del método cienti-
fico, y al mismo tiempo en apoyo de ellas, encontramos las
diversas técnicas que se emplean en las ciencias especiales:
las técnicas para pensar, para observar por el microscopio,
para analizar compuestos quimicos, para dibujar graficos que
resumen datos empiricos, para reunir informaciones acerca
de costumbres, etc. La ciencia es, pues, esclava de sus propios
meétodos y técnicas mientras éstos tienen éxito; pero es libre
de multiplicar y de modificar en todo momento sus reglas, en
aras de mayor racionalidad y objetividad.

9. El conocimiento cientifico es sistematico: una ciencia no
es un agregado de informaciones inconexas, Sino un sistema,
de ideas conectadas 16gicamente- te entre si. Todo sistema de
ideas, caracterizado por cierto conjunto basico (pero refuta-
ble) de hiplOtesis peculiares, y que procura adecuarse a una
clase de hechos, es una teoria. Todo capitulo de una ciencia
especial contiene teorias o sistemas de ideas que estan rela-
cionadas 16gicamente entre si, esto es, que estan ordenadas
mediante la relacion «implicar. Esta conexion entre las ideas
puede calificarse de organica, en el sentido de que la sustitu-
cion de cualquiera de las hipdtesis basicas produce un cambio
radical en la teoria o grupo de teorias. El fundamento de una
teoria dada no es un conjunto de hechos, sino, mas bien, un
conjunto de principios, o hipotesis de cierto grado de genera-
lidad (y, por consiguiente, de cierta fertilidad 16gica). Las con-
clusiones (o teoremas) pueden extraerse de los principios,
sea en la forma natural o con ayuda de técnicas especiales



que involucran operaciones matematicas. El caracter mate-
matico del conocimiento cientifico-esto es, el hecho de que es
fundado, ordenado y coherente es 1o que lo hace racional. La
racionalidad permite que el progreso cientifico se efectue no
sblo por la acumulacion gradual de resultados, sino también
por revoluciones. Las revoluciones cientificas no son descu-
brimientos de nuevos hechos aislados, ni son perfecciona-
mientos en la exactitud de lass observaciones, sino que consis-
ten en la sustitucion de hipotesis de gran alcance (principios)
por nuevos axiomas, y en el reemplazo de teorias enteras por
otros sistemas tedricos. Sin embargo, semejantes revolucio-
nes son a menudo provocadas por el descubrimiento de nue-
vos hechos de los que no dan cuenta las teorias anteriores,
aungue a veces se encuentran.

El de comprobacion de dichas teorias y las nuevas teorias se
torna verificables en muchos casos, merced a la invencion de
nuevas técnicas. El conocimiento cientifico es general: ubica
los hechos singulares en generales, 10s enunciados particula-
res en esquemas amplios. El cien fice se ocupa del hecho sin-
gular en la medida en que este es miembro de un close o caso
de una ley missin, presupone que todo hecho es clasificable y
legal. No es que la ciencia ignore la cosa individual o el hecho
repetible, 1o que gora es el hecho aislado. Por esto es ciencia
no se sirve de los datos empiricos que siempre son singula-
res como tales: estos son mudos mientras no se les manipula
y convierte en piezas de estructuras tunicas En efecto, uno
de los principios ontoldgicos que subyacen a la investigacion
cientifica es que la variedad y aun la unicidad en algunos res-
pectos son compatibles con la uniformidad y la generalidad
en otros respectos. Al quimico no le interesa esta o muella
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hoguer, sino el proceso de la combustion en general: trata de
descubrir 1o que comparten todos los singulares El cientifico
intenta exponer los universales que se esconden en el seno de
los propios singulares, es decir, se considera los universales
ante poutrem, inoin en la cosa, mo antes o después de ella.

Los escolasticos medievales clasificarian al cientifi- comede-
ro como realista imanentista porque, al descartar los detalles,
al procan descubrir los riscos comunes a individuos que son
unicos en otros respectos al buscar las variables pertinentes
o cualidades esenciales y las relaciones constantes entre ellas
las leyes, el cientifico intenta exponer la naturaleza esencial
de las cosas naturales y humanas El lenguaje cientifico no
contiene solamente términos que designan hechos singulares
y experiencias individuales, sino también términos generales
que se refieren a clases de hechos. La generalidad del lenguaje
de la ciencia no tiene, sin embargo, el proposito de algjar a la
ciencia de la realidad concreta: por el contrario, la generali-
zacion es el unico medio que se conoce para adentrarse en 1o
concreto para apreser la esencia de las cosas sus cualidades
y leyes esenciales Con esto, el cientifico envia en cierta medi-
da las confusiones y los enganos provocados por el flujo des-
lumbrador de los fendmenos Tampoco se asfixia la utilidad en
la, generalidad por el contrario, 1os esquemas generales de la
ciencia encuadran una cantidad ilimitada de casos especifi-
cos, proveen leves de amplio alcance que incluyen corrigen
todas las recetas validas del sentido comun y de la técnica pre
cientifica.

11. El conocimiento cientifico es legal: busca leyes (de la natu-
raleza y de la cultura y las aplica. El conocimiento cientifico



inserta los hechos singulares en pautas generales llamadas
leyes naturales o leyes sociales. Tras el desorden y la iluidez
de las apariencias, la ciencia factica descubre las pautas re-
gulares de la estructura y del proceso del ser y del devenir.
En la medida en que la ciencia es legal.es esencialista: intenta
llegar a la raiz de las cosas. Encuentra la esencia en las varia-
bles relevantes y en las relaciones invariantes entre leyes de
hechos y leyes mediante las cuales se pueden explicar otras
liges. El principio de Arquimedes pertenece a la primera cla-
se: pero a suvez puede deducirse de los principio general de la,
mecanica: por consiguiente, ha dejado de ser un principio in-
dependiente, y ahora es un teorema deducible de hipotesis de
nivel mas elevado. Las leyes de la fisica proveen la base de las
leyes de las combinaciones quimicas; las leyes de la fisiologia
explican ciertos fendmenos psiquicos; y las leyes de la econo-
mia pertenecen a los fundamentos de la sociologia. Es decir,
los enunciados de las leyes se organizan en una estructura de
niveles. Ciertamente, los enunciados de las leyes son transi-
torios, pero ¢,son inmutables las leyes mismas? Si se conside-
ra a las leyes como las pautas mismas del ser y del devenir,
entonces debieran cambiar junto con las cosas mismas, por
lo menos, debe admitirse que, al emerger nuevos niveles, sus
cualidades peculiares se relacionan entre si mediante nuevas
leyes. Por ejemplo, las leyes de la economia han emergido en
el curso de la historia sobre la base de otras leyes (biolégicas
y psicologicas y, mas aun, algunas de ellas cambian con €l tipo
de organizacion social. Por supuesto, no todos los hechos sin-
gulares conocidos han sido ya vertidos en casos particulares
de leyes generales; en particular, 1os sucesos y procesos de los
niveles superiores han sido legalizados s6lo en pequena me-
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dida. Pero esto se debe en parte al antiguo prejuicio de que 1o
humano no es legal, asi como a la antigua creencia pitagorica
de que solamente las relaciones numeéricas merecen llamar-
se «deyes cientificas). Debiera emplearse el stock integro de
las herra- mientas conceptuales en la busqueda de las leyes
de la mente y de la cultura; mas aun, acaso €l stock de que se
dispone es insuficiente y sea preciso inventar herramientas
radicalmente nuevas para tratar los fendmenos mentales y
culturales, tal como el nacimiento de la mecanica moderna
hubiera sido imposible sin la invencidén expresa del calculo
infinitesimal. Pero el ulterior avance en el progreso de la lega-
lizacién de los fendmenos no fisicos requiere, por, sobre todo,
una nueva actitud frente al concepto mismo de ley cientifica.
En primer lugar, es preciso comprender que hay muchos ti-
pos de leyes (aun dentro de una misma ciencia), ninguno de
los cuales es necesaria- mente mejor que los tipos restantes.
En segundo lugar, debiera tornarse un lugar comun entre los
cientificos de la cultura el que las leyes no se encuentran por
mera observacion y el simple registro, sino poniendo a prue-
ba hipodtesis: los enunciados de leyes no son, en efecto, sino
hipdtesis confirmadas. Y ¢,como habriamos de emprender la
confeccion de hipdtesis cientificas si no presumiéramos que
todo hecho singular es legal?

12. La ciencia es explicativa: intenta explicar los hechos en
términos de leyes, y las leyes en términos de principios. Los
cientificos no se conforman con descripciones detalladas;
ademas de inquirir como son las cosas, procuran responder
a por qué: por qué ocurren los hechos como ocurren y no de
otra manera. La ciencia deduce proposiciones relativas a he-



chos singulares a partir de leyes generales, y deduce las le-
yes a partir de enunciados nomologicos aun mas generales
(principios). Por ejemplo, las leyes de Kepler explicaban una
coleccidon de hechos observados del movimiento planetario; y
Newton explico esas leyes de diciéndolas de principios gene-
rales, explicacion que permitio a otros astronomos dar cuen-
ta de las irregularidades de las oOrbitas de los planetas, que
eran Solia creerse que explicar es sefialar la causa, pero en
la actualidad se reconoce que la explicacion causal no es sino
un tipo de explicacion cientifica. La explicacion cientifica se
efectia siempre en términos de leyes, y las leyes causales
desconocidas para Kepler no son sin una subclase de las le-
yes cientificas. Hay diversos tipos de leyes cientificas y, por
consiguiente, hay una variedad de tipos de explicacion cien-
tifica: morfologicas, cinematicas, dinamicas, de composicion,
de conservacion, de asociacion, de tendencia globales, dialéc-
ticas, teleolbdgicas, etc. La historia de la ciencia ensena que las
explicaciones cientificas se corrigen descartan sin cesar.

- ,,5ignifica esto que son todas falsas? En la ciencia ficticia, la
verdad y el error no son del todo ajenos entre si: hay verdades
parciales y errores parciales; hay aproximaciones buenas y
otras malas. La ciencia, no obra como Penélope, sino que em-
plea la tela tejida ayer. Las explicaciones cientificas no son
finales, pero son perfectibles.

13. El conocimiento cientifico es predictivo: trasciende la
masa de los hechos de experiencia, imaginando como puede
haber sido el pasado y como po- dra ser el futuro. La predic-
cién, en primer lugar, una manera eficaz de poner a prueba
las hipotesis, pero también es la clave del control o aun de la
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modificaciéon del curso de los acontecimientos. La prediccion
cientifica, en contraste con la profecia, se funda sobre lasleyes
y sobre informaciones especificas fidedignas, relativas al es-
tado de cosas actual o pasado. No es del tipo «Ocurrira En sino
mas bien de este otro Ocurrira E’ siempre que suceda C pues
siempre que sucede C es seguido por o esta asociado con EC’y
‘E’ designan clases de sucesos, en tanto que “C” y ‘El denotan
los hechos especificos que se predicen sobre la base del o los
enunciados que conectan a O con E en general La prediccion
cientifica se caracteriza por su perfectibilidad antes que por
su certeza. Mas aun, las predicciones que se hacen con la ayu-
da de reglas empiricas son a veces mas exactas que las pre-
dicciones penosamente elaboradas con herramientas cientifi-
cas (leyes, informaciones especificas y deducciones); tal es el
caso, con frecuencia de los prondsticos meteorologicos, de la
prognosis médica y de la profecia politica. Pero, en tanto que
la, profecia no es perfectible y no puede usarse para poner a
prueba hipodtesis, la prediccion es perfectible y, si falla, nos
obliga a corregir muestras suposiciones, alcanzando asi una,
inteligencia mas profunda. Por esto la profecia exitosa no es
un aporte al conocimiento tedrico, en tanto que la prediccion
cientifica fallida puede contribuir a él. Puesto que la prediccion
cientifica depende de leyes y de items de informacion especifi-
ca, puede fracasar por inexactitud de los enunciados de las le-
yes o0 por imprecision de la informacion disponible. (También
puede fallar, por su- puesto debido a errores cometidos en el
proceso de inferencia 16gica o matematica que conduce de las
premisas [leyes e informaciones a la conclusion senun- ciado
predictivo] Una fuente importante de fallas en la prediccion
es el to de suposiciones acerca de la, naturaleza del objeto (sis-
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tema fisico, organismo conjun vivo, grupo social, etc.) cuyo
comportamiento ha de predecirse. Por ejemplo, puede ocurrir
que creamos que el sistema, en cuestion esta suficientemente
aislado de las perturbaciones exteriores, cuando en rigor es-
tas cuentan a la larga; dado que la aislacién es una condicion
necesaria de la, descripcion del sistema con ayuda de un punas-
do de enunciados de leyes, no debiera sorprender que sea tan
dificil predecir el comportamiento de sistemas abiertos tales
come €l océano, la atmobsfera, el ser vivo, o el hombre Puesto
que la prediccion cientifica se funda en las leyes cientificas,
hay tantas clases de predicciones como clases de enunciados
nomologicos.

Algunas leyes no permiten predecir resultados individuales,
aunqgue no sin error sila prediccion se refiere al valor de una,
cantidad. Otras leyes, incapaces de decirnos nada acerca del
comportamiento de los individuos (&tomos, personas, etc.)
son en cambio la base para la prediccion de algunas tenden-
cias globales y propiedades colectivas de colecciones nume-
rosas de elementos similares: son las leyes esta- disticas. Las
leyes de la historia son de este tipo; y por esto es casi imposi-
ble la prediccion de los sucesos individuales en el campo de la
historia, pudiendo preverse solamente el curso general de los
acontecimientos.

14. La ciencia es abierta: no reconoce barreras a priori que
limiten el conocimiento. Si un conocimiento factico no es re-
futable en principio, entonces no pertenece a la ciencia sino
a algun otro campo. Las nociones acerca de nuestro medio
natural o social, o acerca del yo, no son finales: estan todas
en movimiento, todas son falibles. Siempre es concebible que
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pueda surgir una nueva situacion (nuevas informaciones o
nuevos trabajos tedricos) en que nuestras ideas, por firme-
mente establecidas que parezcan, resulten inadecuadas en
algun sentido. La ciencia carece de axiomas evidentes, inclu-
so los principios mas generales y seguros son postulados que
pueden ser corregidos o reemplazados. A consecuencia del
caracter hipotético de los enunciados de leyes, y de la natu-
raleza perfectible de los datos empiricos, la ciencia no es un
sistema dogmatico y cerrado sino controvertido o abierto. O,
mas bien, la ciencia es abierta como sistema porque es falible
Yy por consiguiente capaz de progresar. En cambio, puede ar-
guirse que la ciencia es metodologicamente cerrada, no en el
sentido de que las reglas del método cientificos sean finales,
sino en el sentido de que es auto correctiva: el requisito de la,
verificabilidad de las hipodtesis cientificas basta para asegu-
rar el proceso cientifico. Tan pronto como ha sido establecida
una teoria cientifica, corre el peligro de ser refutada o, al me-
nos, de que se circunscriba su dominio. Un sistema cerrado
de conocimiento factico, que excluya toda ulterior investiga-
cidon, puede llamarse sabiduria, pero es en rigor un detritus
de la ciencia. El sabio moderno, a diferencia del antiguo, no
estante un acumulador de conocimientos como un generador
de problemas. Por consiguiente, prefiere los ultimos numeros
de las revistas especializadas a las manuales, aun cuando es-
tos ultimos sean depdsitos de verdad mas vastos y fidedignos
que aquéllas. El investigador moderno ama, la verdad, pero no
se interesa por las teorias irrefutables. Una teoria puede ha-
ber permanecido intocada no tanto por su alto contenido de
verdad cuanto porque nadie la ha usado. No se necesita em-
prender una investigacion empirica para probar la tautologia



de que ni siquiera los cientificos se casan con solteronas, L.os
modernos sistemas de conocimiento cientifico son como or-
ganismos en crecimiento: mientras estan vivos cambian sin
pausa. Esta es una de las razones por las cuales la ciencia es
éticamente valiosa: porque nos recuerda que la correccion de
errores es tan valiosa como el no comentarlos, y que probar
cosas nuevas e inciertas es preferible a rendir culto a las vie-
jas y Sarantidas. La ciencia, como los organismos, cambia a la
vez internamente y debido a sus contactos con sus vecinos,
esto es, resolviendo sus problemas especificos y siendo util.

15. La ciencia es util: porque busca la verdad, la ciencia es
eficaz en la provision de herramientas para el bien y para el
mal. El conocimiento ordinario otros campos se ocupa usual-
mente de lograr resultados capaces de ser aplicados en forma
inmediata; con ello no es suficientemente eficaz. Cuando se
dispone de un cono- cimiento adecuado de las cosas es posible
manipularlas con éxito. La utilidad de la ciencia es una conse-
cuencia de su objetividad sin proponerse necesariamente al-
canzar resultados aplicables, la investigacion los provee a la
corta o a la larga. La sociedad moderna paga la investigacion
porque ha aprendido que la investigacion rinde. Por este mo-
tivo, es redundante exhortar a los cientificos a que produzcan
conocimientos aplicables: no pueden dejar de hacerlo. Es cosa
de los técnicos emplear el conocimiento cientifico con fines
practicos, y los politicos son los responsables de que la ciencia
y la tecnologia se empleen en beneficio de la humanidad.

Los cientificos pueden, a lo sumo, aconsejar acerca de cOmo
puede hacerse uso racional, eficaz y bueno de la ciencia. La
técnica pre cientifica era primordialmente una coleccion de



recetas pragmaticas no entendidas, muchas de las cuales des-
empenaban la funcidon de ritos magicos. La técnica moderna,
es, en medida creciente -aunque no exclusiva- mente-ciencia
aplicada. La ingenieria es fisica y quimica aplicadas, la medi-
cina es biologla aplicada, la psiquiatria es psicologla y neuro-
logia aplicadas: y debiera llegar el dia en que la politica se con-
vierta en sociologia aplicada. Pero la tecnologla es mas que
ciencia aplicada: en primer lugar, porque tiene sus propios
procedimientos de investigacion, adaptados a circunstancias
concretas que distan de los casos puros que estudia la ciencia.
En segundo lugar, porque toda rama de la tecnologia contiene
un cumulo de reglas empiricas des- cubiertas antes que los
principios cientificos en los que si dichas reglas se confirman-
terminan por ser absorbidas. La tecnologia no es meramente
el resultado de aplicar el conocimiento cientifico existente a
los problemass practicos: la tecnologla viva es, esencialmen-
te, el enfoque cientifico de los problemas practicos, es decir,
el tratamiento de estos problemas sobre un fondo de conoci-
miento cientifico y con ayuda del método cientifico. Por esto
la tecnologia, sea de las cosas o de los hombres, es fuente de
conocimientos nuevos. La conexion de la ciencia con la tecno-
logia no es, por consiguiente, asimétrica. Todo avance tecno-
16gico plantea problemas cientificos, cuya solucion puede con-
sistir en la invencién de nuevas teorias o de nuevas técnicas
de investigacion que conduzcan a un conocimiento mas ade-
cuado y a un mejor dominio del asunto. La ciencia y la tecno-
logia constituyen un ciclo de sistemas interactuantes que se
alimentan el uno al otro. El cientifico torna, inteligible 1o que
hace el técnico y éste provee a la ciencia de instrumentos y de
comprobaciones; y 1o que es igualmente importante, el técni-



co no cesa de formular preguntas al cientifico, anadiendo asi
un motor externo al motor interno del progreso cientifico.

