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PROLOGO 1

La palabra “epistemologia” no es de uso corriente y a menudo se la confunde con
“epidemiologia” cuando se usa el buscador de Google. En el afio 1985 se creé6 el Ciclo
Basico Comun en la UBA y al curso de Epistemologia lo llamaron “Introducciéon al
conocimiento cientifico” que luego fue sustituido por “Introducciéon al pensamiento
cientifico”, quizas bajo la conviccién de que el territorio en cuestién es un campo de
luchas: algunos podrian preferir el término “Filosofia de la ciencia”, o alter- nativas que
darian lugar a interminables polémicas. En el terreno musical, Les Luthiers, unieron la
palabra “epistemologia” a “cumbia”, creando la canciéon “Dilema de amor. Cumbia
epistemologica”, donde simpaticamente confunden el significado de esta ultima palabra
con otras de connotaciones sexuales.

De manera prudente, considerando las dificultades para fijar los limites en filosofia,
en el Prefacio, el Dr. Miguel Katz reconoce que evito el titulo “Nociones de epistemologia”
para no asustar a posibles lectores y opté por el mas explicito “;Qué es esa cosa que
llamamos ciencia?”.

A la formacién del Dr. Katz tanto en Epistemologia como en Historia de la Ciencia, se
suman sus conocimientos y experiencias como profesor en el dictado de cursos de
Quimica Fisica, en nuestros medios académicos. Esta feliz conjuncién de conocimientos
filosoficos, cientificos y pedagodgicos le han permitido generar la propuesta del presente
libro, logrando la dificil tarea de hacer accesibles la Epistemologia y la Historia de la
Ciencia a los estudiantes de ciencias y al publico interesado en el conocimiento cientifico,
con la ilustraciéon de casos, tomados de la Fisica y de la Quimica.

Frente a esta obra interesante e inteligentemente escrita, vale recordar a Kant,
cuando afirmé en La Critica de la Razén Pura afirma que “los pensamientos sin
contenido son vacios, las intuiciones sin conceptos son ciegas” (Immanuel Kant, Critica
de la Razon Pura, Madrid, Gredos, 2014, p.86); y, por otra parte, a Imre Lakatos quien
afirmé que "La Filosofia de la Ciencia sin Historia de la Ciencia es vacia y la Historia
de la Ciencia sin Filosofia de la ciencia es ciega" (Imre Lakatos, Historia de la ciencia y
sus reconstrucciones racionales, Madrid, Tecnos, 1971, p.11). En estas dos sentencias,
ambos epistemoélogos parecen afirmar que lo que podemos decir de nuestra experiencia
sensible es producto de un ordenamiento del pensamiento. Captamos el mundo que nos
rodea a partir de los sentidos, pero ellos no piensan, mientras que el pensamiento no
puede intuir nada, pero de la unién de ambos es que surge el conocimiento. Asi vemos
que el autor de este libro ha tomado muy seria y profundamente estas dos sentencias
para recordarnos que las ciencias facticas no pueden prescindir de una reflexién
filoséfica acerca de los complejos procesos de producciéon de conocimiento, en sus
distintas disciplinas.



En forma habil y pedagdgica, el Dr. Katz divide al libro en XIII capitulos donde recorre
los topicos centrales de la Epistemologia del Siglo XX, dominada en sus inicios por el
Positivismo, especial- mente por los Positivistas Légicos del Circulo de Viena, quienes
habian desplazado los viejos problemas de la Gnoseologia por el analisis del lenguaje,
especialmente del lenguaje cientifico. El Proyecto de la Ciencia Unificada, utilizé los
elementos tanto de la tradicién empirista como racionalista y, en este sentido, mediante
el analisis logico del lenguaje, el neopositivismo ha cumplido con esta tarea con
indiscutible éxito (Jurgen Habermas Conocimiento e interés, Taurus, Madrid, 1982). De
alli el acierto del Dr. Katz en exponer tanto los ejes tematicos de la Logica y de los
debates acerca de como conceptualizar el lenguaje cientifico, en sus dimensiones
sintacticas, semanticas y pragmaticas, como en presentar, en los capitulos finales, la
Historia del empirismo desde sus figuras fundadoras, como Francis Bacon, el Baréon de
Verulam, John Locke y David Hume, antes de exhibir la biografia de los principales
epistemologos contemporaneos. En la seleccion de autores, comienza por los miembros
del Circulo de Viena, para luego senalar a los criticos y disidentes de esta tradicion
fundadora: Karl Popper, Imre Lakatos, Paul Feyerabend y Thomas Kuhn.