La continuacion de la vida sobre la Tierra depende del ciclo
del carbono: los anima- les se alimentan de plantas, las que
a Su vez obtienen su carbono de lo que exhalan los animales.
Analogamente, la continuacion de la civilizacién moderna de-
pende, en gran medida, del ciclo del conocimiento: la tecno-
logla moderna come ciencia, y la ciencia moderna depende a
su vez del equipo y del estimulo que le provee una industria
altamente tecnificada. Pero la ciencia es util en mas de una
manera. Ademas de constituir el funda- mento de la tecnolo-
gla, la ciencia es util en la medida en que se la emplea en la
edificacion de concepciones del mundo que concuerdan con
los hechos, y en la medida en que crea el habito de adoptar
una actitud de libre y valiente examen, en que acostumbra a
la, gente a porfer a prueba sus afirmaciones y a argumentar
correctamente. No menor es la utilidad que presta la ciencia
como fuente de apasionantes rompecabezas filoso6ficos, y como
modelo de la investigacion filos6fica. En resumen, la ciencia
es valiosa como herramienta para domar la naturaleza y re-
modelar la sociedad; es valiosa en si misma, como clave para
la inteligencia del mundo y del yo; y es eficaz en el enriqueci-
miento, la disciplina y la libera- cién de nuestra mente.
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¢,Cual es el metodo de la ciencia?

«The lame in the path outstrips the swift-who wander from it » - F. Ba-

con

1. La ciencia, conocimiento verificable. En su deliciosa biogra-
fia del Dante (ca. 1360), Bocaccio’ expuso su opinién que no
viene al caso- acerca del origen de la palabra “poesia”, con-
cluyendo con este comentario: “otros lo atribuyen a razones
diferentes, acaso aceptables; pero ésta me gusta mas”. El no-
velista aplicaba, al conocimiento acerca de la poesia y de su
nombre, el mismo criterio que podria usarse para apreciarla
poesiamisma: el gusto. Confundia asivalores situados ennive-
les diferentes: el estético, perteneciente a la esfera de la sensi-
bilidad, y el gnoseoldgico, que no obstante estar enraizado en
la sensibilidad esta enriquecido con una cualidad emergente:
la razon. Semejante confusion no es exclusiva de poetas: In-
cluso Hume, en una obra célebre por su critica mortifera de
varios dogmas tradicionales, escogid el gusto como criterio de
verdad. En su Treatise of Human Nature (1739) puede leerse?
“No es s0lo en poesia y en musica que debemos seguir nues-
tro gusto, sino también en la filosofia (que en aquella época
incluia habitualmente a la ciencia). Cuando estoy convencido
de algun principio, no es sino una idea que me golpea (stri-
kes] con mayor fuerza. Cuando prefiero un conjunto de argu-
mentos por sobre otros, no hago sino decidir, sobre la base de
mi sentimiento, acerca de la superioridad de su influencia”.
El subjetivismo era asi la playa en que desembarcaba la teo-
ria psicologista de las ideas” inaugurada por el empirismo de
Locke. El recurso al gusto no era, por supuesto, peor que el ar-



gumento de autoridad, criterio de verdad que ha mantenido
enjaulado al pensamiento durante tanto tiempo y con tanta
eficacia. Desgraciadamente, la mayoria de la gente, y hasta la
mayoria de los filésofos, ain creen u obran como Si creyeran
que la manera correcta de decidir el valor de verdad de un
enunciado es someterla a la prueba de algun texto: es decir,
verificar si es compatible con (o deducible de) frases mas o
menos célebres tenidas por verdades eternas, o sea, princi-
pios infalibles de alguna escuela de pensamiento. En efecto,
son demasiados los argumentos G Boccaccio, Vita di Dante,
en 1l comento alla Divina Concha e gli altri acrili intorno a
Dunte (Bari Laters 1918). 1, p 37 Subrayado mio D Hume, A
Treatise of Human Nature (London Eveyman, 1911), I. filo-
so6ficos que se ajustan al siguiente molde: “X esta equivocado,
porque lo que dice contradice 1o que escribid el Maestro Y”, o
bien: “El X-ismo es falso, porque sus tesis son incompatibles
con las proposiciones fundamentales del Yismo” L.os dogmati-
cos antiguos y modernos, fuera y dentro de la profesion cien-
tifica, maliciosos 0 no obran de esta manera aun cuando no
desean convalidar creencias que simplemente no pueden ser
comprobadas, sea empiricamente, sea racionalmente. Porque
“dogma.” es, por definicidn, toda opinidén no confirmada de la
que no se exige verificacion porque se la supone verdadera y,
mas aun, se la supone fuente de verdades ordinarias. Otro cri-
terio de verdad igualmente difundido ha sido la evidencia. Se-
gun esta opinidn, verdadero es aquello que aparece aceptable
a primera vista, sin examen ulterior: aquello, en suma, que
se intuye. Asi, Aristoteles afirmaba, que la intuicion aprehen-
de las premisas primarias” de todo discurso, y es por ello “la,
fuente que origina el conocimiento cientifico”. No sbélo Berg-
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son, Husserl y muchos otros intuicionistas e irracionalistas
han compartido la opinidén de que las esencias pueden coger-
se sin mas: también el racionalismo ingenuo, tal como el que
sostenia Descartes, afirma que hay principios evidentes que,
lejos de tener que someterse a prueba alguna, son la piedra de
toque de toda otra proposicion, sea formal o factica. Finalmen-
te, otros han favorecido las “verdades vitales” (o las “menti-
ras vitales”), esto es, las afirmaciones que se creen o no por
conveniencia, independientemente de su fundamento racio-
nal y/o empirico. Es el caso de Nietzsche y los pragmatistas
posteriores, todos los cuales han exagerado el indudable va-
lor instrumental del conocimiento factico, al punto de afirmar
que “la posesion de la verdad, lejos de ser [...] un fin en g1, es
solo un medio preliminar para alcanzar otras satisfacciones
vitales, de donde “verdadero” es sinénimo de “util”. Pregun-
tese a un cientifico si cree que tiene derecho a suscribir una
afirmacién en el campo de la ciencia tan sdlo porque le guste,
0 porque la considere un dogma inexpugnable, 0 porque a él
le parezca evidente, o porque la encuentre conveniente. Pro-
bablemente conteste mas o menos asi: ninguno de esos pre-
suntos criterios de verdad garantiza la objetividad, y €l cono-
cimiento objetivo es la finalidad de la investigacion cientifica.
Lo que se acepta sdlo por gusto, o por autoridad, o por parecer
evidente (habitual), o por conveniencia, no es sino creencia
u opinidn, pero no es conocimiento cientifico. El conocimien-
to cientifico es a veces desagradable, a menudo contradice a
los clasicos (sobre todo si es nuevo), en ocasiones tortura al
sentido comun y humilla a la intuicién; por ultimo, puede ser
conveniente para algunos y no para otros. En cambio, aquello
que caracteriza al conocimiento cientifico es su verificabili-



dad; siempre es suscep- tible de ser verificado (confirmado o
disconfirmado).

2. Veracidad y verificabilidad. Obsérvese que no pretendemos
que el conocimiento cientifico, por contraste con el ordinario,
el tecnologico o el filosdfico, sea verdadero. Ciertamente 1o es
con frecuencia, y siempre intenta serlo mas y mas. Pero la
veracidad, que es un objetivo, no caracteriza el conocimiento
cientifico de manera tan inequivoca. como el modo, medio o
meétodo por el cual la investigacion cientifica plantea Aristo-
teles. Analiticos Posteriores, Libro Il cap XIX, 110 b. w kumet,
Pragmatism (N. York, Meridian, Books, 1935), p. 134, proble-
mas y pone a prueba las soluciones propuestas. En ocasiones,
puede alcanzarse una verdad con s6lo consultar un texto. Los
propios cientificos recurren a menudo a un argumento de au-
toridad atenuada: 1o hacen siempre que emplean datos (empi-
ricos o formales) obtenidos por otros investigadores -cosa que
no pueden dejar de hacer, pues la ciencia moderna es. cada
vez mas, una empresa social. Pero, por grande que sea la au-
toridad que se atribuye a una fuente, jamas se la considera
infalible: si se aceptan sus datos, es s6lo provisionalmente y
porque se presume que han sido obtenidos con procedimientos
que concuerdan con el método cientifico, de manera que son
reproducibles por quienquiera que se disponga a aplicar tales
procedimientos. En otras palabras: un dato sera considerado
verdadero hasta cierto punto, siempre que pueda ser confir-
mado de manera compatible con los canones del método cien-
tifico. En consecuencia, para que un trozo del saber merezca
ser llamado “cientifico”, no basta ni siquiera es necesario-que
sea verdadero. Debemos saber, en cambio, cOmo hemos lleva-



do a saber, 0 a presumir, que el enunciado en cuestion es ver-
dadero: debemos ser capaces de enumerar las operaciones
(empiricas o racionales) por las cuales es verificable (confir-
mable o disconfirmable) de una manera objetiva al menos en
principio. Esta no es sino una cuestion de nombres: quienes no
deseen que se exija la verificabilidad del conocimiento deben
abstenerse de llamar “cientificas” a sus propias creencias, aun
cuando lleven bonitos nombres compuestos con raices grie-
gas. Se les invita cortésmente a bautizarlas con nombres mas
impresionantes, tales como “reveladas”, “evidentes”, “absolu-
tas”, “vitales”, “necesarias para la salud del Estado”, “indis-
pensables para la victoria del Partido”, etc. Ahora bien, para
verificar un enunciado-porque las proposiciones, y no los he-
chos, son verdaderas o falsas y pueden, por consiguiente, ser
verificadas-no basta la contemplacion y ni siquiera el analisis.
Comprobamos nuestras afirmaciones confrontandolas con
otros enunciados. El enunciado confirmatorio (o disconfirma-
torio), que puede llamarse el verificans, dependera del cono-
cimiento disponible y de la. naturaleza de la proposicion dada,
la, que puede llamarse verificandum. Los enunciados confir-
matorios seran enunciados referentes a la experiencia si lo
que se somete a prueba es una afirmacion factica, esto es, un
enunciado acerca de hechos, sean experimentados o no. Ob-
servemos, de pasada, que el cientifico tiene todo el derecho de
especular acerca de hechos inexperienciales, esto es, hechos
que en una etapa del desarrollo del conocimiento estan mas
alla del alcance de la experiencia humana, pero entonces esta
obligado a senalar las experiencias que permiten inferir tales
hechos inobservados o0 aun inobservables: vale decir, tiene la
obligacion de anchar sus enunciados facticos en experiencias
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conectadas de alguna manera con los hechos transempiricos
que supone. Baste recordar la historia de unos pocos inobser-
vables distinguidos: la otra cara de la luna, las ondas lumino-
sas, los atomos, la conciencia, la lucha de clases y la opinion
publica. En cambio, silo que se ha, verificado no es una, propo-
sicion referente al mundo exterior, sino un enunciado acer-
ca del comportamiento de signos (tal como, p.el.: 2+ 3 =18"),
entonces los enunciados confirmatorios seran definiciones,
axiomas y reglas que se adoptan por una razén cualquiera
(p.€j.: porque son fecundas en la organizacion de los concep-
tos disponibles y en la elaboracion de nuevos conceptos). En
efecto, la verificacion de afirmaciones pertenecientes al do-
minio de las formas (16gica y matematica) no requiere otro
instrumento mate rial que el cerebro: sdlo la verdad factica
como en €l caso de la Tierra es redonda” requiere la observa-
cioén o el experimento Resumiendo: la verificacion de enun-
ciados formales s6lo incluye operaciones racionales, en tanto
que las proposiciones que comunican informacién acerca de
la, naturaleza o de la sociedad han de ponerse a prueba por
ciertos procedimientos empiricos, tales como el recuento o la
medicion. Pues, aunque el conocimiento de los hechos no pro-
viene de la experiencia pura por seria teoria un componente
indis- pensable de la recoleccion de informaciones facticas no
hay otra, manera de verificar nuestras sospechas que recurrir
a la experiencia, tanto “pasiva” como activa.

3. Las proposiciones generales verificables: hipotesis cienti-
ficas. La descripcion que antecede satisfara probablemente,
a cualquier cientifico contemporaneo que reflexione sobre su
propia actividad. Pero no resolvera la cuestion para el meta-

SE



cientifico o epistemodlogo, para quien los procedimientos, las
normas y a veces hasta los resultados de la ciencia son otros
tantos problemas. En efecto, el Meta cientifico no puede dejar
de preguntarse cuales son las afirmaciones verificables, como
se llega a afirmarlas, cOmo se las comprueba, y en qué condi-
ciones puede decirse que han sido confirmadas. Tratemos de
esbozar una respuesta a estas preguntas. En primer lugar, si
hemos de tratar el problema de la verificacion, debemos ave-
riguar que se puede verificar, ya que no toda afirmacion -ni
siquiera toda afirmacion significativa, es verificable. Asi por
gjemplo, las definiciones nominales tales como “Ameérica es el
continente situad oeste de Europa” se aceptan o rechazan so-
bre la base del gusto, de la conveniencia, etc., pero no pueden
verificarse, y ello simplemente porque no son verdaderas ni
falsas. Por gjemplo, si convenimos en llamar “norte-sur” a la
direccion que normalmente toma la aguja de una bruajula, se-
mejante nombre puede gustarnos o no, pero es inverificable:
no es sino un nombre, no se funda sobre elemento de prueba
alguno, y ninguna operacion podria confirmarlo o disconfir-
marlo. En cambio, 10 que puede confirmarse o discontinuarse
es una afirmacion factica que contenga a ese término tal como
“la, Bta. Avenida corre de sur a norte”. La verificacion de esta
afirmacion es posible, y puede hacerse con ayuda de una bru-
jula. No sdélo las definiciones nominales, sino también las afir-
maciones acerca de fendmenos sobrenaturales son inverifica-
bles, puesto que por definicidn trascienden todo cuanto esta a
nuestro alcance, y no se las puede poner a prueba con ayuda
de la 16gica ni de la matematica. Las afirmaciones acerca de
la, sobrenaturaleza son inverificables no porque no se refieran
a hechos -pues a veces pretenden hacerlo, sino porque no se
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dispone de método alguno mediante el cual se podra decidir
cual es su valor de verdad. En cambio, muchas de ellas son
perfectamente significativas para quien se tome el trabajo de
ubicarlas en su contexto sin pretender reducirlas, por ejem-
plo, a conceptos cientificos. La verificacidon torna mas exacto
el significado, pero no produce significado alguno. Mas bien al
contrario, la posesion de un significado determinado es una,
condicidn necesaria para que una proposicion sea verificable.

Pues ¢,cOmo habriamos de disponernos a comprobar lo que
no entendemos? Ahora bien, los enunciados verificables son
de muchas clases. Hay proposiciones singulares, tales como:
“HEste trozo de hierro esta caliente”, particulares o existen-
ciales, tales como: “Algunos trozos de hierro estan calientes”;
proposiciones universales, como “Todos los trozos de hierro
estan calientes” (que es verificablemente falsa). Hay, ademas
enunciados de leyes, tales como Todos los metales se dilatan
con el calor” (o mejor, “Para todo X, si X es un trozo de metal
que se calienta, entonces x se dilata”). Las proposiciones sin-
gulares y particulares pueden verificarse a menudo de ma-
nera inmediata, con la sola ayuda de los sentidos o, eventual-
mente, con el auxilio de instrumentos que amplien su alcance;
pero otras veces exigen operaciones complejas que implican
enunciados de leyes y calculos matematicos, como en el caso
de “La distancia media entre La Tierra y el Sol es de unos
1.500 millones de kilobmetros”. Cuando un enunciado verifica-
ble posee un grado de generalidad suficiente, habitualmente
se lo llama hipdtesis cientifica. O, 1o que es equivalente, cuan-
do una proposicion general (particular o universal) puede ve-
rificarse s6lo de manera indirecta esto es, por el examen de
algunas de sus consecuencias-es conveniente llamarla “hip6-
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tesis cientifica”. Por gjemplo, “T'odos los trozos de hierro se di-
latan con el calor”, y, a fortiori, “Todos los metales se dilatan
con el calor”, son hipdtesis cientificas: son puntos de partida
de raciocinios y, por ser generales, so0lo pueden ser confirma-
dos poniendo a prueba sus consecuencias particulares, esto
es, probando enunciados referentes a muestras especificas de
metal. Solia creerse que el discurso cientifico no incluye ele-
mentos hipotéticos sino tan s6lo hechos y, sobre todo, 1o que
en inglés se denomina hard facts. Ahora se comprende que al
nucleo de toda teoria cientifica es un conjunto de hipotesis ve-
rificables. Las hipo6tesis cientificas son, por una parte, remas-
tes de cadenas inferenciales no demostrativas (analégicas o
inductivas) mas o0 menos oscuras; por otra parte, son puntos
de partida de cadenas deductivas cuyos ultimos eslabones los
mas proximos a los sentidos, en el caso de la ciencia factica-
deben pasar la prueba de la experiencia, Mas aun: habitual-
mente se concuerda en que debiera llamarse “hipotesis” no
sblo a las conjeturas de ensayo, sino también a las suposicio-
nes razonablemente confirmadas o establecidas, pues proba-
blemente no hay enunciados facticos generales perfectos.

La experiencia ha sugerido adoptar este sentido de la palabra,
“hipotesis”. Considérese, por ejemplo, la ley de Newton de la
gravedad, que ha sido confirmada en casi todos los casos con
una precision asombrosa. Tenemos dos razones para llama-
da “hipdotesis”: la primera es que ha pasado la prueba sdlo un
numero finito de veces; la segunda, es que hemos terminado
por aprender que incluso ese célebre enunciado de ley es tan
s6lo una primera aproximacion de un enunciado mas exacto
incluido en la teoria general de la relatividad, que tampoco es
probable que sea definitiva.
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4. E1 método cientifico zars inveniendi? Hemos convenido en
que un enunciado factico general susceptible de ser verificado
puede llamarse “hip6tesis”, 10 que suena mas respetable que
corazonada, sospecha, conjetura, suposicion o presuncion, y
es también mas adecuado que estos términos, ya que la eti-
mologia de “hipdtesis” es punto de partida, que ciertamente
lo es una vez que se ha dado con ella. ;,Abordemos ahora el
segundo problema que nos propusimos saber existe una téc-
nica infalible para inventar hipotesis cientificas que sean pro-
bablemente verdaderas? ¢,En otras palabras, existe un méto-
do, en el sentido cartesiano de conjunto de “reglas ciertas y
faciles que nos conduzcan enunciar verdades facticas de gran
extension? Muchos hombres, en el curso de muchos siglos,
han creido en la posibilidad de descubrir la técnica del des-
cubrimiento, y de inventar la técnica de la invencion fue facil
bautizar al nino no nacido, y se lo hizo con el nombre de ars
inveniend Pero semejante arte jamas fue inventado. Lo que es
mas, podria aterirse que jamas se 1o inventara, a menos que se
modifique radicalmente la definicion de “ciencia”; en efecto, el
conocimiento cientifico, por oposicion a la sabiduria revelada,
es esencialmente falible, esto es, susceptible de ser pardal o
sun totalmente refutado. La falibilidad del conocimiento cien-
tifico, y por consiguiente, la imposibilidad de establecer re-
glas de oro que nos conduzcan derechamente a verdades fina-
les, no es sino el complemento de aquella verificabilidad que
hablamos encontrado en el nucleo de la ciencia Vale decir, no
hay reglas infalibles que garanticen por anticipado el descu-
brimiento de nuevos hechos y la invencion de nuevas teorias,
asegurando asi la fecundidad de la investigacion cientifica: la
certidumbre debe buscarse tan sdlo en ins ciencias formales.
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Significa esto que la investigacion cientifica es erratica e ile-
gal. y por consiguiente que los cientificos 1o esperan todo de la,
intuicién o de la iluminacion? Tal es la moralegja que algunos
cientificos y filésofos inminentes han extruido de la inexis-
tencia de leyes que nos aseguren contra la infertilidad y el
crror. Por ejemplo. Bridgman -el expositor de las operaciones-
ha negado la existencia del método cientifico, sosteniendo que
“la, ciencia es 1o que hacen los cientificos, y hay tantos méto-
dos cientificos como hombres de ciencia’. Es verdad que en
ciencia no hay caminos reales: que la investigacion se abre
camino en la selva de los hechos, y que los cientificos sobre-
salientes elaboran su propio estilo de pesquisa. Sin embargo,
esto no debe hacemos desesperar de la posibilidad de descu-
brir pautas, normalmente satisfactorias, de plantear proble-
mas y poner a prueba hipotesis Los cientificos que van en pos
de la verdad no se comportan ni como soldados que cumplen
obedientemente las reglas de la ordenanza (opiniones de Ba-
con y Descartes), ni como los caballeros de Mark Twain, que
cabalgaban en cualquier direccidon para llegar a Tierra Santa
(opinioén de Brideman). No hay avenidas hechas en ciencia,
pero hay en cambio una brujula mediante la cual a menudo es
posible estimar si se esta sobre una huellas promisoria.

Esta brujula es el método cientifico, que no produce mato-
micamente el saber, pero que nos evita perdemos en el caos
aparente de los fendmenos, aunque s6lo sea porque nos in-
dica como no plantear los problemas y como no sucumbir al
embrujo de nuestros prejuicios predilectos La investigacion
no es critica sino metddica, solo que no hay una sola manera,
de sugerir hipotesis, sino muchas maneras las hipdtesis no
se nos imponen por la fuerza de los hechos, sino que no son
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inventadas para dar cuenta de los hechos Es verdad que la in-
vencion no es ilegal, sino que se ciertas pautas, pero estas son
psicolégicas antes que logicas, son peculiares de los diversos
tipos intelectuales, y por adidura las conocemos poco porque
apenas se las investiga, hay ciertamente, reglas que facilitan
la invenciodn cientifica, y en especial la formulacion de hipote-
sis, entre ellas figuran las siguientes: el sistematico reordena-
miento de los datos, la supresion imaginaria de factores con el
fin de descubrir las variables relevantes, el obstinado cambio
de representacion en busca de analogias fructiferas. Sin em-
bargo, las reglas que favorecen o entorpecen €l trabajo cienti-
fico no son de oro sino plasticas, mas aun, el investigador rara
vez tiene conciencia del cantino que ha tomado para formular
sus hipotesis. Por esto la Investigacion cientifica puede pla-
nearse a grandes lineas y no en detalle, y aun menos puede
ser regimentada. Algunas hipotesis se formulan por via in-
ductiva, esto es, como generalizaciones sobre la base de la ob-
servacion de un punado de casos particulares.

Pero la induccidon dista de serla unica o siquiera la princi-
pal de las vias que conducen a formular enunciados genera-
les verificables. Otras veces, €l cientifico opera por analogia;
por ejemplo, la teoria ondulatoria de la luz le fue sugerida a
Huyghens (1690) por una comparacion con las olas”. En al-
gunos casos el principio heuristico es una analogia matemati-
ca; ¢,a81, por ejemplo, Maxwell (1878) predijo la existencia de
ondas electromagnéticas sobre la base de una analogia formal
entre sus ecuaciones del campo y la conocida ecuacion de las
ondas elasticas? Ocasionalmente, el investigador es guiado
por consideraciones filos6ficas; asi fue como procedid Oersted
(1820); busco deliberadamente una conexion entre la electri-
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cidad y el magnetismo, obrando sobre la base de la convicecion
a priori de que la estructura de todo cuanto existe es polar, y
que todas las fuerzas” de la naturaleza estan conectadas orga-
nicamente entre si. La convicecion filosofica de que la compleji-
dad de la naturaleza es ilimitada le llev)o a Bohm a especular
sobre un nivel subcuantico, fundandose en una analogia con
el movimiento browniano clasico’. Ni siquiera la fantasia teo-
16gica ha dejado de contribuir, aunque por cierto es minima
medida; recuérdese el principio de la minima accidon, de Mau-
pertuis (1747), formulado en la creencia de que el Creador 1o
habia dispuesto todo de la mmanera mas econémica posible. A
las hipoOtesis cientificas se llega, en suma, de muchas mane-
ras: hay muchos principios heuristicos, y el inico invariante
es el requisito de la verificabilidad. La induccion, la analogia,
y la deduccidon de suposiciones extracientificas (p.ej.: filoso-
ficas) proveen puntos de partida que deben ser elaborados y
probados.

5. El método cientifico, técnica de planteo y comprobacion.
Los especialistas cientificos habitualmente no se interesan
por el problema de la génesis de las hipdtesis cientificas; esta
cuestion es de competencia de las diversas ciencias de la cien-
cia. El proceso que conduce a la enunciacion de una hipotesis
cientifica puede estudiarse en diversos niveles: el 10gico, el
psicologico Huyghens Traité de la Ismere (Paris, Gauthier-Vi-
llars, 1920), 5 JC Merwell, A Trease of Beementy and Mu-
ppets om, 1 ed (Oxford University Press, 1917). 1, pp 33855
Veep S F Masm, A History of the Science (London, Routledge &
Kegan Paul, 1957). 186 D. Bohon, 19 proposed Explanation of
Cantom Theory in terms of lukken Kraller at a Stud Quantum
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Mle. chemical level”, en Colston Pupery (London, Butterwor-
th Scientific Publications, 1997), Ix, p 13, y el sociolégico. El
16gico se interesara por la inferencia plausible como conexion
inversa (no deductiva) entre proposiciones singulares y ge-
nerales. El psicologo investigara la etapa de la iluminacion”
o0 relampago en el proceso de la resolucion de los problemas,
etapa en que se produce la sintesis de elementos anteriormen-
te inconexos: también se propondra estudiar fendmenos tales
como los estimulos e inhibiciones que caracterizan el trabajo
en equipo. El socidlogo inquirira porque determinada estruc-
tura social favorece ciertas clases de hipotesis mientras des-
alienta a otras El metodoldgico, en cambio, no se ocupara de
la, génesis de las hipdtesis, sino del planteo de los problemas
que las hipoOtesis intentan resolver, y de su comprobacion. El
origen de nexo entre el planteo y la comprobacion-esto es, el
surgimiento de la hipotesis, se 1o deja a otros especialistas. El
motivo es, nuevamente, una cuestion de nombres: 10 que hoy
se llama, “método cientifico” no es ya una lista de recetas para
dar con las respuestas correctas a las preguntas cientificas,
sino el conjunto de procedimientos por los cuales a) se plan-
tean los problemas cientificos y b) se ponen a prueba las hi-
poétesis cientificas. El estudio del método cientifico es, en una
palabra, la teoria de la investigacion.

Esta teoria es descriptiva en la medida en que descubre pau-
tas en la investigacion cientifica (y aqui interviene la historia
de la ciencia, como proveedora de ejemplos). La metodologia,
es normativa en la medida en que muestra cuales son las re-
glas de procedimiento que pueden aumentar la probabilidad
de que el trabajo sea fecundo. Pero las reglas discernibles en
la practica cientifica exitosa son perfectibles: no son canones
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intocables porque no garantizan la obtencion de la verdad,;
pero, en cambio, facilitan la deteccion de errores. Sila hipote-
sis que ha de ser puesta a prueba se refiere a objetos ideales
(numeros, funciones, figuras, formulas 16gicas, suposiciones
filosobficas, etc.), su verificacion consistira en la prueba de su
coherencia -0 incoherencia-con enunciados (postulados, defi-
niciones, etc.) previamente aceptados. En este caso, la confir-
macion puede ser una demostracion definitiva. En cambio, si
el enunciado en cuestion se refiere (de manera significativa)
a la naturaleza o a la sociedad, puede ocurrir, o bien que po-
darnos averiguar su valor de verdad con la sola ayuda de la
razon, o que debamos recurrir, ademas, a la experiencia. El
analisis 16gico basta cuando el enunciado que se pone a prue-
ba es de alguno de los siguientes tipos a) una simple tautolo-
gla, 0 sea, un enunciado verdadero en virtud de su sola forma,
independientemente de su contenido (como en €l caso de “El
agua moja 0 no maoja”); b) una definicion, o equivalencia en-
tre dos grupos de términos (como en el caso de “Los seres
vivos se alimentan, crecen y se reproducen”); ¢) una conse-
cuencia de enunciados facticos que poseen una extension o
alcance mayor (como ocurre cuando se deduce el “principio”
de la palanca; de la ley de conservacion de la energia). Vale
decir, el analisis 160gico y matematico comprobara la validez
de los enunciados (hip6tesis) que son analiticos en determi-
nado contexto. Muchos enunciados no son intrinsecamen-
te analiticos: su analiticidad es relativo o contextual, como
lo demuestra el hecho de que esta propiedad puede perder-
se si se estrecha o amplia el contexto, o si se reagrupan los
enunciados de la teoria correspondiente, de manera tal que
los antiguos teoremas se conviertan en postulados y vicever-
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sa. Vale decir, la, mera referencia a los hechos no basta para
decidir qué herramienta, si el analisis o la experiencia, ha de
emplearse para convalidar una proposiciéon: hay que empezar
por determinar su status y estructura lo6gica. En consecuen-
cia el analisis 16gico (tanto sintactico como semantico) es la,
primera operacidon que debiera emprenderse al comprobar
las hipoOtesis cientificas, sean facticas o no. Esta norma de-
biera considerarse como una regla del método cientifico. Los
enunciados facticos no analiticos esto es, las proposiciones
referentes a hechos pero indecidibles con la sola ayuda de la
16gica, tendran que concordar con los datos empiricos o adap-
tarse a ellos. Esta norma, que distaba de ser obvia antes del
siglo XVII, y que contradice tanto el apriorismo escolastico
como el racionalismo cartesiano, es la segunda regla del mé-
todo cientifico. Podemos enunciarla de la siguiente manera:
El método cientifico, aplicado a la comprobacién de afirmacio-
nes informativas, se reduce al método experimental.

6. El método experimental. La experimentacion involucra la
modificaciéon deliberada de algunos factores, es decir, la suje-
cion del objeto de experimentacion a estimulos controlados.

Perolo que habitualmente se llama “método experimental” no
envuelve necesariamente experimentos en el sentido estricto
del término, y puede aplicarse fuera del laboratorio. Asi, por
gjemplo, la astronomia no experimenta con cuerpos celestes
(por el momento) pero es una ciencia empirica porque aplica
el método experimental. En lugar de elaborar una definicion
de este término, veamos como funciono en un caso famoso
tan conocido que casi siempre se lo entiende mal. Adams y
Le Verrier descubrieron el planeta Neptuno procediendo de
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una manera que es tipica de la ciencia moderna. Sin embar-
g0, no gjecutaron un solo experimento; ni siquiera partieron
de “hechos s6lidos”. En efecto, el problema que se plantearon
fue el de explicar ciertas irregularidades halladas en el mo-
vimiento de los planetas exteriores (a la Tierra); pero estas
irregularidades no eran fendmenos observables: consistian
en discrepancias entre las orbitas observadas y las calcula-
das. El hecho que deblan explicar no era un conjunto de datos
de los sentidos, sino un conflicto entre datos empiricos y con-
secuencias deducidas de los principios de la mecanica celes-
te. La hipo6tesis que propusieron para explicar la discrepancia
fue que un planeta transuraniano inobservado perturbaba el
movimiento de los planetas exteriores entonces conocidos.

También podrian haber imaginado que la ley de Newton de
la gravitacion falla a grandes distancias, pero esto era apenas
concebible en una época en que la Weltanschauung prevale-
ciente entre los cientificos incluia una fe dogmatica en la fisi-
ca newtoniana.

De esta hipdtesis, unida a los principios aceptados de la, me-
canica celeste y ciertas suposiciones especificas (referentes,
entre otras, al plano de la Orbita), Adams y Le Verrier deduje-
ron consecuencias observables con la sola ayuda de la 16gica
y de la matematica: predijeron el lugar en que se encontraria
el nuevo planeta en tal y cual noche. La observacion del cielo
y el descubrimiento del planeta en el lugar y el momento pre-
dichos no fueron sino el ultimo eslabdn de un largo proceso
por el cual se probaron conjuntamente varias hipotesis. No es
facil decidir si una hipotesis concuerda con los hechos. En pri-
mer lugar, la, verificacion empirica rara vez puede determinar
cual de los componentes un largo lapso, y comprobaron la hi-
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potesis tan sb6lo para unos pocos breves intervalos de tiempo.

En cambio, las proposiciones facticas singulares no son tan
dificiles de probar. Asi.p.ejno es dificil comprobar si “El senor
Pérez, que es obeso, es cardiaco”: bastan una balanza y un es-
tetoscopio. Lo dificil de comprobar son las proposiciones fac-
ticas generales, esto es, 1os enunciados referentes a clases de
hechos y no a hechos singulares. La razon es sencilla; no hny
hechos generales, sino tan s6lo hechos singulares, por consi-
guiente, la frase adecuacion de las ideas a 1los hechos” esta fue-
ra de la cuestion en lo que respecta a las hipdtesis cientificas.
Supongamos que se sugiere la hipdtesis: “L.os obesos son car-
dincos”, sca por la observacion de cierto numero de correla-
ciones entre la obesidad y las enfermedades del corazon (esto
es, por induccién estadistica), sea sobre la base del estudio de
la, funcién del corazon en la circulacion (esto es, por deduc-
cion) El enunciado general: “L.os obesos son cardiacos” no se
refiere solamente a nuestros conocidos, sino a todos los gor-
dos del mundo: por consiguiente, no podemos esperar verifi-
carlo directamente (esto es, por el examen de un inexistente
“gordo general) ni exhaustivamente (auscultando a todos los
seres humanos presentes, pasados y futuros). La metodologia
nos dice como debemos proceder: en este caso, examinaremos
sucesivamente 1os miembros de una muestra suficientemen-
te numerosa de personas obesas. Vale decir, probamos una
consecuencia particular de nuestra suposicion general. Esta,
es una tercera maxima del método cientifico: Obsérvense sin-
gulares en busca de elementos de prueba de universales Has-
ta aqui todo parece sencillo, pero los problemas relacionados
con la prueba real distan de ser triviales, y algunos de ellos no
han sido resueltos satisfactoriamente. Debemos recurrir a las
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técnicas del planteo de problemas de este tipo, es decir, a las
técnicas de diseno de los procedimientos empiricos adecua-
dos. Esta técnica nos aconseja comenzar por decidir lo que
hemos de entender por obeso” y por “cardiaco”, 10 que no es
en modo alguno tarea sencilla, ya que el umbral de obesidad
es en gran medida convencional, Osca, debemos empezar por
determinar el exacto sentido de nuestra pregunta. Y esta es
una cuarta regla del método cientifico, a saber: Formulense
preguntas precisas. Luego procederemos a elegir In técnica
experimental (clase de balanza, tipo de examen de corazon,
etc.) y la manera de registrar datos y de ordenarlos, Ademas,
debemos decidir el tamano de la muestra que habremos de ob-
servar representante de la poblacién total. Solo una vez rea-
lizadas estas operaciones muestra, con €l fin de reunir datos.

Y aqui se nos muestra una quinta regla del método cientifico:
La recoleccion y el analisis de datos deben hacerse conforme
a las reglas de la estadistica Después que los datos han sido
reunidos, clasificados y analizados, el equipo de sistemas de
proposiciones antes que enunciados aislados. Pero la princi-
pal dificultad proviene de la generalidad de las hipdtesis cien-
tificas. La hipoOtesis de una teoria dada ha sido confirmada o
disconfirmado: habitualmente se pruchen tacitamente ha-
bian supuesto que los planetas existen todo momento den-
tro de una teoria dada ha sido confirmado o disconfirmado:
habitualmente se prueban sistemas de proposiciones antes
que enunciados aislados. Pero la principal dificultad proviene
de la generalidad de las hipotesis cientificas. La hipotesis de
Adams y Le Verrier era general, aun cuando €llo no es apa-
rente a primera vista: tacitamente habian supuesto que el
planeta existia en todo momento dentro de un largo lapso; y
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comprobaron la hipotesis tan s6lo para unos pocos breves in-
tervalos de tiempo. En cambio, las proposiciones facticas sin-
gulares no son tan dificiles de probar. Asi, p.ej.: no es dificil
comprobar si “El senor Pérez, que es obeso, es cardiaco”: bas-
tan una balanza y un estetoscopio. Lo dificil de comprobar son
las proposiciones facticas generales, esto es, 1os enunciados
referentes a clases de hechos y no a hechos singulares. La ra-
zOn es sencilla; no hay hechos generales, sino tan s6lo hechos
singulares, por consiguiente, la frase adecuaciéon de las ideas
a los hechos” esta fuera de la cuestion en 1o que respecta a las
hipdtesis cientificas. Supongamos que se sugiere la hipdtesis:
“Los obesos son cardiacos”, sea por la observacion de cierto
numero de correlaciones entre la obesidad y las enfermeda-
des del corazon (esto es, por induccion estadistica), sea sobre
la base del estudio de la funcién del corazon en la circulacion
(esto es, por deduccion). El enunciado general: “L.os obesos
son cardiacos” no se refiere solamente a nuestros conocidos,
sino a todos los gordos del mundo, por consiguiente, no po-
demos esperar verificarlo directamente (esto es, por el exa-
men de un inexistente “gordo general”) ni exhaustivamente
(auscultando a todos los seres humanos presentes, pasados
y futuros). La metodologia nos dice cOmo debemos proceder:
en este caso, examinaremos sucesivamente los miembros de
una muestra suficientemente numerosa de personas obesas.
Vale decir, probamos una consecuencia particular de nues-
tra suposicion general. Esta es una tercera maxima del mé-
todo cientifico: Obsérvense singulares en busca de elemen-
tos de prueba de universales Hasta aqui todo parece sencillo;
pero los problemas relacionados con la prueba real distan de
ser triviales, y algunos de ellos no han sido resueltos satis-



factoriamente. Debemos recurrir a las técnicas del planteo
de problemas de este tipo, es decir, a las técnicas de disefio
de los procedimientos empiricos adecuados. Esta técnica nos
aconseja comenzar por decidir lo que hemos de entender por
obeso” y por “cardiaco”, 1o que no es en modo alguno tarea
sencilla, ya que el umbral de obesidad es en gran medida con-
vencional. O sea, debemos empezar por determinar el exacto
sentido de nuestra pregunta. Y esta es una cuarta regla del
meétodo cientifico, a saber: Formulense preguntas precisas.
Luego procederemos a elegir la técnica experimental (clase
de balanza, tipo de examen de corazon, etc.) y la manera de
registrar datos y de ordenarlos. Ademas, debemos decidir el
tamano de la muestra que habremos de observary la técnica
de escoger sus miembros, con el fin de asegurar que sera una
fiel representante de la poblacion total. S0lo una vez realiza-
das estas operaciones preliminares podremos visitar al senor
Pérez y a los demas miembros de la, muestra, con el fin de reu-
nir datos. Y aqui se nos muestra una quinta regla del método
cientifico: La recoleccion y el analisis de datos deben hacerse
conforme a las reglas de la estadistica.