El relato del Dr. Katz permite reconstruir a partir de las peripecias personales de las
biografias de estos epistemodlogos de qué manera los acontecimientos politicos y las
transformaciones sociales, detonaron las tensiones y, en muchos casos, las rupturas con
las respectivas ideas recibidas en la formacion universitaria, para dar lugar a cambios
epistemologicos que propiciaron —a su vez— cambios en el mundo cientifico, al admitir
nuevos parametros de racionalidad.

Destacamos el mérito del Dr. Katz al presentar en la biografia de Feyerabend los
avatares intelectuales de este epistemodlogo ecléctico que “escandalizé” con ideas como
el “anti-método” y el “adiés a la razdén”, hasta presentar en su ultima etapa el
anarquismo epistemologico. Destaco brevemente aqui, como ejemplo, algunos datos:
Feyerabend tuvo sus comienzos universitarios, en los anos '40, cargados de tensiones
politicas y culturales en la Viena de preguerra, cuando adhirié a los postulados
positivistas “de manera radical”’; una vez que terminé la 2da. Guerra Mundial —donde
habia integrado las filas del ejército aleman—, tomé contacto con Karl Popper y asumi6
como propias las criticas al Programa del Circulo de Viena, para adherir al realismo y a
la versién popperiana del progreso cientifico. Mas adelante, en 1950, Feyerabend se
instalé en Londres, para asistir a la Universidad de Cambridge y alli desarrollar sus
ideas junto a su compatriota Ludwig Wittgenstein, tras cuya muerte en 1951, consolidé
su vinculo con su otro compatriota en el exilio, Karl Popper, el disidente oficial de los
positivistas légicos y de Wittgenstein. Popper lo toma como asistente en la London
Economic School. En 1960, en la Universidad de California, conoce a Thomas Kuhn y
participa activamente de las revueltas estudiantiles. Pero su cambio decisivo hacia el
anarquismo epistemolégico llegd en 1965, en un seminario en Hamburgo, donde discutio
sobre los fundamentos de la teoria cuantica con Carl F. von Weizsécker. Ya en la década
del “70, tom6 contacto con Imre Lakatos en la London Economic School, con quien



consolid6 un fuerte vinculo intelectual y epistolar, dedicandole su obra Against Method
(London, New Left Books, 1975). En las siguientes dos décadas contesté en multiples
publicaciones a sus criticos y escribié su Autobiografia bajo el titulo Killing Time: The
Autobiography of Paul Feyerabend, publicada por la University of Chicago Press en
1995, un ano después de su muerte. El mérito del Dr. Katz es la ilacién de su relato,
desde el cual el lector percibe que la obra de un pensador no puede reducirse a las
alternativas personales de su vida y de su momento histoérico, sino que epistemoélogos y
cientificos no elaboran sus teorias y sus modelos de racionalidad en abstracto; por el
contrario, sus producciones son el resultado de toma de decisiones “humanas, demasiado
humanas” —diriamos siguiendo a Nietzsche.

Con gran habilidad el Dr. Katz no reduce las teorias epistemoldgicas a la psicologia
ni a la sociologia, pero si admite que los marcos de comprension de estas ideas necesitan
de una reconstrucciéon mas amplia que la anécdota biografica, para tomar en cuenta las
tradiciones instaladas en un “mundo” ya constituido y advertir los procesos de ruptura
o discontinuidades epistemologicas.

Otro gran mérito de este libro es el de presentar los temas de la Epistemologia
contemporanea — de fuerte influencia en los presupuestos metodolégicos presentes en
la formacién de los cientificos de nuestros centros académicos—, a través de mostrar a
las personas que las han “encarnado” y que por hacerlo han gozado del reconocimiento
académico, pero también han tenido que sobrellevar ataques de posiciones rivales, e,
incluso, en algunos casos han sufrido, también, la persecucién politica y el exilio.

El libro del Dr. Katz mereceria el titulo “Nociones de Epistemologia” aunque, en
verdad, es también un Tratado de Logica, de Metodologia y de Historia de la Ciencia.

El Dr. Miguel Katz presenta las teorias epistemoldgicas contemporaneas en su
dimension historica, y conduce al lector a comprender que ellas no son el resultado de
unas mentes mas brillantes que otras, sino el producto del tenaz esfuerzo de los
cientificos por justificar sus afirmaciones y afrontar sus consecuencias.

Es para mi es un placer el contribuir con el Prologo a la edicién de este libro, que es
verdadera- mente un aporte valioso para la ensenanza de las ciencias, a partir de su
amplitud de miradas y del tan esmerado procesamiento didactico realizado por el Dr.
Miguel Katz.

También es oportuno destacar la gran generosidad de publicar este libro a través de
la Asociaciéon Quimica Argentina, entidad que lo pone a disposicién gratuita de lectores
formados y en formacion.

Cristina Ambrosini
Dra. en Filosofia (UBA).



Investigadora en el CBC de la UBA en temas de Epistemologia. Actual Proyecto
UBACyT: “Modelos y Metaforas en la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Biolégicas: obstaculos, desafios, y desarrollo de propuestas didacticas”. dirigido por el
Dr. en Biologia Manuel Alonso.






PROLOGO II

Siguiendo con la linea de libros de base epistemoldgica tales como ;/Qué Es Esa Cosa
Llamada Entropia? y ;/Qué es Esa Cosa que Llamamos Tiempo? — publicados en linea
por la Editorial de la AQA, — el Dr. Miguel Katz presenta este nuevo libro, titulado ;/Qué
es Esa Cosa que Llamamos Ciencia?

Muchos autores han reflexionado sobre temas tan complejos — y no resueltos atn, —
como el de llegar a definir “qué es ciencia” y qué no lo es; cuales son, — o no, — los procesos
cognitivos o experimentales propios del quehacer cientifico; o si existen, — o no, — algunas
metodologias especificas que condujeran a obtener resultados e interpretaciones
cientificamente “verdaderas” (Lorenzano (1994); Kuhn (1996); Chalmers (2000);
Klimovsky (2005); Bunge (2017), etc.). Cada autor ha hecho su selecciéon de sesgos y
propuestas de clasificaciones propias, para su respectivo abordaje literario. El Dr.
Miguel Katz, con claros objetivos didacticos, ha tomado aspectos relevantes de diversos
autores.

El libro muy conocido de Alan Chalmers (2000), de titulo muy parecido al del Dr.
Katz, discute con ejemplos provenientes de la Fisica, temas como rol y diferentes tipos
de observacion, cualidades y limitaciones de la metodologia inductiva, alcances y criticas
a la propuesta metodolégica del falsacionismo, etc., y una recorrida por las principales
reflexiones filosoficas del siglo XX sobre qué es ciencia, a través de las propuestas de sus
exponentes.