Después que los datos han sido reunidos, clasificados y ana-
lizados, el equipo que tiene a su cargo la investigacion podra
realizar una inferencia estadistica, concluyendo que “El N%
de los obesos son cardiacos”. Mas aun, habra que estimar el
error probable de esta afirmacion. Obsérvese que la hipdtesis
que habia motivado nuestra investigacion era un enunciado
universal de la forma “Para todo x, si x es F, entonces x es G”.
Por otro lado, el resultado de la investigacion es un enuncia-
do estadistico, a saber, “De la clase de las personas obesas,
una subclase que llega a su N 100ava parte esta compuesta



por cardiacos”. Esto es, nuestra hipotesis de trabajo ha sido
corregida.. ¢,Debemos contentarnos con esta respuesta? Nos
gustaria formular otras preguntas: deseamos entender la ley
que hemos hallado, nos gustaria deducirla de las leyes de la
fisiologla humana, Y aqui se aplica una sexta regla del méto-
do cientifico, a saber: No existen respuestas definitivas, y ello
simplemente porque no existen preguntas finales.

7. Métodos tedricos Toda ciencia factica especial elabora sus
propias técnicas de verificacion; entre ellas, las técnicas de
medicién son tipicas de la ciencia moderna.. Pero en todos los
casos estas técnicas, por diferentes que sean, no constituyen
fines en si mismos; todas ellas sirven para contrastar ciertas
ideas con ciertos hechos por la via de la experiencia. O, si se
prefiere, el objetivo de las técnicas de verificacidon es probar
enunciados referentes a hechos por via del examen de propo-
siciones referentes a la experiencia (y, en particular, al expe-
rimento). Este es el motivo por €l cual los experimentadores
no tienen por qué construir cada uno de sus aparatos e instru-
mentos, pero deben en cambio disenarlos y/o usarlos a fin de
poner a prueba ciertas limitaciones. Las técnicas especiales,
por importantes que sean, no son sino etapas de la aplicacion
del método experimental, que no es otra cosa que el método
cientifico en relacion con la ciencia factica; y la ciencia, por
factica que sea, no es un monton de hechos sino un sistema de
ideas. En el parrafo anterior gjemplificamos el método experi-
mental analizando el proceso de verificacidon que requeriria el
enunciado. “Los obesos son cardiacos”; encontramos que esta
hip6tesis requeria una precision cuantitativa, y después de
una investigacion imaginaria adoptamos, en su lugar, cierta
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generalizacion empirica del tipo de los enunciados estadisti-
COS.

Ahora bien: las generalizaciones empiricas, tan caras a, Aris-
toteles y a Bacon, y aun cuando se las formule en términos es-
tadisticos, no son distintivas de la ciencia moderna no es el de
los enunciados descriptivos aislados, cuya funcion principal
es resumir experiencias. Lo peculiar de la ciencia moderna
es que consiste en su mayor parte en teorias explicativas, es
decir, en sistemas de proposiciones que pueden clasificarse
en: principios, leyes, definiciones, etc., y que estan vincula-
das entre si mediante conectivas 16gicas (tales como “y”, “O”,
“si... entonces...”, etc.). Las teorias dan cuenta de los hechos
no sélo describiéndolos de manera mas o0 menos exacta, sino
también proveyendo modelos conceptuales de los hechos, en
cuyos términos puede explicarse y predecirse, al menos en
principio, cada uno de los hechos de una clase. Las posibilida-
des de una hipo6tesis cientifica no se advierten por entero an-
tes de incorporarlas en una teoria; y es s6lo entonces cuando
puede encontrarsele varios soportes. Al sumergirse en una
teoria, el enunciado dado es apoyado-o aplastado-por toda la
ma.sa del saber disponible; permaneciendo aislado es dificil de
confirmary de refutary, sobretodo, sigue sin La conversion de
las generalizaciones empiricas en leyes tebdricas envuelve ser
entendido trascender la esfera de los fendmenos y el lenguaje
observacional: ya no se trata de hacer afirmaciones acerca de
hechos observables, sino de adivinar su “mecanismo” interno
(el que, desde luego, no tiene por qué ser mecanico). Supon-
gase que un psicologo desea estudiar las correlaciones entre
cierto estimulo observable Sy cierta conducta observable R,
que-a modo de ensayo-considera como la respuesta al estimu-
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lo dado. Si, después de una sucesion de experimentos, llegara
a confirmar su hipotesis de trabajo y deseara trascender las
fronteras de la psicologla fenomenista, intentaria elaborar,
digamos, un modelo neurolégico que explicara el nexo S-R en
términos fisiolégicos. No es tarea facil: el psicologo tiene que
inventar diversas hipotesis acerca de otros tantos canales
nerviosos posibles que conecten los hechos observables ex-
tremos, S y R. Analogamente, los fisicos atdmicos imaginan
diversos mecanismos ocultos que conectan los fendmenos
macroscopicos con su aporte microscopico. Pero nuestro psi-
cOlogo no andara del todo a tientas: podra probar si su cone-
xidén concuerda con algunos de los esquemass pavlovianos de
los reflejos, o con cualquier otro mecanismo.

Cada una de sus hipdtesis sea que consistan en suponer que
interviene un reflejo innato o condicionado tendra que es-
pecificar el aparato receptor, el nervio aferente, la estacion
central, el nervio eferente, el 6rgano receptor, etc. Mas aun,
sus varias hipo6tesis de trabajo tendran que ser compatibles
con el saber mas firmemente establecido (aunque no inamo-
vible), y tendran que ser puestas a prueba mediante técnicas
especiales (excitacion o destruccion de nervios, registro de
impulsos nerviosos, etc.). Vale la pena emprender esta dificil
tarea: la eventual confirmacién de una de las hipdtesis pues-
tas a prueba no sblo explicara el nexo S-R dado, sino que tam-
bién lo ubicara en su contexto; ademas, apoyara la hipotesis
misma de que tal nexo no es accidental. Pues, aunque suene a
paradoja, un enunciado factico es tanto mas fidedigno cuanto
mejor esta apoyado por consideraciones tedricas. Es impor-
tante advertir, en cuanto, que la experiencia dista de ser el
unico juez de las teorias facticas, o siquiera el ultimo. Las teo-
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rias se contrastan con los hechos y otras teorias. Por gjemplo,
una de las pruebas de la generalizacion de una teoria dada es
averiguar si la nueva teoria se reduce a la vieja dentro de un
cierto dominio, de modo tal que cubra por lo menos el mismo
grupo de hechos. Mas aun, €l grado de sustentacion, o apoyo
de las teorias no es idéntico a su grado de confirmacién. Las
teorias no se construyen ex nihilo, sino sobre ciertas bases:
éstas las sostienen antes y después de la prueba; la prueba
misma, si tiene éxito, provee los apoyos restantes de la teoria,
y fija su grado de confirmacion. Aun asi el grado de confirma-
cion de una teoria no basta para determinar la probabilidad
de la misma.

8. En qué se apoya una hipoétesis cientifica, Una hipotesis de
contenido factico no sdlo es sostenida por la confirmacion em-
pirica de cierto numero de sus consecuencias particulares
(p.ej.: predicciones) Las hipotesis cientificas estan incorpo-
radas en teorias o tienden a incorporarse en ellas; y las teo-
rias estan relacionadas entre si, constituyendo la totalidad de
expliquemos ellas la cultura intelectual. Por esto, no debiera,
sorprender que las hipdtesis cientificas tengan soportes no
sblo cientificos, sino también extra cientificos: los primeros
son empiricos y racionales, los ultimos son psicoldgicos y cul-
turales. Cuanto mas numerosos sean los hechos que confir-
man una hipotesis, cuanto mayor sea la precision con que ella,
reconstruye los hechos, y cuanto mas vastos sean 1los nuevos
territorios que ayuda a explorar, tanto mas firme sera nues-
tra creencia en ella, esto es, tanto mayor sera la probabilidad
que le asignemos. Esto es, esquematicamente dicho, 1o que se
entiende por el soporte empirico de las hipotesis facticas. Pero

57



la, experiencia disponible no puede ser considerada como ina-
pelable: en primer lugar, porque nuevas experiencias pueden
mostrarla necesidad de un remiendo, un segundo término,
porque la experiencia cientifica no es pura, sino interpretada,
y toda interpretacion se hace en términos de teorias, moti-
vo por el cual la primera reaccion de los cientificos experi-
mentados ante informaciones sobre hechos que parecerian
trastornar teorias establecidas. es de escepticistno Cuanto
mas estrecho sea €l acuerdo de la hip6tesis en cuestion con
el conocimiento disponible del mismo orden, tanto mas firme
es nuestra creencia en ella; semejante concordancia es par-
ticularmente valiosa cuando consiste en una compatibilidad
con enunciados de leyes. Esto es 1o que hemos designado con
el nombre de soporte racional de las hipOtesis facticas. Este
es, dicho sea de pasada, el motivo por el cual la mayoria de
los cientificos desconfian de los informes acerca de la llama-
da percepcion extrasensorial, porque los llamados fendmenos
psi contradicen el cuerpo de hipotesis psicolégicas y fisiologi-
cas bien establecidas. En resumen, las teorias cientificas de-
ben adecuarse, sin duda. a los hechos, pero ningun hecho ais-
lado es aceptado en la comunidad de los hechos controlados
cientificamente a menos que tenga cabida en alguna parte del
edificio tedrico establecido. Desde luego, el soporte racional
no es garantia de verdad; si lo fuera, las teorias facticas se-
rian invulnerables a la experiencia. L.os soportes empiricos y
racionales de las hipotesis facticas son interdependientes. En
cuanto a los soportes extra cientificos de las hipotesis cien-
tificas, uno de ellos es de caracter psicologico: influye sobre
nuestra eleccidon de las suposiciones y sobre el valor que le
asignamos a su concordancia con los hechos. Por gjemplo, los
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sentimientos estéticos que provocan la simplicidad y la uni-
dad l6gica estimulan unas veces y otras obstaculizan la inves-
tigacion sobre la validez de las teorias. Esto es 1o que hemos
denominado el soporte psicologico de las hipotesis facticas: a
menudo es oscuro, y no sélo esta vinculado a caracteristicas
personales, sino también sociales, Lo que hemos llamado so-
porte cultural delas hip6tesis facticas consiste en sucompren-
sibilidad con alguna concepcion del mundo y, en particular, de
la, Zeitgeist prevaleciente. Es obvio que tendemos a asignar
mayor peso a aquellas hipdtesis que congenian con nuestro
fondo cultural, y, en particular con nuestra vision del mundo,
que a aquellas hipdtesis que lo contradicen. La funcién dual
del soporte cultural de las conjeturas cientificas se advierte
con facilidad: por una parte, nos impulsa a poner atencion en
ciertas clases de hipdtesis y hasta interviene en la sugeren-
cia de las mismas, por otra parte, puede impedirnos apreciar
otras posibilidades, por lo cual puede constituir un factor de
obstinacion dogmatica. La inica manen de minimizar este pe-
ligro es cobrar conciencia de hecho de que las hip6tesis cien-
tificas no crecen en un acto cultural L.os soportes empiricos y
racionales son objetivos, en el sentido de que en principio son
susceptibles de ser sopesados y controlados conforme a pu-
ternes precisos y formulables. En cambio, los soportes extra
cientificos son, en gran medida, materia de preferencia indi-
vidual de grupo o de época, por consiguiente, no debieran ser
decisivos en la etapa de la comprobacion por prominentes que
scan en la etapa heuristica Es importante que los cientificos
sean personas cultas, aunque sOlo sea para que adviertan la
fuerte presion que ejercen los factores psicoldogicos y cultu-
rales sobre la formulacién, cleccion, investigacion y credibili-
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dad de las hipotesis facticas. La presion para bien o para mal,
es realy nos obliga a tomar partido por una u otra concepcion
del mundo, es mejor hacerlo conscientemente que inadverti-
damente. La enumeracion anterior de los tipos de soportes de
las hipotesis cientificas no tenia otro propdsito que mostrar
que el método experimental no agota el proceso que conduce
a la aceptacion de una suposicion ficticia. Este hecho podria
invocarse en favor de la tesis de que la investigacion cientifica
es un arte

9. La ciencia: técnica y arte La investigacion cientifica es
legal, pero sus leyes las reglas del método cientifico no son
pocas, ni simples, ni infalibles, ni bien conocidas, son, por €l
contrario, numerosas, complejo, mas o menos eficaces, y en
parte desconocidas. El arte de formular preguntas y de pro-
bar respuestas esto es, el método cientifico es cualquier cosa
menos un conjunto de recetas y menos técnica todavia es la
teoria del método cientifico, la moraleja es inmediata: descon-
fiese de toda descripcion de la via de la ciencia y en primer lu-
gar de la presente, pero no se descuide ninguna. La investiga-
cidon es una empresa multilateral que requiere el mas intenso
gjercicio de cada una de las facultades psiquicas, y que exige
un concurso de circunstancias sociales favorables, por este
motivo, todo testimonio alguna luz sobre algin aspecto de la
investigacion personal, perteneciente a cualquier periodo, y
por parcial que sea, puede echar a menudo se sostiene que la
medicina y otras ciencias aplicadas son artes antes que cien-
cias, en el sentido de que no pueden ser reducidas a la simple
aplicacion de un conjunto de reglas que pueden formularse
todas explicitamente y que pueden elegirse sin que medie el
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juicio personal.

Sin embargo, en este sentido la fisica y la matematica tam-
bién son artes: ¢,quién conoce recetas hechas y seguras para
encontrar leyes de la naturaleza o para adivinar teoremas?.

Si arte significa una feliz conjuncion de experiencia, destre-
za, imaginacion, vision y habilidad para realizar inferencias
de tipo no analitico, entonces no sdlo son artes la medicina, la
pesquisa criminal, la estrategia militar la politica y la publici-
dad, sino también toda otra disciplina. Por consiguiente, no se
trata de si un campo dado de la actividad humana es un arte,
sino si, ademas, es cientifico, La ciencia es ciertamente comu-
nicable: si un cuerpo de conocimiento no es comunicable, en-
tonces por definicidon no es cientifico, I’ero esto se refiere a los
resultados de la investigacion antes que a las maneras en que
éstos se obtienen: la, comunicabilidad no implica que el méto-
do cientifico y las técnicas de las diversas ciencias especiales
puedan aprenderse en los libros: los procedimientos de la in-
vestigacion se dominan investigando, y los meta cientificos
debieran por ello practicarlos antes de emprender su anali-
sis. No se sabe de obra maestra alguna de la ciencia que haya
sido engendrada por la aplicacidon consciente y escrupulosa
de las reglas conocidas del método cientifico; la investigacion
cientifica es practicada en gran parte como un arte no tanto
porque carezca de reglas cuanto porque algunas de ellas se
dan por sabidas, y no tanto porque requiera una intuicion in-
nata cuanto porque exige una gran variedad de disposiciones
intelectuales. Como toda otra experiencia, la investigacion
puede ser comprendida por otros, pero no es integramente
transferible; hay que pagar por ella el precio de un gran nu-
mero de errores, y por cierto que al contado. Por consiguien-
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te, los escritos sobre el método cientifico pueden iluminar el
camino de la ciencia, pero no pueden exhibir toda su riqueza
y, sobre todo, no son un sustituto de la investigacion misma,
del mismo modo que ninguna biblioteca sobre botanica puede
reemplazar a la contemplacion de la naturaleza, aunque hace
posible que la contemplacion sea mas provechosa.

10. La pauta de la investigacion cientifica La variedad de ha-
bilidades y de informacion que exige el tratamiento cientifico
de los problemas ayuda a explicar la extremada division del
trabajo prevaleciente en la ciencia contemporanea, en la que
encuentra lugar toda capacidad natural y toda habilidad ad-
quirida. Es posible aprecier esta variedad exponiendo la pau-
ta general de la investigacion cientifica. Creo que esta pauta o
sea, el método cientifico es, a grandes lineas, la siguiente:

1. PLANTEO DEL PROBLEMA

1.1. Reconocimiento de los hechos: examen del grupo de he-

chos, clasificacion preliminar y seleccidon de 1os que probable-
mente sean relevantes en algun respecto

1.2. Descubrimiento del problema: hallazgo de la laguna o de
la, incoherencia en el cuerpo del saber.

1.3. Formulacidn del problema: planteo de una pregunta que
tiene probabilidad de ser la correcta; esto es, reduccion del
problema a su nucleo significativo, probablemente soluble y
probablemente fructifero, con ayuda del conocimiento dispo-
nible.

2. CONSTRUCCION DE UN MODELO TEORICO
2.1. Seleccidn de los factores pertinentes: invencioén de supo-

siciones plausibles relativas a las variables que probablemen-
te son pertinentes.



2.2.Invencidon de las hipotesis centrales y de las suposiciones
auxiliares: propuesta de un conjunto de suposiciones concer-
nientes a los nexos entre las variables pertinentes: p. ej for-
mulacion de enunciados de ley que se espera puedan amol-
darse a los hechos observados. hipdtesis, o de parte de ellas, a
alguno de los lengunjes matematicos.
2.3. Traduccion matematica: cuando sea posible, traduccion.
3. DEDUCCION DE CONSECUENCIAS PARTICULARES
3.1. Busqueda de soportes racionales: deduccion de conse-

cuencias particulares que pueden haber sido verificadas en el
mismo campo 0 en campos contiguos.

3.8. Busqueda de soportes empiricos: elaboracion de predic-
ciones (o0 retrodicciones) sobre la base del modelo tedrico y
de datos empiricos, teniendo en vista técnicas de verificacion
disponibles o concebibles.

4. PRUEBA DE LAS HIPOTESIS
4.1. Diseno de la prueba: planeamiento de los medios para po-

ner a prueba las predicciones; diseno de observaciones, me-
diciones, experimentos y demas operaciones instrumentales.
4.2 Ejecucion de la prueba: realizacion de las operaciones y
recoleccion de datos.
4.3. Elaboraciéon de los datos: clasificacidon, analisis, evacua-
cidon, reducciodn, etc., de los datos empiricos.
4.4. Inferencia de la conclusion: interpretacion de los datos
elaborados a la luz del modelo tedrico.
5. INTRODUCCION DE LAS CONCLUSIONES EN LA TEORIA

5.1. Comparacion de las conclusiones con las predicciones:

contraste de los resultados de la prueba con las consecuen-
cias del modelo tebrico, precisando en qué medida éste puede
considerarse confirmado o disconfirmado (inferencia proba-

05



ble).

5.2. Reajuste del modelo: eventual correccion o aun reempla-
z0 del modelo.

5.38. Sugerencias acerca del trabajo ulterior: busqueda de la-
gunas o errores en la teoria y/o los procedimientos empiricos,
si el modelo ha sido disconfirmado; si habido confirmado, exa-
men de posibles extensiones y de posibles consecuencias en
otros departamentos del saber.