El presente libro del Dr. Katz presenta una vision diferente y complementaria al
libro de Chalmers. Por un lado, sus ejemplos provienen no sélo de la Fisica, sino también
de la Quimica, de la Matematica y de la Economia o Medicina, en estos dos tltimos casos
como contraejemplos. Por otro lado, el texto hace hincapié en elementos componentes de
razonamientos y discursos cientificos, tales como los enunciados, o la 16gica detras de
los pensamientos, o los tipos de explicaciones, etc. Finalmente, presenta un profundo
analisis de los principales movimientos epistemoldgicos del siglo XX, desde los
personajes fundadores e involucrados en el Circulo de Viena, hasta otros autores-
investigadores que expusieron sus ideas controversiales sobre qué es ciencia (como
Feyerabend (2007); Popper (2008); Lakatos (2011); etc.). Cada personaje emblematico
ha sido contextualizado en las particulares situaciones histérico-politico-académicas por
las que atravesd; de esta forma, las controversias y los debates epistemolégicos
surgentes se muestran en la obra como reveladores del intento humano de responder a
preguntas tales como: ;/Cudl es la diferencia entre ciencia y brujeria? ;La ciencia es la
Unica que provee una manera racional de organizar cognitivamente nuestra

experiencia? jHay procesos de pensamiento o metodologias que favorezcan la busqueda
de la verdad?”



Finalmente, como lectores deberiamos discriminar las diferentes significaciones
entre sendos titulos: “;Qué es Esa Cosa llamada Ciencia?” (Chalmers, 2000) y “;Qué es
Esa Cosa que Llamamos Ciencia? (Katz, 2026). El primer caso nos ubica en un estadio
social de valoracion de la ciencia y su devenir, donde el interés es marcar los esfuerzos
realizados por investigadores para ubicar a la ciencia como una actividad
particularmente superior a otras, y a los cientificos, con sus procedimientos y formas
de validacion y comunicacién — como representantes ilustres de busquedas para
descubrir o interpretar la “verdad de cémo funciona la Naturaleza”. Por el contrario, en
el titulo /Qué es Esa Cosa que Llamamos Ciencia? (Katz, 2026), la expresion “lo que
llamamos ciencia” ubica a esta actividad y a los cientificos en un lugar mas humano,
mas humilde, mas limitado... Esta vision es particularmente util cuando nuestras
sociedades se encuentran invadidas por ideologias, — instaladas como arquetipos, — que
desprecian y desvalorizan aquella vision previa de “ciencia objetiva, impoluta,
verdadera y admirada”. Cuando la palabra de “influencers”, o de videos trucados,
pueden convencer a multitudes, — como los movimientos terraplanistas, reptilianos, o
antivacunas, — y cuando también se utiliza la expresion “cientificamente comprobado”
como estrategia de venta de productos, es imprescindible mostrar, — como en la presente
obra, — las profundas reflexiones e investigaciones epistemologicas realizadas, que dan
cuenta de los aun infructuosos resultados para lograr un contexto extraordinario y
definitivo sobre la muy especial e imprescindible actividad de hacer “ciencia”.

Dra. Lydia Galagovsky
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PREFACIO

Este libro se iba a llamar “Nociones de Epistemologia” pero, para no asustar algunos
lectores con la palabra del titulo, propusimos un titulo mas entendible que, ademas,
despertase un poco la curiosidad. Por ello, habiamos decidido llamarlo “;Que es esa cosa
que llamamos Ciencia?”.

Epistemologia, es una rama de la filosofia que se ocupa de las caracteristicas
esenciales de las Ciencias, como se valida un conocimiento cientifico y que métodos (si
los hay) pueden hacer mas eficiente la tarea de la investigacion cientifica.

Si1 bien fui la primera persona que, en nuestro pais, se doctoré en Epistemologia e
Historia de la Ciencia, dicté muchos cursos de Epistemologia para fisicos y para
quimicos y escribi unos cuantos libros sobre temas de historia de la Ciencia, siempre me
abstuve de escribir sobre algin tema especifico de Epistemologia. El motivo es que
buena parte de los epistemologos han adoptado lo que se suele llamar el “giro lingtistico”
de la Epistemologia en la que se analiza cada vocablo que se usa en esa disciplina y se
cuestiona si, por ejemplo, uno usa el término falsacion, acunado por Karl Popper, en vez
de refutacién, para referirse a la contradiccién entre un resultado experimental y un
enunciado tedrico que pontifica sobre ese tema. Pero, en el final de mi carrera docente
pensé que seria interesante para personas que tienen cierto nivel cultural y que no son
de la especialidad, enterarse de qué es una ciencia o cuando un conocimiento puede ser
considerado cientifico y cuando no. Vivimos en una sociedad en la que muchos
profesionales tienen que aparentar experiencia o conocimientos que no tienen. Inclusive
hay colegios de profesionales que autorizan a sus miembros a usar el titulo de doctor,
aunque ni siquiera hayan cursado alguna asignatura del doctorado. Hay profesionales
universitarios que estan convencidos que su especialidad es una ciencia y no lo es, y eso
los puede llevar a errores de apreciacién con consecuencias no deseables.

La Ciencia se ocupa de algo mas que de hacer nuevos descubrimientos. Se ocupa de
dar una interpretacion tedrica de las generalizaciones que se observan experimental-
mente. Obviamente, para dar una interpretacion teérica, hace falta una teoria. En toda
teoria se parte de un conjunto de enunciados (llamados principios, postulados, axiomas,
etc.) que se aceptan como verdaderos “a priori”. Cualquiera sea la ciencia, los enunciados
tienen las siguientes caracteristicas:

e Son aceptados por la gran mayoria de las personas que se dedican a esa disciplina.



e Si un hecho de la realidad contradice alguno de los enunciados fundamentales de
la teoria, ese enunciado se modifica o se anula. Si ocurre esa contradiccién y el enunciado
“refutado”, se mantiene, la disciplina no es una ciencia, sino un dogmal.

A titulo de ejemplo, podemos mencionar que la Astronomia (copernicana) es una
ciencia. Tiene sus enunciados fundamentales que, hasta ahora, se han cumplido siempre
y todos los objetos astronomicos conocidos los han cumplido siempre. Por ejemplo, todos
los planetas conocidos del Universo cumplen con las leyes de Kepler, con el principio de
atraccion universal de Newton, etc. Todas las estrellas conocidas, también las cumplen,
lo mismo se da para todos los cometas conocidos, etc. Por eso, si uno les pregunta a diez
astréonomos copernicanos ,Cuando ocurrira el préoximo eclipse total de Luna? Los diez
haran sus calculos basandose en la teoria astronémica y obtendran el mismo resultado,
sin importar dénde estudiaron, quienes fueron sus docentes o qué bibliografia usaron.
En cambio, si uno les pregunta a diez economistas con amplia experiencia ;Cuanto
variara el Producto Bruto Interno del pais a fines del afio proximo?, puede obtener hasta
diez respuestas diferentes, aunque todos hayan estudiado en la misma Universidad, con
los mismos docentes y usado la misma bibliografia. Esa es una muestra de que la
Economia no es una ciencia ya que si los diez economistas aplican los mismos principios
(por ejemplo, los liberales de Adam Smith o los marxistas de Karl Marx) en vez de
obtener los mismos resultados, obtienen resultados diferentes eso indica que no hay una
correlacién valedera entre la teoria y la realidad?2.

1 Las Teologias, de cualquier religién, no son ciencias sino dogmas, en las que cualquier contradiccién
entre sus principios y la realidad se atribuye a la voluntad divina o a milagros.

2 A pesar de no ser una ciencia, la Economia puede contribuir al bienestar material de la sociedad,
tanto por el ordenamiento de las cuentas ptblicas como asesorando a los Gobiernos sobre su participaciéon
en el comercio internacional y a la comunidad en sus relaciones comerciales entre sus miembros.
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INTRODUCCION.

1.1.- {Cuando una disciplina se considera “Ciencia”?