11. Extensibilidad del método cientifico. Para elaborar cono-
cimiento factico no se conoce mejor camino que el de la cien-
cia. El método de la ciencia no es, por cierto, seguro: pero es
intrinsecamente progresivo, porque es auto correctivo; exige
la continua comprobacion de los puntos de partida, y requie-
re que todo resultado sea considerado como fuente de nuevas
preguntas. Llamemos filosofia cientifica a la clase de concep-
ciones filosoficas que aceptan el método de la ciencia como
la manera que nos permite: a) plantear cuestiones facticas
razonables (esto es, preguntas que son significativas, no tri-
viales, y que probablemente pueden ser respondidas dentro
de una teoria existente o concebible), ¥y b) probar respuestas
probables en todos los campos especiales del conocimiento.
No debe confundirse la filosofia cientifica con el cientificismo
en cualquiera de sus dos versiones: el enciclopedismo cienti-
fico pretende que la Unica tarea de los fildsofos es recoger los
resultados mas generales de la ciencia, elaborando una ima-
gen unificada de los mismos, y preferiblemente formulandolos
todos en un tnico lenguaje (p. €j: el de la fisica). En cambio, la
filosofla cientifica 0 no. analiza lo que se presenta y, a partir
de este material, construye teorias de segundo nivel, es decir,
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teorias de teorias: la filosofia sera cientifica en la medida en
que elabore de manera racional los materiales previamente
elaborados por la ciencia. Asi es como puede entenderse la
extension del método cientifico al trabajo filoséfico. En cuan-
to al cientificismo concebido como reduccionismo naturalista
Y que a veces se superpone con el enciclopedismo cientifico,
como ocurre con el fiscalismo puede describirselo como una
tentativa de resolver toda suerte de problemas con ayuda de
las técnicas creadas por las ciencias naturales, desdefiando
las cualidades especificas, irreductibles, de cada nivel de la
realidad. El cientificismo radical de esta especie sostendria,
por ejemplo, que la sociedad no es mas que un sistema, fisico
quimico (o a lo sumo, biolégico), de donde los fendmenos so-
ciales debieran estudiarse exclusivamente mediante la ayuda
de metros, relojes, balanzas y otros instrumentos de la mis-
ma clase. En cambio, la filosofia cientifica favorece la elabo-
racién de técnicas especificas en cada campo, con la Unica
condicidon de que estas técnicas cumplan las exigencias esen-
ciales del método cientifico en 1o que respecta a las preguntas
y a las pruebas. De esta, manera es como puede entenderse
la, extension del método cientifico a todos los campos espe-
ciales del conocimiento. Pero también debiera emplearse el
meétodo de la ciencia en las ciencias aplicadas y, en general, en
toda empresa humana en que la razon haya de casarse con la
experiencia; vale decir, en todos los campos excepto en arte,
religion y amor. Una adquisicion reciente del método cientifi-
co es la investigacion operativa (operations research), esto
es, el conjunto de procedimientos mediante los cuales los di-
rigentes de empresas pueden obtener un fundamento cuan-
titativo para tomar ecisiones, y los administradores pueden
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adquirir ideas para mejorarla eficiencia de la organizacion.
Pero, desde luego, la extension del método cientifico a las co-
sas humanas estd aln en su infancia. Pidasele a un politico
que pruebe sus afirmaciones, no recurriendo a citas y discur-
s0s, sino confrontandolas con hechos certificables (tal como
se recogen y elaboran, p.ej.: con ayuda de las técnicas estadis-
ticas). Si es honesto, cosa que puede suceder, o bien a) admi-
tira que no entiende la pregunta, b) concedera que todas sus
creencias son, en el mejor de los casos, enunciados probables,
ya que sOlo pueden ser probados imperfectamente, o ¢) llega-
ra a la conclusion de que muchas de sus hipotesis favoritas
(principios, maximas, consignas) tienen necesidad urgente
de reparacion. En este ultimo caso puede terminar por admi-
tir que una de las virtudes del método de la ciencia es que fa-
cilita la regulacion o readaptacion de las ideas generales que
gulan (o justifican) nuestra conducta consciente, de manera,
tal que ésta pueda corregirse con el fin de mejorar los resulta-
dos. Desgraciadamente, la cientificacion de la politica la haria
mas eficaz. pero no necesariamente mejor, porque el método
puede dar la forma y no el contenido: y el contenido de la po-
litica esta determinado por intereses que no son primordial-
mente culturales o éticos, sino materiales. Por esto, una poli-
tica cientifica puede dirigirse a favor o en contra de cualquier
grupo social: 1os objetivos de la estrategia politica, asi como
los de la investigacion cientifica aplicada. no son fijados por
patrones cientificos, sino por intereses sociales.

Esto muestra a la vez el alcance y los limmites del método
cientifico: por una parte, puede producir Vease PM Morsey Ge
Kimball. Methods of Operations Research, ed. rev (Cambrid-
ge, Mass, The Technology Prew of Massachussets Institute of
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Technology. N York John Wile & Sons, 1951) saber, eficiencia,
y poder, por la otra este saber esta eficiencia y este poder pue-
den usarse para bien o para mal, para libertar o para esclavi-
zar.

12. El método cientifico: s,un dogma mas? ;,Es dogmatico favo-
recer la extension del método cientifico a todos los campos del
pensamiento y de la accidn consciente? Planteamos la cues-
tion en términos de conducta. El dogmatico vuelve sempiter-
namente a sus escrituras, sagradas o profanas, en busqueda
de la verdad; la realidad le quemaria los papeles en los que
imagina que esta enterrada la verdad: por esto elude el con-
tacto con los hechos. En cambio, para el partidario de la filoso-
fia cientifica todo es problematico: todo conocimiento factico
es falible (pero perfectible), y aun las estructuras formales
pueden reagruparse de maneras mas econdmicas y raciona-
les mas aun, el propio método de la ciencia sera considerado
por él como perfectible, como 1o muestra la reciente incorpo-
racion de conceptos y técnicas estadisticas. Por consiguien-
te, el partidario del método cientifico no se apegara obstina-
damente al saber, ni siquiera a los medios consagrados para
adquirir conocimiento, sino que adoptara una actitud inves-
tigadora: se esforzara por aumentar y renovar sus contactos
con los hechos y el almacén de las ideas mediante las cuales
los hechos pueden entenderse, controlarse y a veces reprodu-
cirse. No se conoce otro remedio eficaz contra la fosilizacion
del dogma religioso, politico, filoséfico o cientifico que el mé-
todo cientifico, porque es €l unico procedimiento que no pre-
tende dar resultados definitivos. El creyente busca la paz en
la, aquiescencia: el investigador, en cambio, no encuentra paz
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fuera de la investigacion y de la disensién: esta en continuo
conflicto consigo mismo, puesto que la exigencia de buscar co-
nocimiento verificable implica un continuo inventar probar
y criticar hipotesis. Afirmar y asentir es mas facil que pro-
bar y disentir por esto hay mas creyentes que sabios, y por
esto, aunque el método cientifico es opuesto al dogma, ningun
cientifico y ninguan filésofo cientifico, debieran tener la plena
seguridad de que han evitado todo dogma De acuerdo con la fi-
losofla cientifica, el peso de los enunciados y por consiguiente
su credibilidad y su eventual eficacia practica depende de su
grado de sustentacion y de confirmacion. Si, como estimaba,
Democrito, una sola demostracion vale mas que el reino de los
persas, puede calcularse el valor del método cientifico en los
tiempos modernos Quienes lo ignoran integramente no pue-
den llamarse modernos, y quienes lo desdenan se exponen a
no ser veraces ni eficaces.
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¢ Qué significa ley cientifica?

Mario Bunge, Metascientiphic Queries (Springfield Charles Thomas,

1958), Cap. 4 Traduccion del autor

1. Cuatro significados del término “ley cientifica” Probable-
mente la, mayoria de los cientificos y metacientificos concuer-
den en que la corriente central de la investigacion cientifica
congiste en la busqueda, explicacion y aplicacion de las leyes
cientificas. Sin embargo, s6lo unos pocos estudiosos de la cien-
cia concuerdan respecto de lo que designa al término “ley” en
el contexto de la ciencia. Asi, por ejemplo, la, expresion “ley de
Newton del movimiento” se interpreta unas veces como cierta
pauta objetiva del movimiento mecanico. Otras veces 1los mis-
mos términos designan la formula de Newton “Fuerza = masa
X aceleracion”, o cualquier otro enunciado que la incluye, Fi-
nalmente, “la ley de Newton del movimiento” se entiende a ve-
ces como una regla de procedimiento por medio de la cual se
puede predecir o controlar las trayectorias de los cuerpos. En
el primer caso se hace referencia a un trozo de la realidad fisi-
ca: en el segundo, el designado (designatum) es una picza del
conocimiento: en el tercero, es una regla de acciéon. A cual de
los tres designados se refiere el cientifico cuando habla acerca
de la “ley de Newton del movimiento”, dependera de las cir-
cunstancias o del contexto en que usa la expresion, asi como
de su filosofia explicita o tacita. Si concede que el mundo fisi-
co subsiste aun cuando no haya quien lo perciba o lo piense,
entonces la expresion en cuestion podra significar una cone-
xion objetiva entre las cualidades fuerza, masa y aceleracion,
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sea que se las mida o no. En cambio, si el cientifico no asigna
existencia autonoma a los objetivos fisicos, entonces entende-
ra por “ley cientifica” una relacion invariante entre términos
anclados de alguna manera a datos de los sentidos (los cuales
funcionaran como términos ultimos o “hechos atéomicos”, y no
como senales elementales de nuestro comercio con las cosas).

Y si sblo accede a hablar acerca de operaciones posibles, en-
tonces podra significar por “ley cientifica” cierta pauta de la
conducta humana (p.ej.: la prediccion) en relacién con cier-
ta clase de datos empiricos (cuya totalidad llamara “sistema
de cuernos en movimiento”, o algo parecido), y cierto tipo de
objetivo. En particular nuestro cientifico podra sostener que
tan sdlo las ecuaciones de laboratorio” merecen ser llamadas
leyes naturales, pues ellas -y no los principios de los cuales
eventualmente se derivan- son comprobables directamente
en el laboratorio. Finalmente, cualquiera que sea la preferen-
cia filosofica de nuestro cientifico, si ha oido hablar de la tisi-
ca teldrica contemporanea podra admitir que hay una clase
especial de enunciados que se refieren a las leyes mismas, y
que operan como principios reguladores, tales como “Las le-
yes naturales no dependen de los sistemas de referencia ni,
en particular, del cuadro de referencia del observador”. b) la,
ley de Newton “La fuerza es igual a la masa multiplicada por
la aceleracion”; Aristoteles. “La fuerza es igual a la resisten-
cia multiplicada por la velocidad”; En total debiéramos distin-
guir, pues, por lo menos cuatro significados del término “ley”
en el contexto de las ciencias facticas.

2. Nomenclatura propuesta. Nunca se senala semejante va-
riedad semantica, Sin embargo, debiera ser de utilidad distin-
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guir entre los diversos significados del término “ley” tal como
se lo usa en las ciencias naturales y sociales, assi como a consi-
guiente adopcion de una nomenclatura uniforme. Puesto que
los cuatro significados corresponden al mismo término, seria
conveniente anadirles subindices con el fin de eliminar la, am-
bigliedad senalada. Permitaseme proponer las siguientes re-
glas de designacion:

(1) Ley,, o simplemente ley, denota toda pauta inmanente
del ser o del devenir; esto es, toda relacion constante y objeti-
va en la naturaleza, en la mente o en la sociedad.

(8) Ley?%, o enunciado nomoldgico o enunciado de ley, designa,
toda hipo6tesis general que tiene como referente mediato una
leyl, y que constituye una reconstruccion conceptual de ella.
Todo enunciado de ley tiene, en realidad, dos referentes: uno
es la pauta de cierta clase de hechos, al que se supone que se
adecua (nunca perfectamente) el enunciado en cuestion; po-
demos llamarlo el referente mediato del enunciado de ley. El
referente inmediato de un enunciado nomoldgico es, en cam-
bio, el modelo tedrico al que se aplica exactamente. Asi, por
gjemplo, la mnecanica analitica se refiere en forma mediata a
lass particulares materiales, siendo su referente inmediato el
concepto llamado “sistema de puntos materiales”.

(3) Ley’, o enunciado nomoprogmatico, designa toda regla
mediante la cual puede regularse (exitosamente o no) una

conducta. Las leyes, son casi siempre consecuencias de leyes,
en conjuncion con items de informacion especifica. Una clase
conspicua de este tipo de ley, es la de 1os enunciados nomoloé-
gicos predictivos, esto es, las proposiciones mediante las cua-
les se hacen predicciones (o retrodicciones) de sucesos singu-
lares.
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(4) Ley, enunciado metanomologico, designa todo principio
general acerca de la forma y/o alcance de los enunciados de
ley pertenecientes a algun capitulo de la ciencia factica. Las
leyes’ son estructuras nomicas (pautas invariantes) al nivel
ontico. Las leyes, son proposiciones (que a menudo toman la
forma de ecuaciones) acerca de pautas objetivas: son pautas
al nivel del conocimiento. Las leyes, invariantes al nivel prag-
matico: son guilas para la accion fundada cientificamente. Y
las leyes, son prescripciones metodoldgicas y/o principios on-
tologicos (hipodtesis acerca de rasgos conspicuos de la reali-
dad).

3. Ejemplificacion de las distinciones Consideremos nueva-
mente la ley del movimiento mecanico. Esta puede conside-
rarse como una pauta objetiva (ley,) que diversos enunciados
de las (leyes,) reconstruyen en diferentes aproximaciones. A
saber: (a) la ley de son relaciones (b) el teorema de Ehrenfest
“La fuerza media es igual al valor medio de la ‘oculto exterior
mas la fuerza cuantica es igual a la velocidad de variacion del
impulso” indudablemente correcta en primera aproximacion
y en relacion con cada uno velocidad de variacion del impul-
s0”: (¢) el teorema de Broglie-Bohm “La fuerza Al no haber
“hechos generales”, no es posible verificar directamente hipo6-
tesis generales como son los enunciados de leyes; ni es posi-
ble aplicarlos sin mas. S6lo pueden comprobarse y usarse las
consecuencias particulares de hipétesis cientificas. Por con-
siguiente, ninguno de los enunciados de ley que acabamos de
mencionar puede considerarse como una ley, esto es, como
una regla de accion. Pero ciertos teoremass deducidos de esas
leyes, seran leyes, Por gjemplo, toda solucion de la ecuacion
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de Newton con condiciones iniciales dadas (posicion inicial
X, ¥y velocidad inicial v.) sera una ley, Asi, la ecuacion de Ga-
lileo: X (t)=x +v.t+lg & { es una consecuencia verificable de
la, segunda ley del movimiento de New- ton, F=ma, y se usa
para predecir, por ejemplo, tiempos de caida (siempre que se
especifiquen los valores de las variables y parametros, esto
es, a condicion de que el enunciado universal se convierta en
singular); por esto, la ley de Galileo es una tipica “ecuacion
de laboratorio”, que cumple nuestra definiciéon de enunciado
nomopragmatico (ley,). Obsérvese que, a diferencia de la co-
rrespondiente ley,, una ley, puede incluir items de informa-
ciones especificas, tales como la posicion y velocidad iniciales
de un cuerpo, o el contorno de una membrana vibrante. Mas
aun, las leyes, no seran, en general, invariantes respecto de
las mismas transformaciones que dejan invariantes a las co-
rrespondientes leyes, Vale decir, mientras que las leyes de los
hechos no dependen de nuestro punto de vista” (sistema de
referencia, unidades de medicion, y otras convenciones), las
leyes, si dependen de nuestro punto de vista. En otras pala-
bras, la descripcidon de los fendmenos del presente, del pasado
o del futuro depende esencialmente del operador, aun cuando
los fendmenos mismos ocurran sin nuestra intervencion. Las
transformaciones que dejan invariante a la ley de Newton del
movimiento (pero no a sus consecuencias) son las que consti-
tuyen el grupo de Galileo (X = x - vt). El principio de la relati-
vidad del movimiento es el enunciado meta nomoldgico de la
ley,) que corresponde a la ley de Newton del movimiento; en
efecto, dicho principio se refiere a esta ley del movimiento (y,
especificamente, a sus propiedades de invariancia respecto
de cierto conjunto de cambios en la representacion.
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4. Justificacion de la distincidon entre leyes y enunciados bia
distincidon entre las leyes, y sus reconstrucciones conceptua-
les (leyes,) cicle suponerse que un referente mediato tnico
(una ley,) les corresponde a los histOricamente. Semejante
distincién estd involucrada en la nocidon misma de perfec-
tibilidad de la descripcion cientifica de los hechos, que con-
trasta con la Presunta constancia de las pautas de los hechos
(presuncion ésta que es fendmenos) de leyes de los niveles de
la realidad, no ns en relacidon con la totalidad de la realidad
puesto que la emergencia de nuevos niveles va acompanada
de la emergencia de nuevas leyes) Lo que habitualmente de-
signa el término “ley de la realidad fisica e cultural no depen-
de de nuestro conocimiento, a menos que se trate de una ley
del proceso cognoscitivo. Antes bien, nuestro conocimiento
de las leyes, (esto es, la ley presupone la existencia de pautas
objetivas. Si no hacemos esta distincion podemos caer en la
visidon magica del mundo exterior, propuesta por Chesterton
(segon la cual no hay leyes, sino tan solo repeticiones miste-
riosas” (weird]). rendimos a la conclusion no menos hilista de
Bridgman, de que la naturaleza es intrinsecamente y en sus
clementos incomprensible y no esta sujeta a la ley Normal-
mente, los cientificos no aceptan ninguna de estas versiones
del contingentismo, sino que se inclinan mas bien a admitir
el principio leibniziana de la inagotabilidad de los actuales, el
correspondiente principio de Waisma, de la textura abierta de
los conceptos empiricos, y la hip6tesis de que end mundo ex-
terior no hay repeticiones sino tan solo leyes (probablemen-
te constantes, siendo la repeticion una ficcidon inventada por
el hombre para arreglarselas con la variedad y la novedad.
Las leyes, no son verdaderas ni falsas, simplemente son. Las
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leyes, aunque objetivas, no son objetos sensibles sino inteligi-
bles: no percibimos las leyes, sino que las interferimos a par-
tir de los fendmenos, tal como inferimos todo otro universal
fictico. Este es el motivo por el cual los empiristas deben ne-
gar la existencia de las leyes, porque las leyes objetivas no
son observables.

Semejante inferencia dista de ser directa: no “aprehendemos
leyes, (aduras penas “aprehendemos los singulares) en su pu-
reza, sin distorsion. El proceso del descubrimiento cientifico
es cualquier cosa menos un mero reflejo de los hechos sobre la,
conciencia, porlaviade la percepcion y delainduccion: es, por
contrario, un arduo trabajo de ensayo de reconstruccion, por
medio de conceptos tedricos mas o menos elaborados. En par-
ticular, las construcciones conceptuale llamada “leyes cienti-
ficas (nuestras leyes, son las reconstrucciones currbinte de
las leyes objetivas en el nivel del pensamiento racional. O, si
se prefiere, lus construcciones conceptuales llamadas leyes,”
son la proyeccion deformada incompleta de las leyes, sobre el
pleno conceptual, En suma, mientras las leyes de la naturale-
za, del pensamiento y de la sociedad (leyes) son la estructura
de la realidad, los correspondientes enunciados nomologicos
(leyes,) pertenecen a nuestros modelos ideales de la realidad,
por lo cual se aplican en el mejor de los casos solo aproximadas-
mente, nunca con toda la exactitud de cada 5. Justificacion de
la, necesidad de las distinciones restantes fendmenos singula-
res en términos de esquemas generales, y que usamos cuando
Ocupémonos ahora de estas pautas que empleamos en la des-
cripcion de enriquecemos nuestra experiencia y la hacemos
mas éxitos. Los enunciados nomopragmaticos (leyes, no se
considerar habitualmente como proposiciones independien-
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tes. En efecto, casi siempre son aplicaciones de leyes, a situa-
ciones o0 a clases de situaciones especificas. Los enunciados
nomopragmaticos se deducen casi siempre de leyes, en con-
juncion con datos empiricos (esto es, proposiciones particula-
res que se refieren a miembros de esa subclase de hechos que
llamamos “experiencia”. Esta peculiaridad se advierte cla-
ramente en el caso de los enunciados predictivos deducidos
por los enunciados nomologicos y de las condiciones iniciales.
Pero los datos empiricos no tienen por qué ser condiciones ini-
ciales, valores de frontera, o trozos analogos de informacion
especifica. Considérese la ley (aproximadamente verdadera,)
de Cuvier, de la correlacion morfolégica; una consecuencia de
esta ley, es la conocida directiva para predicciones paleonto-
16gicas: “la reconstruccion del organismo entero sélo requiere
el examen de una parte de sus restos”, ejemplo tipico de ley,
obsérvese, de paso, que en relacion con el uso de las leyes,,
ocurre la siguiente inversion de la relacion hecho-ley: al es-
tablecer enunciados de leyes asignamos prioridad a los he-
chos, al menos en una, etapa dada de la investigacion; pero al
aplicar las leyes, razonamos como si las leyes planearan por
encima, de los hechos cuya estructura y tiempo son en rea-
lidad. Asi, por ejemplo, con frecuencia pronunciamos frases
de esta clase: “El hecho E és imposible porque su produccion
violaria la ley L”. Con ello no queremos decir que los sucesos
estan sujetos a muestros enunciados nomoldgicos, ni siquiera,
significamos que los hechos deben obedecer a las leyes, Solo
estamos haciendo predicciones sobre la base de enunciados
de leyes.

- ,Toda ley, no es sino consecuencia lé6gica de una ley, en con-
juncién con informaciones especificas? Decididamente, esto
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no es asi en la mecanica cuantica que a diferencia de la fisica
clasica contiene postulados que se refieren explicitamente a
resultados posibles de los experimentos, a diferencia de aque-
llos que se refieren a posibles aspectos de las cosas en si. Sea,
por ejemplo, el siguiente axioma de la mecanica cuantica en
su formulacién e interpretacion habituales: “Los autovalores
a de un operador A son los unicos resultados posibles de una,
medicion exacta de la variable dinamica A representada por
ese operador”. O, si no, este otro postulado: la probabilidad de
hallar el valor a al medir la variable A es igual a ¢ donde “c”
designa el nésimo coeficiente del desarrollo de la funcion de
estado en funciones propias del operador que representa A”.
Ambos postulados son tipicas leyes, porque no se refieren a
las cualidades A de las cosas en si, sino, al contrario, a las cua-
lidades tales como nos son conocidas en la experimentacion
(donde se manifiestan acopladas con las cualidades del dispo-
sitivo experimental). Si se arguyera que las que acabamos de
mencionar no son leyes sino “meras” reglas semanticas que
asignan un contenido empirico a ciertos simbolos (A, 4 y po-
dra arguirse que las leyes, no son reglas convencionales de
significado que establecen vinculos arbitrarios entre signos
y designados, sino que, por el contrario, se supone que expre-
san pautas constantes de la experiencia, tal como ho prueba
el hecho de que nos permiten recoger nuevas informaciones
empiricas. Otra objecidén podria ser la siguiente. L.os ejemplos
aducidos han sido tomados de la ciencia fisica: ¢, hay algin mo-
tivo para sostener la distincidén propuesta en el campo de las
ciencias sociales? La respuesta es ésta: precisamente en las
ciencias del hombre es donde debiera ser de mayor utilidad
la distincion entre leyes sociolégicas leyes, que pretender dar
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cuenta de las leves sociales, o0 leyes del nivel social; pero tam-
bién manipula regias, prescripciones propuestas, o ideales de
polinca social. Si no distingue las dos clases de enunciados
puede contundir proposiciones cientificas con consignas (las
que pueden apoyarse sobre consideraciones cientificas, pero
que no son enunciados de las ciencias sociales), Las leyes so-
ciologicas (leyes, no son ideales ni imperativos, tan soélo cier-
tos enunciados universales acerca de la practica social (leyes,
pueden convertirse en ideales o normas para ciertos grupos
sociales en ciertas circunstancias (y a condicion de que se los
reformule en un lenguaje normativo). Desde luego, los ideales
y las normas sociales, asi como las propuestas de accidn so-
cial, serin viables en la, medida en que se funden sobre leyes
que encuadren con suficiente exactitud los hechos sociales.
Pero esta relacion de dependencia de los enunciados sociales
nomopragmaticos respecto de las leyes socioldgicas no impli-
ca que ambas clases de enunciados se recubren: 1os enuncia-
dos acerca de las pautas sociales pertenecen a las ciencias
sociales, en tanto que las que se refieren a la politica social
pertenecen a la tecnologia social. Por ultimo, consideremos
el cuarto significado de “ley cientifica”. Probablemente flic en
la fisica modema donde se advirtid por primera vez la necesi-
dad de disponer de enunciados explicitos de leyes acerca de
las leves. Las leyes, no son requisitos 16gicos o metodologicos
conocidos de antiguo, tales como “Los enunciados nomologi-
cos deben ser generales significativos y verificables “Las le-
yes, son reglas que guian la construccion de las teorias Miem-
bros conspicuos de esta clase de leyes son los siguientes: (a)
el principio de la covariancia general las ecuaciones que ex-
presan leyes fisicas deben ser invariantes de forma respecto
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de transformaciones generales y continuadas de coordenada-
sa), (b) el principio de la mecanica cuantica conforme al cual
“Las cantidades observables deben representarse por opera-
dores lineales hermiticos”. El que estos principios (o reglas)
se conserven en el futuro. queda por verse. Lo que nos intere-
sa en este momento es que estos enunciados forman una clase
aparte. Podria arguirse que son meta cientifica, o epistemo-
16gicos puesto que hablan acerca de entes y procedimientos
cientificos, pero esto sdlo en parte, ocluida en ella. mostraria
que la meta ciencia no esta del todo por encima de la ciencia,
sino que estilo.

6. Aplicacion de la distincion entre leyes, y leyes,: {son ne-
cesarias las leyes cientificas? Con excepcion de los empiris-
tas estrictos y de ciertos idealistas objetivos habitualmente
se sostiene, o se implica que las leyes cientificas son necesa-
rias ch algun sentido. El analisis de esta proposicion requiere
un examen semantico previo de los términos que ella pone
en relacion, que son “ley cientifica” y “necesario necesarias”,
designa por lo comun, e indistintamente, pautas objetivas de
la naturaleza, de la mente o de la sociedad (esto es, nuestras
leyes.), y enunciados acerca de la necesidad de las leyes. En
cuanto al término necesario se le asignan muchos mas signi-
ficados de los cuales los siguientes son pertinentes a nuestro
propoésito: (a) “necesario” es equivalente de relacion cons-
tante y biunivoca (uno a uno) entre dos o mas colecciones de
objetos (p.€j.: propiedades): (b) “necesario” es aquello que no
podria ser de otra manera (1o opuesto de contingente); (¢)
necesidad” significa conexidad 1lo0gica y, en particular, anali-
ticidad (deducibilidad a partir de premisas admitidas ante-
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riormente). Designemos las dos primeras acepciones con €l
término necesidad factica, y llamemos necesidad 10gica a la
conexidad l6gica. Dejaremos de lado otros significados de “ne-
cesario” sea porque no tienen sentido en el presente contexto
(como ocurre con la equivalencia de necesidad y legalidad,
ecuacion que convierte en tautoldégico al enunciado que esta-
mos examinando), sea porque pueden incluirse en la necesi-
dad factica, o bien porque equivalen a la categoria scudopsico-
16gica de inconcebibilidad.

Tenemos dos clases de objetos generales (leyes, y leyes,) y
dos predicados “logicamente necesario“(que simbolizaremos
con L), y tacticamente necesario” (que designaremos con F).
Por consiguiente, a priori hay cuatro posibilidades: LF (ne-
cesidad 16gica y factica), LE (necesidad l6gica y contingen-
cia factica), LF (contingencia légica y necesidad factica) y LF
(contingencia 16gica y factica). Examinémoslas. (a) Leyes,
Debemos excluir las posibilidades LF y LF en relacion con las
pautas objetivas, pues la necesidad 10gica es una propiedad
de los enunciados y no de los objetos concretos, quedan dos
posibilidades: LF y LF. Propondré un argumento en favor de
las tesis de que las leyes, son facticamente necesarias y 108i-
camente contingentes. Silas leyes, fuesen aisladas, sino cons-
tituyeran sistemas, entonces podria pensarse que son factica-
mente contingentes, esto es que podrian no haber sido lo que
son. Pero las leyes constituyen sistemas némicos regionales
esto es, redes que caracterizan cada nivel de la realidad): por
consiguiente: cada una de las leyes no es contingente. Sin em-
bargo, podria objetarse que nada nos garantiza la constancia
de las leyes: ellas podrian cambiar y, mas aun, ciertamente
lo hacen cada vez que emergen nuevos niveles de la realidad.
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La cuestion es averiguar si la variacion de las leyes, que es
perfectamente concebible es a su vez contingente o necesaria.
Habiendo admitido que las leyes, constituyen sistemas, debié-
ramos concluir que, si cambian, entonces 1o hacen de mane-
ra necesaria, y en particular de manera legal, de modo que
presumiblemente existen leyes de la variacion de las leyes.
Concluimos que es verosimil que las leyes sean facticamente
necesarias, pero es seguro que son logicamente contingentes.
(b) Leyes, Puesto que éstas son construcciones conceptuales
(constructs), LF y LF no son posibles, examinaremos enton-
ces las posibilidades restantes, que son LF y LF.

Arguiré que las leyes, son facticamente contingentes y 16gica-
mente necesarias en cierto sentido. Tomando aisladamente,
todo enunciado nomoldgico es 10gicamente contingente, pues-
to que un mismo grupo de fendmenos puede describirse por
medio de un numero ilimitado de hip6tesis universales que
merecen el nombre de “leyes”. Esto, que es en esencia el argu-
mento de Rusell contra el principio de legalidad. vale para ge-
neralizaciones tales como las llamadas curvas empiricas, ya.
que por un numero finito de puntos puede hacerse pasar infi-
nitas curvas. Pero tendria, esto es, cuando se pone en contac-
to 16gico con otros enunciados de leyes: en este caso, no sblo
tiene el apoyo de sus casos favorables, sino que también gana
el apoyo de hipotesis relacionadas con €l, adquiriendo asi, en
cierta medida el caracter de 16gicamente necesario. Lo mismo
se aplica a fortiori a aquellos enunciados nomoldgicos que son
deducibles de axiomas o0 principios: son analiticos derecha-
mente. Parece, pues, que podemos concluir: (a) que las leyes,
(pautas objetivas) son facticamente necesarias, pero 10gica-
mente contingentes: (b) que las leyes, (enunciados nomologi-
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cos) son facticamente contingentes y 16gicamente necesarias,
no en el sentido de ser impuestas por axiomas 16gicos, o por
principios inmutables de la razdn, sino porque estan o atien-
den a estar relacionados 16gicamente con otros enunciados de
leyes.

7. Aplicacion de la distincion entre leyes y leyes: ¢es la cau-
salidad una propiedad intrinseca de las leyes?’ La distincion
propuesta puede contribuir a eliminar varios malos enten-
didos en las filosofias de la ciencia corrientes. Por gjemplo,
la distincion entre enunciados nomologicos (leyes,) y nomo-
pragmaticos (leyes,) ayuda a aclarar la diferencia de especie
que separa la explicacion cientifica de la prediccion cientifica,
que se niega tan a menudo, La diferencia es habitualmente
borrada por los meta cientificos que restringen sus analisis
a la estructura logica de ambas operaciones, que en efecto es
una. Lo que deseo explicar es el hecho de que sobre la base
de enunciados de leyes causales (0 parcialmente causales)
se pueden proponer explicaciones causales (0 parcialmente
causales), esto es, explicaciones en términos de causa, pero
muy pocas veces predicciones que sean “causales” en la mis-
ma, medida. En efecto, la mayoria de las predicciones que se
hacen sobre la base de enunciados de leyes sean causales o
no tienen un componente estadistico que puede estar ausente
de la correspondiente Ley, Asi, por ejemplo, las predicciones
astrondmicas concernientes a las posiciones de los cuerpos
celestes son siempre parcialmente estadisticas, en el senti-
do de que incluyen la estimacion del error probable. En com-
pensacion, los enunciados de leyes, con fines de verificacion,
prediccion o accidon esto es, las leyes, pueden tener un ingre-
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diente causal ausente de la correspondiente ley, (sies que tie-
nen correspondencia en el nivel gnoseoldgico). Esto ocurre
toda vez que podemos controlar algunas de las variables re-
lacionadas por el enunciado nomoldgico en consideracion. El
conjunto de las variables bajo control experimental se llama,
a menudo “causa”. Sin embargo, esto no basta para asegurar
que la relacion dada esto es, la ley, sea ella misma causal. Para
asegurarlo tendriamos que probar que, eligiendo el conjunto
complementario de variables como parametros bajo control
experimental (esto es, manipulando el efecto anterior como
causa), la conexidn variara. Pues si la conexion permanece
invariable (sila relacion es simétrica), entonces no puede lla-
marse propiamente causal, pues, por definicidon, la acusacion
es una conexion asimétrica En conclusion, los ingredientes
causal y estadistico de una ley natural o social dada no son
siempre propiedades intrinsecas de ella, sino que varian se-
gun que se trate de un enunciado nomoldgico o nomopragma-
tico. Por esto es til cuando se discute el problema de la legali-
dad y de la causalidad.
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Filosofar cientificamente y encarar la
ciencia filosoficamente

Clase inaugural del curso de filosofia de la ciencia en la, Facultad de Fi-

losofia y Letras. Buenos Aires, 5 de abril de 1957.

1. Lugar de la epistemologia en la universidad argentina Es
facil advertir cuan modesto es el lugar que actualmente ocu-
pa la filosofia de la ciencia en nuestras universidades. Si se
exceptua los pintorescos cursos de “epistemologia de la inge-
nieria de anos recientes, la filosofia de la ciencia se ensena
solamente en las facultades de filosofia, y en éstas no ocupa
un lugar importante. ¢,Qué importancia puede darsele a uno
de los pocos cursos de filosofia sistematica que figuran en un
plan de estudios que parece confeccionado a la medida de es-
pecialistas en filosofia grecorromana y medieval? ¢Qué im-
portancia puede tener un unico curso de filosofia de la cien-
cia, comparado con todos los cursos de filosofias y de lenguas
muertas? Es una de tantas materias, acaso la mas humilde
de todas. Tan poca importancia se le asigna a la filosofia de la
ciencia en nuestra universidad, que el estudiante es lanzado a
ella inerme. No se le dota, por egjemplo, de nociones cientificas
de nivel universitario; no se le equipa con las herramientas de
la 16gica moderna y del analisis 16gico del lenguaje: ni siquiera
se le exige un conocimiento suficiente del inglés, del aleman
y del francés. Es claro que a menudo se hallaba consuelo en
la, circunstancia de que tampoco se exiglan estos requisitos
elementales a quienes ensenaban la materia o simulaban ha-
cerlo. La filosofia de la ciencia esta arrinconada en el plan de
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estudios y, en general, en el panorama, filoséfico del pais. En-
tre nosotros no se considera deseable que el fildsofo se inspi-
reen el modo de proceder del cientifico, quien comienza por
los hechos, luego los descubre y mas tarde formula hipotesis
y construye teorias para explicarlos; después deduce de ellas
conclusiones particulares verificables. recurre eventualmen-
te a nuevas observaciones o a nuevos calculos, y contrasta
sus conclusiones con estos resultados; y, finalmente, si lo ha-
lla, necesario, corrige sus conjeturas sin compasion. Este se-
vero caracter autocorrectivo de la en la filosofia tradicional,
la, que no siempre titubea en formular conjeturas sin investi-
gacion cientifica no suele estimarse superior al caracter ora-
cular habitual fundamento y sin verificacion. Entre nosotros
apenas se considera interesante la riquisima problematica
filos6fica que suscita la ciencia: para alguna dicha problema-
tica es demasiado estrecha, para otros demasiado arida, y
para la mayoria de los filésofos y de los cientificos ella apenas
existe: se cree vulgarmente, en efecto, que la ciencia carece
de problemas filos6ficos ¥y que no es mas que una maquina de
buscar datos. Entre nosotros suele encontrarse mas comodo
adoptar una postura especulativa, y de desprecio por los he-
chos y por la razdn que adoptar una actitud critica fundada
en los hechos y que haga pleno uso de los instrumentos de la
razon: es mas facil proclamar la bancarrota de la razdon y las
limitaciones de la ciencia, anunciando que se esta en posesion
de formulas definitivas, o bien de una peculiar intuicién que
ahorraria el trabajoso camino de la investigacion. Se busca la,
explicacion ultima de todas las cosas sin atender a las expli-
caciones provisionales y perfectibles de la ciencia, ¢,A qué se
deben el descuido de la epistemologia y el desdén por la acti-
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tud cientifica entre nosotros?.

. Algunos de los motivos del atraso de la epistemologia en
Latinoameérica La epistemologia apenas se cultiva en Latinoa-
meérica, y ni siquiera goza en ella de buena reputacion. La re-
putacion ambigua de la epistemologia en estas tierras parece
deberse, entre otros, a los siguientes motivos: a) En nuestro
medio aun no se ha difundido la noticia de que la ciencia se
esta convirtiendo en el nucleo de la cultura moderna; ni sue-
le estimarse que para filosofar con sentido, rigor y fruto en
pleno siglo XX sea necesario estar al corriente de las gran-
des conquistas y de los grandes problemas de la ciencia, asi
como adoptar una actividad cientifica ante los problemas fi-
losoficos. b) Durante el ultimo medio siglo han proliferado en
Europa, y se han exportado a Latinoamérica, las corrientes
irracionalistas. Al negarse la razon y exaltarse en su lugar la
intuicién, al rechazarse el dato fundado y abrazarse al mito,
se niega la ciencia, que es un enfoque racional del mundo: y
por consiguiente se niega la epistemologia que es la teoria de
ese enfoque racional de los hechos materiales y espirituales.
En algunos paises, el irracionalismo moderno puede interpre-
tarse como sintoma de decadencia social: en nuestra Améri-
ca, tan necesitada de razdn, esa, mercancia importada goza de
gran consumo porque es el complemento intelectual del anal-
fabetismo y del atraso técnico y cientifico. El irracionalista,
europeo puede tolerarla ciencia a condicidén de que no con-
forme la visién del mundo: la Weltanschauung ha de seguir
siendo mitica y no cientifica, pues quien conoce algo acerca
del reloj del mundo puede pretender corregir un atraso. En-
tre nosotros, la prédica irracionalista es menos compleja: es
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el complemento filosoéfico de las pretensiones por retornar a
la colonia, a la, economia pastoril, a la cultura tradicional de
corte predominantemente historico- literario. No es dable es-
perar estimulos a la investigacion epistemoldgica en un me-
dio donde las Corrientes oscurantistas gozan de mayor pres-
tigio y poder que las iluministas, en un medio donde se habla
mas de la pretendida crisis de la ciencia que de sus ¢) El nivel
cientifico de Latinoamérica es bajo, aunque sube rapidamen-
te. Tenemos un notable déficit de cientificos: necesitamos con
angustiosa urgencia contribuyan a la explotacion racional de
nuestras riquezas, a suplir las nuestras.

Empecemos por “d”. Si decimos “filosofia de la ciencia”, da-
mos a entender que se trata del examen filoséfico de la cien-
cia: de sus problemas, métodos. ocupa la epistemologia, pero
también de algo mas. Probemos “en”. Por “filosoflia en la cien-
cia 0. mas exactamente, “filosofia de la filosofia en la ciencia”.
deficiencias econdmicas y a superar la etapa de la cultura co-
lonial. ¢,Como asombrarse de que entre los escasos cientificos
latinoamericanos, recargados de tareas de toda indole, no
haya surgido un numero ponderable de epistemodologos? Pre-
sumiblemente, a lo sumo diez de cada cien cientificos suelen
tener inqui- etudes filos6ficas, y de estos diez apenas uno se
resuelve a encararlas de manera sistematica. En paises cuyos
cientificos puros no llegan a mil, apenas puede esperarse que
haya diez epistemologos. d) Los filbsofos de tipo tradicional
no son los inicos escépticos acerca de la utilidad de la episte-
mologia: también la mayoria de los cientificos suelen conside-
rarla pasatiempo de profesores jubilados o de discutidores sin
prisa por alcanzar resultados “positivos”. Es un hecho que,
hasta hace una veintena de afnos, casi todos los cientificos que
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abordaban cuestiones filos6ficas 1o hacian al promediar su ca-
rrera o al terminarla. Este fendmeno no se debe solamente
a la informacion unilateral que suele recibir el especialista;
en parte se debe a que, para poder advertir la existencia de
problemas filosoficos en el seno mismo de una especialidad
cientifica, y para dedicarse a abordarlos. se necesita adquirir
cierta experiencia y despojarse, asi sea transitoriamente de
la prisa juvenil que reclama la, obtencion de resultados inme-
diatos aun a costa de la profundidad de su comprension. Esta
prisa es particularmente justificable entre nosotros: nuestros
cientificos, en su mayoria jovenes, tienen aguda conciencia de
que América Latina no terminara de incorporarse al mundo
culto mientras la aventura bélica. politica y deportiva gocen
en ella de mayor prestigio y proteccidon que esa estupenda
aventura intelectual que es la ciencia. Pero tarde o temprano
nuestros investigadores advertiran -como les ha ocurrido a
casi todos los cientificos de primera linea- que quien encuen-
tra grandes soluciones es quien enfoca los problemas con mas
amplitud, quien adopta una actitud filos6fica ante la ciencia,
es decir, quien situa el problema dado en su contexto mas am-
plio y esta dispuesto a revisar los fundamentos mismos de las
teorias o de las técnicas. Asi nacio la ciencia moderna y asi se
renovo en el curso del ultimo siglo. Todas estas circunstan-
cias contribuyen a crear un clima poco propicio para la inves-
tigacion epistemologica.

Afortunadamente, todas ellas son sb6lo aspectos de nuestra,
inmadurez econdmico-social y cultural; por lo tanto, es dado
predecir que habran de extinguirse a medida que nos desa-
rrollemos. Pero ya es hora de averiguar qué se entiende por
“epistemologia”.
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3. Filosofia y ciencia afirmacion simultanea de ambos térmi-
nos, o bien una relacion cualquiera entre Cuando decimos filo-
sofia y ciencia”, el signo y” puede significar la relacién logica.

Juguemos, pues, un rato con las preposiciones, como una
sino a las preposiciones, por figurar estas entre los equivalen-
tes linguisticos de las maneras de averiguar el nombre mas
correcto de nuestra disciplina contra la ciencia 0 aun al mar-
gen de ella, imita a los escolasticos que rehusaban y valor a la,
ciencia o la amputan radicalmente, y que ademas no encaran
los debe empezar por respetarla, aunque no necesariamente
con servilismo, ya que la ciencia siempre puede aprender de
la critica filos6fica fundada. Quien filosofa filosofia” y “ciencia”
sirven para designar concepciones muy estrechas del lugar
debiéramos entender, quizas, el estudio de las implicaciones
filos6ficas de la ciencia, el examen de las categorias e hipotesis
que intervienen en la investigacion cientifica, o que emergen
en la sintesis de sus resultados. Por egjemplo, las categorias
de materia, espacio, tiempo, transformaciéon, conexion, ley y
causacion; e hipdtesis tales como “La naturaleza es cognosci-
ble”, o “Todos los sucesos son legales”. De acuerdo: también de
esto se ocupa la epistemologia; y sin embargo no basta. ¢,Qué
nos dira la expresion “filosofia desde la ciencia”?.

Sugiere que se trata de una filosofia, que hace pie en la cien-
cia, que ha sustituido la especulacion sin freno por la inves-
tigacion guiada por el método cientifico, exigiendo que todo
enunciado tenga sentido y que la mayoria de las aseveracio-
nes sean verificables. ¢, Y qué designa filosofia con la ciencia”%.

Esta expresion sugiere ambiguamente que se trata de una
filosofia, que acompana a la ciencia, que no se queda detras
de ella, que no especula sobre el ser y el tiempo al margen de
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las ciencias que se ocupan de los distintos tipos de ser y de
acaecer: que es, en suma, una disciplina que no emplea co-
nocimientos anacronicos ni trata de forzar puertas ya abier-
tas. Examinemos, por ultimo, la expresion “filosofia para la
ciencia”. Sugiere una filosofia que no se limita a nutrirse de la
ciencia, sino que aspira a serle Uutil, al senalar, por ejemplo, las
diferencias que existen entre la definicion y el dato, o entre
la, verdad de hecho y la proposicion que es verdadera o falsa
independientemente de los hechos: sera ésta una, filosofia que
no s6lo escarbe los fundamentos de las ciencias para poner en
descubierto las hipdtesis filoséficas que ellas admiten en un
momento dado, sino que ademas aclare la estructura y fun-
cion de los sistemas cientificos, sennalando relaciones y posibi-
lidades inexploradas. Todo eso es, en efecto, la epistemologia:
filosofia de, en, desde, con y para la ciencia. Para ser equitati-
VO0Ss con las cinco proposiciones, convengamos en no emplear
ninguna de ellas, eligiendo en cambio un término Unico que
posea todos esos significados. ¢, Por qué no epistemologia, que
etimologicamente significa teoria de la ciencia? ¢por qué no
meta ciencia, que significa ciencia de la ciencia? Cualquiera
de estas denominaciones tiene la ventaja de que no reduce
el ambito de la disciplina en cuestion a un capitulo de la teo-
ria del conocimiento, sino que permite abarcar todos los as-
pectos que pueden presentarse en el examen de la ciencia:
el 16gico, el gnoseoldgico, y eventualmente el ontoldogico. Pero
N0 podriamos proseguir el juego con otras preposiciones, ta-
les como contra”, “sobre” o “bajo”? Es verdad, éstas sirven
para caracterizar otras tantas adecuadas. En efecto, “filoso-
fia contra la ciencia es toda filosofia irracionalista o aquella
que, sin serlo del todo, es enemiga del método cientifico. Aun-
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que escasas y escuetas, hay, sin embargo, filosofias de la cien-
cia que niegan extension problemas de la ciencia de manera,
cientifica o siquiera inteligible. Una delstemologia que no sea
parasitaria, sino que se esfuerce por ser Util a la ciencia, mi-
rar por el antegjo astrondmico de Galileo. Gilos cuanto a las
preposiciones sobre y bajo”, al enlazar los términos y de la
funcién de la epistemologia. Si decimos “filosofia sobre la cien-
cia una scientia rectrix con tales pretensiones de rectoria que
los cientificos se burlan significamos una ciencia superior en
valor y poder a las ciencias particulares: de ella y con razon,
pues la investigacion cientifica no tolera ucases. Por su parte
la, expresion “filosofia bajo la ciencia” sugiere la posicion in-
versa, de dependencia unilateral de la filosofia respecto de la
ciencia: es éste un error que los epistemaologos no cometen en
los hechos, aunque a veces lo proclaman como la mas excel-
sa, de las virtudes epistemologicas. La filosofia de la ciencia
no sbélo comporta el examen de los supuestos filoséficos de la
investigacion cientifica, sino que tiene derecho a una elabo-
racion creadora en un nivel diferente del cientifico, aunque
reposa sobre él: el nivel metacientifico. No hay pensador mas
entremetido que el epimemoloégico: hoy sefiala una hipotesis
filos6fica oculta en un sistema tedrico, manana le discutira al
cientifico el derecho a usar cierta categoria en determinado
contexto, y pasado manana propondra una teoria sobre de-
terminada clase de conceptos o de operaciones de la ciencia.
La epistemologia no esta por encima ni por debajo de la cien-
cia: esta a la vez en la raiz, en los frutos y en el propio tronco
del arbol de la ciencia. Es necesario distinguir los problemas
metacientificos de los cientificos, pero no hay porqué inven-
tar un abismo que los separe: acaso no exista problema cienti-
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fico que no suscite problemass filos6ficos, ni problema. filosdfico
que pueda abordarse con esperanza de éxito si no es adop-
tando una actitud cientifica. Algunos fildsofos carentes de for-
macion cientifica son culpables de las filosofias de la ciencia
que son anticientificas o por lo menos acientificas, del mismo
modo que los cientificos sin formacion filos6fica suelen ser los
creyentes mas fervorosos en a existencia de la filosofia de la
ciencia, que a menudo es aquella que han aprendido en el libro
de epistemologia con que se han cruzado. No existe la filosofia,
de la ciencia en cuanto teoria unica: apenas hay intentos, si
bien cada vez mas serios, por “cientificidad” la epistemologia
y, en general, la filosofia. La situacion imperante en este do-
minio recuerda a la reinante en la fisica antes de la sintesis
newtoniana, o en la biologia antes de la sintesis darwiniana:
hay muchos resultados dispersos que rompen los moldes ca-
ducos de las distintas escuelas, resultados que sera preciso ir
integrando, cortando para ello las alambradas de puas tendi-
das entre las escuelas que han hecho contribuciones positi-
vas a la filosofia cientifica de la ciencia. Quienes emprendan
la, labor de podar las ramas secas, desarrollar las verdes y
coordinarlas en sistemas coherentes-pero transitorios, cum-
pliran la, mision del sinoptikos de Platon. Pero no lo haran ya
al margen de la ciencia, no lo haran ignorando el saber mo-
derno, sino que se fundaran sobre él. Toda época, la era de la
ciencia, intenta integrar conocimientos mas o menos verifica-
dos, pero no pretende elaborar sintesis cristalizadas.

4. Disciplinas contiguas a la epistemologia Si uno de los co-
metidos del epistemdlogo es analizar la estructura 10gica de
las teorias cientificas, entonces la 16gica es una de sus herra-



mientas de trabajo Naturalmente, el epistemodlogo se servira
de la 16gica de su siglo, sin ser necesariamente un especialista,
en ella, del mismo modo que el bidlogo emplea la fisica de su
siglo sin ser el mismo fisico. Y la 16gica de nuestro tiempo me
refiero a la 16gica cientifica se compone, esencialmente, de la
10gica simbdlica, o logistica, y de la 16gica inductiva o de la
inferencia probable. El epistemodlogo que ignore la 16gica, for-
mal moderna podra confundir expresiones del tipo filosoficos
referentes a la realidad en su conjunto, al conocimiento en
general, de descubrimiento e invencion como el de la exposi-
cion y justificacion de los resultados. Mas aun, la historia de
la ciencia, si en €lla se incluye la mas reciente, es nada menos
que la proveedora de la materia prima de la epistemologia.

- ,,Por qué ha de interesar la dinamica de la ciencia menos
que su estatica? Rara vez un interés profundo por las ideas
y los actos no lleva a inquirir sobre sus origenes y desarro-
llo. Todavia mas: la filiacidon historica de unas y otros ayuda a
comprenderlos. Asi como el estado actual de una especie bio-
16gica no se entiende adecuadamente si no es como etapa de
un proceso, asi tampoco se entiende acabadamente el queha-
cer cientifico si s6lo se pone atencidon en sus resultados. Mu-
chos de los esfuerzos del cientifico del pasado parecen tontos,
y milagrosos los éxitos del moderno, si no se los ubica en su
contexto histérico. Quien sostiene que el epistemoldgico sdlo
debe ocuparse de la estructura 16gica y de haberlo del funda-
mento empirico de las teorias acabadas, adopta una actitud
fijista, que lleva a petrificar los resultados, a olvidar que todos
ellos son aproximados y perfectibles Si se desca estudiar en
forma cabal una transformacion -y la ciencia es cambiante in
grado sumo es menester adoptar una actitud transformista
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capaz de captar la Otro tanto puede decirse de la historia de la
filosofia: a menudo se supone que el epistemologa nada tiene
que aprender de los fildsofos del pasado, quienes no habrian
hecho sino apilar error sobre error. Quien adopta esta actitud
arrogante la piedra filosofal en el peor. Ademas, desdena una,
de las fuentes de la actividad cientifica y, a la vez, uno de sus
principales resultados, a saber, ciertos principios Socrates es
mortal” con las del tipo “Sécrates fue maestro de Platon”. Y
quien ignore la existencia de la 16gica de la inferencia no de-
mostrativa, no advertira las diferencias existentes entre el
proceso constructivo de una teoria cientifica y su posterior
reordenamiento racional, Algo similar puede decirse de la se-
miodtica o ciencia de los signos -y en par- ticular, de los len-
guajes-, en la, que caben la sintaxis o teoria de las relaciones
entre los signos, la semantica o teoria de las relaciones entre
los signos y aquello que designan, y la pragmatica o teoria del
uso de los signos. Dado que toda ciencia emplea signos, el epis-
temologo hara bien en emplear los resultados de la semidtica
al analizar el lenguaje de la ciencia. Pero no exageremos. Aun-
que hay quienes sostienen que la filosofia de la ciencia es s6lo
16gica de la ciencia 0 a 1o sumo analisis sintactico y semantico
del lenguaje cientifico; y aunque los formalistas afirman que
el epistemologo sdlo debe interesarse por la estructura l6gica
de las teorias acabadas, es un hecho que las ciencias de la rea-
lidad no sdlo trabajan con conceptos, sino también con cosas,
tanto naturales como artificiales. Siendo los actos del cientifi-
co tan importantes como su pensamiento, la epistemologia no
debiera limitarse a la 10gica y el lenguaje de la ciencia: no de-
biera ser sdlo teoria de teorias, sino también teoria de actos,
es decir, metodologia y no sbélo meta teoria. Por consiguiente,
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la 16gica y la teoria de los signos son herramientas importan-
tes del epistemologa, pero no las tnicas. Muchos epistemolo-
gos hallan tan interesante y fructifero el estudio del proce-
so dinamica de la averiguacion cientifica, cuya investigacion
cientifica, aunque sblo sea porque intervienen en la vision de
mundo del investigador. La adopcidon de una actitud cientifica
en filosofia ya totalidad de la filosofia tradicional; implica, mas
bien, abordar integramente se problematica, pero ahora, so-
bre la base de los conocimientos cientificos actuales y deses-
timara ciertos problemas tradicionales por considerarlos me-
ros enredos verbales, y concedera a otros problemas mucho
menor importancia de la que tuvieron en el pasado. Pero, en
compensacion, abordara problemas acerca de solo enunciado
no podian tener idea sus antecesores, tales como la estrategia
de la experimentacion, o las relaciones entre la probabilidad
y la frecuencia, o la tecnica de la construccion de teorias. El
epistemologo, en suma, no tiene por qué fingir que ha cortado
todo vinculo con el pasado, ya que sobre el pasado se encara-
ma, por radicales que sean las novedades que enuncia; si no
quiere recaer en viejos errores, se esforzara por asimilar el
pasado en lugar de desderarlo. El epistemologo que descuida
o0 desdena la historia de las ideas cientificas y filos6ficas adop-
ta una postura tan altanera y cerrada como la del historiador
de la filosofia que ignora la existencia de la filosofia de la cien-
cia o la confunde con el movimiento negador o retaceador, de
la ciencia. El fijista que ignora la historia de las ideas suele
tomar, por definitiva la teoria mas reciente, rodeandola de un
caparazon escolastico que mas tarde podra dificultar su de-
sarrollo intero y su critica epistemologica. Asi ocurri6 con la
mecanica de Newton, asi ocurre con La mecanica cuantica. Al
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proceder de esta manera, lejos de ser util al progreso cientifi-
co, el epistemologo fijista podra llegar a obstaculizarlo.

Ademas, el fijista que se priva nada menos que de contem-
plar la formacion y el desarrollo de los conceptos suele caer
en la tentacion de filosofar acerca de una ciencia atemporal,
perfecta, inexistente, imitando asi el metafisico que inventar
un “ser” inmutable e inaccesible, allende el acaecer ordinario.
La epistemologia, en suma, sin confundirse con la historia de
las ideas y de las practicas de la ciencia y de la filosofia, debe
hacer uso de ellas, para poder ubicar su objeto en su contexto
historico. Los empiristas tradicionales buscaban el significa-
do de las ideas en sus raices materialistas vulgares encontra-
ban el significado de las ideas en su correlacion psicolégicas
creyendo hacer filosofia haclan psicologia del conocimiento.
Los hacer filosoflia hacian sociologia del conocimiento. La psi-
cologia y la sociologia del conocimiento son o aspiran a ser
ciencias particulares: no forman parte .

Estos principios participan habitualmente en forma, implici-
ta de la epistemologia, aunque a menudo se las confunde con
ésta, porque las tres Hablan del concepto y del acto del cien-
tifico y mientras la sociologia de la ciencia estudia la funciéon
social de la ciencia y eventualmente la responsabilidad social
del cientifico, la filosofia de la ciencia, por su parte, se ocupa
de los aspectos 16gicos, gnoseoldgicos y ontolégicos de la cien-
cia, y no del comportamiento individual o social del investi-
gador cientifico. Sin embargo, seria mione al y la sociologia
del conocimiento, pues ellas le permiten ubicar y compren-
der epistemologo que no aprovechase las conclusiones que le
brindan la psicologia mas adecuadamente su objeto. Las dis-
ciplinas que hemos mencionado la epistemologia, la 16gica, la
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teoria del lenguaje, la historia de la ciencia y de la filosofia, y
la psicologia y la sociologia de la ciencia se esfuerzan por sa-
ber qué es el saber. Por consiguiente, aunque difieren, distan
de ser ajenas entre si: cada una de ellas ilumina una faceta
de un mismo objeto: el saber verificable. 5. Ciencias y huma-
nidades Apenas se discute ya que la ciencia es lo que distin-
gue la cultura contemporanea de las anteriores. No sdlo es
el fundamento de la tecnologla que esta dando una fisonomia,
inconfundible a nuestra cultura material, sino que de conti-
nuo absorbe disciplinas que otrora fueron artisticas y filosofi-
cas: ayer, la antropologia, la psicologia y la economia; hoy, la
sociologia y la historia; manana, quiza, la estética y la ética.
Ademas, la concepcion del mundo del hombre contemporaneo
se funda, en medida creciente, sobre los resultados de la cien-
cia: el dato reemplaza al mito, la teoria a la fantasia, la predic-
cién a la profecia. La cultura social y la personal se toman, en
suma, cada vez mas cientificas. Hace un siglo, quien ignoraba,
la lliada era tildado de ignorante. Hoy lo es, con igual justicia,
quien ignora los rudimentos de la fisica, de la biologia, de la
economia y de las ciencias formales. Con razon, porque estas
disciplinas nos ayudan mejor que Homero a desenvolvernos
en la vida moderna, y no s6lo son mas utiles, sino que también
son intelectualmente mas ricas. Semejante actitud no impli-
ca desdén para con las artes y las llamadas humanidades, no
significa que sea digno de admiracion el especialista que per-
manece insensible a la belleza 0 que menosprecia la investiga-
cién filolégica. Lo criticable es que, en el siglo de los mayores
avances sociales y de la energia nuclear, se siga sosteniendo
que la literatura y la critica literaria deben seguir siendo el
gje de la cultura o por 1o menos la base de la formacion cultu-
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ral. Modernicemos el concepto de humanidades y equilibre-
mos los diversos ingredientes de la educacidon, ofreciendo las
posibilidades de una educacion integral y actual. Sila vida no
es ni debe ser puro goce, y si la cultura no es ni debe limitar-
se a ser comentario de textos, entonces es preciso que reno-
vemos las ideas acerca del lugar que deben desempenar las
artes y las humanidades en la educacion moderna. Sostener
que el goce estético y la educacion para refinarlo deben ocu-
par un lugar mas importante que la busqueda de la verdad,
de la utilidad y del bien social, no es hoy signo de cultura re-
finada, sino de incultura, de egoismo, de frivolidad propia de
sajones victorianos. ¢,Como es posible seguir sosteniendo que
la ciencia y la filosofia de la ciencia son aridas, inhumanas o
deshumanizadas, siendo por ello preciso dulcificarlas y digni-
ficarlas mediante una dosis de las llamadas humanidades?,
,Acaso las teorias cientificas y metacientificas se encuentran
en la naturaleza, para que pueda tildarselas de inhumanas?,
& NO son acaso creaciones humanas, que suelen costar un es-
fuerzo de imaginacion y de concepcion mayor que la mayoria,
de las obras literarias y de critica literaria? s, Acaso las obras
cientificas y metacientificas no emplean, ademas de elemen-
tos sensibles y del lenguaje diario, almacenes de experiencias,
instrumentales conceptuales y lenguajes enormemente mas
ricos que los que usa el escritor? Consultese cualquier revis-
ta cientifica y se advertira cuan ardorosa aunque controlada-
es la imaginacion requerida para inventar una teoria, o para
hacer un calculo aproximado, o para disenar un instrumento
Solo crec que la ciencia es pobre en concepto y en imagenes,
y que la investigacion cientifica carece de poesia, quien tiene
pobres informaciones acerca de la vida de la ciencia. Junto
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con la filosofia, ella constituye la. mas rica creacion del espiri-
tu. ¢, Por qué, entonces, oponer las humanidades a las ciencias,
como si éstas fuesen menos humanas que aquellas, y como si
no fuesen precisamente las ciencias las que alcanzan €l cono-
cimiento mas profundo y adecuado del hombre?.

Digase mas bien que las ciencias y las llamadas humanidades
no son antagonicas sino complementarias, aun reconociendo
que en la época contemporanea el centro de Ja cultura se des-
plaza de las humanidades a las ciencias. ¢,Como lograr eficaz-
mente la integracion de la ciencia y de las humanidades en la
ensenanza universitaria®? La solucidn que suele ofrecerse en
algunos paises consiste en agregar trabajos de laboratorio al
plan de estudios de las humanidades, y literatura al plan de
estudios de ciencia. No debe asombrar que esta solucidén su-
mista fracase: 10 que se agrega se considera makteria “blanda”
que se tolera y estudia a desgano, sin que deje rastros. No se
logra una reorientacion de los estudios universitarios y de la
mentalidad de los estudiantes con el mero agregado de cur-
sos. Silo que se busca es una sintesis, debe ensayarse una so-
lucidon integradora y no ditiva. ¢,Por qué no ensayar el cultivo
de una actitud filosofica en las ciencias naturales y sociales,
y de una actitud cientifica en la filosofia y en las llamadas hu-
manidades? No hay por qué buscar la ciencia fuera de las hu-
manidades, cuando lo que se requiere es encararlas en forma
cientifica; ni hay porqué buscar la filosofia fuera de la ciencia,
cuando se sabe que ésta posee sustancia filosofica. La episte-
mologia es terreno particularmente adecuado para advertir
la integracion de la ciencia, de la filosofia y de las humani-
dades, y para promoverla. La epistemologia se ocupa de los
fundamentos y procedimientos de todas las ciencias, desde la
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geologia hasta la linguistica; la epistemologia muestra que la
ciencia moderna es una actividad eminentemente espiritual,
sirviéndose de la manualidad como de un medio. No es dificil
mostrarle al estudiante de ciencia que el quehacer cientifico
no es ajeno al espiritual, ya que se propone edificar sistemas
de ideas: que, por anadidura, estos sistemass de ideas suponen
hipo6tesis filos6ficas y conducen al establecimiento de otras;
y que toda ciencia plantea, a su vez, arduos problemas a la
historia de las ideas, a la sociologia y a otras disciplinas que
suelen o solian considerarse humanisticas. No es necesario
inyectarle humanidades al cientifico: basta mostrarle que su
propia ciencia las incluye o esta relacionada con ellas. Exija-
sele precision conceptual al estudiante de ciencias y termina-
ra esforzandose por afilar su 16gica, y por pulir su expresion
literaria: muéstresele el valor intrinseco y social de la ciencia
y convénzaselo de que es conveniente la transparencia 16gica
de los edificios tedricos para saber como repararlos o ampliar-
los: de esta manera aprendera a reconocer en su ciencia bas-
tante mas que el estudio de una determinada clase de objetos.
No conseguiremos que €l cientifico sea, un hombre culto obli-
gandole a estudiar temas que no le interesan. Estimulémosle,
en cambio, a que advierta la raiz gnoseoldgica y a armazon 16-
gica de su especialidad: habitiennosle a que repare en las co-
nexiones de su especialidad con las demas disciplinas; acos-
tumbrémosle a la idea de que su materia tiene un pasado y
una funcidn social, de la, que en gran parte depende su futuro.
Para conseguir todo esto 1o mas eficaz son las oportunas aco-
taciones del propio instructor de ciencias, pero como en todas
partes son contados los profesores de ciencias que poseen in-
formacion filos6fica e historico- social, conviene ensayar cur-
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sos especiales de filosofia y de historia de la ciencia A laluz de
estas disciplinas, el especialista y el aprendiz de especialista
comprenden que la filosofia y las llamadas humanidades no
son del todo exteriores a su materia; y al advertirlo se esfor-
zaran por profundizar en estas dimensiones extra cientificas
de su especialidad. Asi, insensiblemente, se convertira en un
especialista culto. En cambio. del especialista, que niega re-
sueltamente que su ciencia tenga relacidon con la filosofia; de
quien se desinteresa totalmente de la estructura 1l6gica, de la
evolucidon historica o de la funcidn social de su propia espe-
cialidad, de éste no puede decirse que sea un hombre culto
aun cuando lea novelas o visite exposiciones de pintura. Sera
tan inculto por desechar todo el saber acerca de lo que a €l le
interesa saber, que ignorara qué es su propia ciencia. .6. L.os
estudios epistemolégicos en la formaciéon del cientifico. Hay,
sin embargo, quienes piensan que, aunque el cientifico cobre
conciencia de las implicaciones y proyecciones no cientificas
de su propio trabajo, no por ello sera mas eficaz en su espe-
cialidad: conceden que sera mas culto y que por consiguiente
vivira una vida mas racional y mas rica, pero arguyen que,
en cambio, no descubrira ni inventara mas ni mejor, sino al
contrario, pues se distraera con las lecturas y meditaciones
marginales a su especialidad. Esta difundida opinidon refleja,
sin duda, una preocupacion responsable por ahorrar desvios
inutiles, pero no ha sido compartida por los grandes maestros
del pensamiento cientifico, y es mas bien tipica de quienes to-
man los instrumentos por fines. El estudiante de ciencias o
el cientifico que alguna vez dedique una parte de su tiempo a
estudios epistemolégicos podra obtener de éstos algunos de
los siguientes beneficios. a) no sera prisionero de una filosofia

707



incoherente y adoptada inconscientemente; podra entonces
corregir, sistematizar y enriquecer las opiniones filosoficas
que de todas maneras integran su vision del mundo: b) no
confundira lo que se postula con lo que se deduce, la conven-
cion verbal con el dato empirico, la cosa con sus cualidades,
el objeto con su conocimiento, la, verdad con su criterio, y asi
sucesivamente. Esto le ahorrara buscar demostraciones de
definiciones, le impedira confundir prueba 16gico-matematica
con verificacidon empirico-l0gica y le ayudara a sopesar el so-
porte empirico de las teorias; no confundira materia con masa
ni atribuira masa a toda cantidad de energia; no tomara “pre-
cedencia” ni “predictibilidad” por “causalidad”, y no reducira
la, explicacién cientifica a su especie causal. En general, se es-
forzara por entender los términos que emplea, tal como se es-
forzaron, antes que €l, los cientificos con mentalidad filosofica,
que construyeron a ciencia moderna; ¢) se habituars a expli-
car suposiciones e hipotesis, 1o que le permitira saber qué es
lo que hay que corregir cuando la teoria no concuerda satis-
factoriamente con los hechos: d) se acostumbrara a ordenar
sistematicamente las ideas y a depurar el lenguaje, e) afilara
su bisturi critico: la, meditacion epistemoldgica, al habituar a
exigir de la investigacion, al proceder con mayor cuidado en
el planeamiento de el cientifico con alguna formacion episte-
mologica podra mejorar la estrategia experimentos o de los
calculos y en la formulacion de las hipdtesis, asi como en no
ayuda a medir ni a resolver ecuaciones, pero en cambio ayu-
da a ubicar estas la evaluacion de las consecuencias de unos
y otras. La epistemologia ciertamente ciencias particulares.
Con ello no se agregaran conocimientos especificos acerca
del mundo, pero si se facilitara la correcta comprension, pro-
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fundizacion, ordenacién y evaluacion de dichos conocimien-
tos.

El cientifico o estudiante de ciencias que dedique alguna aten-
cion a este género de estudios no se distraera profundidad y
responsabilidad, y hasta con mas amor: advertira que su tra-
bajo necesariamente, sino que recibira estimulos para enca-
rar su tarea con mayor Desde luego, existe el peligro de que
alguno se pase al campo de la epistemologia es mas complejo,
mas importante y hasta mas bello de 1o que habia creido. o
al de la historia de la ciencia. jEnhorabuena si 1o hace! ¢No
protestamos acaso se habituara, en suma, a buscar la cohe-
rencia y la claridad; pruebas, es buen preventivo del dogma-
tismo; operaciones en €l proceso de la investigacion; ¢8) su
atencion se desplazara del resultado al problema, de la receta
a la explicacion de la ley empirica a la ley tebérica? Ninguna,
teoria de contenido factico le satisfara en forma definitiva:
siempre encontrara alguna objecidon que hacerle. El estudio
de la epistemologia, al tornarlo proteston, podra estimularlo
a explorar nuevos territorios; h) la filosoflia y la historia de la,
ciencia le acostumbraran a considerar la marcha de la cien-
cia, no como un desarrollo meramente aditivo, sino como un
proceso en que cada solucién plantea nuevos problemas, en
que viejas hipotesis desechadas por un motivo pueden volver
a cobrar interés por otro motivo, y en que cada problema, tie-
ne varias capas y, por lo tanto, varios niveles de solucion. En
cambio, para quien no enfoca la ciencia con una actitud filo-
sOfica e historica, toda formula cientifica es trivial en cuanto
a manejarla, y la teoria mas reciente es la definitiva o por lo
menos la penultima. ¢,No hay textos que califican de eviden-
tes los principios de Newton, y no hay cientificos que espe-
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ran con impaciencia la teoria futura?; i) obrara con cautela
cuando tantee terreno nuevo; extremara las exigencias de la
verificacion, dudara del valor de los datos empiricos que en-
cajen en teorias endebles o al menos los pondra en cuaren-
tena-y no dejara que los detalles le oculten lo esencial, Pero
no por ello perdera coraje: antes bien, sentira respeto por
las teorias consagradas, aunque no reverencia por ellas. Asi
como no hay grandes hombres para su valet, tampoco hay
teoria intocable para el cientifico que adopta una actitud fi-
loso6fica, pues ve a la ciencia, por asi decirlo, en pantuflas. de
ciencia llamen la atencion sobre los problemas filos6ficos y
las raices histéoricas Por todos estos motivos conviene al de-
sarrollo de la ciencia que los instructores de las cuestiones
cientificas; por los mismos motivos conviene incluir el estu-
dio de la filosofia y de la historia de la ciencia en los planes
de estudio de las diversas por la escasez de fildbsofos e histo-
riadores de la ciencia que conocen el objeto de sus estudios?

7. El aprendizaje y la ensenanza de la epistemologia Si no es
dificil lograr que el estudiante de ciencias llegue a.adoptar una,
actitud filos6fica ante su propia especialidad, es de temer en
cambio que, en las condiciones actuales, no sea facil inducir a
los estudiantes de filosofia a que adopten una actitud cienti-
fica. En primer lugar, es la inmadurez de la propia epistemo-
logia, la, que torna su estudio accidentado. En segundo lugar,
porque nuestros estudiantes no han sido preparados para
adoptar una actitud cientifica sino para lo contrario: salvo ex-
cepciones, se les ha inculcado indiferencia y a veces despre-
cio por la ciencia, ¥ no se les ha dado la formacion cientifica
indis- pensable para abordar con profundidad el estudio de la
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epistemologia. ¢,Es posible que existan estudiantes do precep-
tiva literaria que no sepan leer y escribir? No, porque se trata
de una disciplina que versa sobre el lenguaje escrito y por lo
tanto lo presupone. Y nadie haria caso de un analfabeto que
pretendiera ensenarla. En cambio, entre nosotros no provoca
asombro y escandalo el que se ensere filosofia de la ciencia a
estudiantes que, en el mejor de los casos, sOlo estan equipados
con los recuerdos de las nociones cientificas elementales que
aprendieron en la escuela secundaria. Y han sido contados
los que en nuestro medio, se han escandalizado de que hubie-
se audaces que simularan ensenar filosofia de la ciencia sin
haber hecho jamas investigacion cientifica, sin siquiera ha-
ber estudiado ciencias en el nivel universitario. Esto no ocu-
rre, desde luego. en los centros culturales avanzados, donde
la, epistemologia es ensefnada por personas que investigan o
han investigado en algun campo de la ciencia, a alumnos que
poseen una preparacion cientifica, de nivel universitario. No
Se conoce otra via para alcanzar un conocimiento adecuado
del objeto mismo de la epistemologia. Ni siquiera basta tener
nociones sobre la ciencia clasica si se quiere filosofar con pro-
vecho sobre la ciencia actual. Para hacer filosofia de la ciencia
viva, para hacer epistemologia util a la ciencia, para poder
detectar y abordar la problematica filosofica suscitada por la
investigacion cientifica que se esta haciendo ante nuestra Vis-
ta, es necesario aunque ciertamente no es suficiente-tener un
conocimiento de primera mano de esta misma ciencia actual.
Y esto no lo es dado, en toda su amplitud, a un solo individuo.
Por esto, la epistemologia como cualquier otra rama, del saber
Yy acaso mas que otras, es una empresa colectiva a la que con-
tribuyen numerosos especialistas, filosofos de la 16gica, de la
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matematica, de la fisica, de la La filosofia de la ciencia que no
es ensenada por cientificos a estudiantes que biologia, de las
ciencias socio-historicas, etc. poseen una formacion cientifica
discreta, tiene mucho de farsa. Es hora de que el estudio de la
epistemologia cobre entre nosotros la seriedad que lo carac-
teriza in otras partes. Es hora de facilitar, a quienes deseen
estudiarla con seriedad los instrumentos 10gicos, semiodticos
y cientificos necesarios. Esta reforma es propugnada, entre
nosotros, por la novisima Agrupacion Rioplatense de Logicay
Filosofia Cientifica. Mientras ello no llegue, sera conveniente
que alumnos y profesores extrememos la modestia ante las
ciencias que hayamos de examinar, tratando de entender sus
rudimentos antes de criticarlas. Para facilitar el aprendizaje
cientifico previo a cualquier consideracion epistemologica se-
ria, se contara con la colaboracion de cientificos y estudiantes
de ciencias, quienes estaran a disposicion de los estudiantes
de epistemologla y a su vez, tendran oportunidad de infor-
marse, por estos ultimos, acerca de los problemas tradicio-
nales de la filosofia, con muchos de los cuales entroncan los
problemas filos6ficos de la actualidad. En cuanto a las nume-
rosas limitaciones del profesor, para subsanarlas, aunque sea
en arte, se solicitara el concurso de colegas y de especialistas
de diversas ramas de la ciencia, para que expongan los pro-
blemas filos6ficos que han encontrado en el curso de sus in-
vestigaciones. De esta manera, cada uno de los participantes
del curso aprendera algo. El curso de epistemologia no tendra
una orientacion filosofica definida: su objetivo sera facilitar
la, adquisicion de informacién amplia y objetiva, promover la
discusidon y, sobretodo, incitar a la, meditacion independiente.
Desde luego, el profesor tendra una, orientacion definida o la
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buscara, ya que el pensador sin brujula y sin norte suele care-
cer de ideas originales y coherentes, asi como del entusiasmo
necesario para proseguir la busqueda y para contagiarlo a los
demas. No hay filosofia viva sin diadlogo y sin cierta parcia-
lidad compatible con la objetividad; al mismo tiempo que se
filosofa sobre un tema dado se dialoga con alguien y se teo-
riza, contra alguien, aun cuando en la exposicion final no se
trasunten el dialogo ni la, polémica. Se tendran en cuenta las
principales orientaciones filosoficas, sin excluir las anticien-
tificas, aunque sdélo sea para analizarlas cientificamente. Pero
no se tomaran por temas de estudio las escuelas y los auto-
res, sino los problemas epistemologicos: ya es hora de aban-
donar el enfoque exclusiva y predominantemente; es hora de
abordarlos sistematicamente, como 1o han hecho quienes han
dicho algo nuevo. La tarea informativa quedara, asi, subordi-
nada a la labor formativa, o mejor, auto formativa,; los autores
serviran de peldanos y no de cadenas. Se preferira el dialogo
vivo a la recitacion de datos, y la discusion inacabada al ora-
culo definitivo. Se tendra la pretension de guardar fidelidad
al lema que eligieron los discipulos de uno de los fundadores
de la ciencia moderna: Probando e reprobando. Se intentara,
en suma, adoptar una actitud cientifica ante los problemas
epistemologicos, con la esperanza de que produzca frutos que
convenzan a los cientificos de la conveniencia de encarar filo-
soficamente la ciencia, y que persuada a los fildsofos de que la
filosofia rigurosa y fecunda no es un género literario sino una
ciencia.
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Fuentes

Este volumen contiene cuatro ensayos tomados, con algu-
nas modificaciones, del libro del autor Metascientific Queries
(Springfiel. II1. Charles C. Thomas, 1959). Los cuatro fueron
publicados aisladamente en castellano, pero son hoy dificiles
de hallar el primero por la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires (1958), el segundo por la Facultad de
Filosofia y Letras de la misma Universidad (1958), el tercero
por la Universidad Nacional de México (1958) y el cuarto por
la revista Ciencia e Investigacion (13.244.1957).

Los cuatro ensayos que integran este volumen: Qué es la cien-
cia, Cuch es el método de is die cia, ¢,qué significa “ley cien-
tificos? y Filosofa cientificamente, constituyen un esfuerzo
singular por dilucidar algunos de los temas fundamentales
del mundo moderno. En efecto, determinar con rigor el sig-
nificado y alcance de la ciencia es una contribucion que per-
mite llegar a reveladoras conclusiones: “La ciencia es valiosa
como herramienta para dominar la naturaleza y remodelar
la, sociedad; es valiosa en si misma, como clase para la inteli-
gencia del mundo y del yo; y es eficaz en el enriquecimiento,
la disciplina y la liberacion de nuestra mente. No es hoy un
misterio para nadie que aun los hombres que hacen ciencia
carecen por lo general, e infortunadamente para ellos y para
todos, de un método adecuado que facilite su propia labor. El
esfuerzo de Bunge es en este sentido notable: permite un es-
clarecimiento agudo y fecundo de qué es un rigor y para qué
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sirve en ultima instancia el método cientifico. Por eso escribe:
“Si, como es- timaba Democrito, una sola demostracion vale
mas que el reino de los persas, puede calcularse el valor del
meétodo cientifico en los tiempos modernos Quienes lo ignoran
integramente no puede llamar se modernos; y quienes lo des-
denan se exponen a no ser veraces ni eficaces”. El lenguaje de
admirable claridad, el razonamiento- to de impecable factura,
anaden valores adiciona- les a los muchos que ya tiene esta
obra..
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