Supongo que alguna vez el lector se habra preguntado “;Qué es una ciencia?”’. Si
recurrié a la sabiduria popular, habra recopilado multiples definiciones. Asi una tia mia,
experta cocinera, solia decir que hacer una torta de bodas sin que la crema se derrame
y se aplique en forma pareja, es una ciencia, u “hornear tal torta sin que se pegue a la
asadera, es una ciencia. Un adicto a la bebida solia decir que beber un vaso con vino,
colmado hasta el borde, sin que se derrame, es una ciencia. Asi la sabiduria popular
puede dar miles de ejemplos de lo que puede ser una ciencia. Pero el lector que busca
una definicidon conceptual, no se conformaria ni siquiera con una infinidad de ejemplos.
Entonces, es comun que la persona interesada en saber lo que significa una ciencia re-
curra a un diccionario o a una enciclopedia. En los paises hispanoparlantes se suele
utilizar el castellano, que es el lenguaje oficial de Espafnal y la institucién espanola que
legisla sobre los términos de ese idioma y sus definiciones es la Real Academia Espanola,
la que, periédicamente, actualiza su Diccionario con las ultimas definiciones de los
términos del idioma.

En la dltima edicion del Diccionario de la Real Academia Espanola (DRAE) el vocablo
“Ciencia” esta definido por:

Conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el
razonamiento, sistematicamente estructurados y de los que se deducen
principios y leyes generales con capacidad predictiva y comprobables
experimentalmente.

Mucha gente se sentira satisfecha con esta definicién y la incorporara a su memoria
de largo plazo o registrara en qué edicion del DRAE se encuentra, para buscarla cuando
la necesite. Otras personas, la analizaran para detectar su coherencia y si se aplica a lo
que cada uno de ellos considera intuitivamente lo que es una ciencia o si la definicién
excluye lo que ellos no consideran una ciencia. Otros cuestionaran el hecho de que
muchos conocimientos son imposibles de obtener “mediante la observacion” y sugeriran
que en la definicién figure “y/o el razonamiento”. Otros cuestionaran que de ningin
numero finito de observaciones se puede deducir un principio o una ley general que sea
valida también para absolutamente todos los casos ain no observados.

1 Los otros tres 1idiomas que se emplean son el gallego, el catalan y el vasco.
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Alguna vez, al inicio de un curso de Epistemologia les di a mis estudiantes una “tarea
para el hogar” consistente en corroborar que, aplicando la definicién de la DRAE, la
tarea laboral de un conductor de taximetro es una actividad cientifica. Fue muy
divertido leer las conclusiones a las que arribaron varios estudiantes. Encontraron que,
mediante el cumplimiento de su trabajo, no sélo se cumplen las leyes y reglamentos del
transito vehicular sino que a medida que el conductor adquiere experiencia laboral va
encontrando nuevas regularidades, como, por ejemplo, cuales son las calles por donde
los automoviles no puede transitar durante determinados horarios, cuales son las
trayectorias que hacen mas cortos los caminos entre dos puntos de la ciudad, en qué
calles y en qué horarios el transito vehicular se ralentiza por la cantidad de vehiculos
que circulan, etc. Todas estas generalizaciones pueden ser aplicadas a la totalidad de
los casos aiin no comprobados experimentalmente. Al cabo de muchos afios en la
actividad, el conductor de taximetro adquiere una multitud de reglas y generalizaciones
muy superior a las que poseia cuando gestionoé el registro de conductor para iniciar su
actividad, una licencia que se requiere al igual que la que requiere un médico, un
arquitecto o un abogado para poder ejercer su actividad.

Si, en nuestra manera de pensar, no consideramos que un conductor de taximetro
sea un cientifico, llegamos a la conclusiéon que la definicién de ciencia que da el DRAE
no es satisfactoria, y una de las respuestas posibles al porqué no nos satisface, podria
ser, que la definicién que da ese diccionario, esta redactada por linglistas y no por
epistemologos y que, en su afan por generalizar, no excluye aquellas caracteristicas que
la mayoria de la poblacién que utiliza el idioma castellano no considera como ciencias.

Ciencia es el término central de una rama de la Filosofia llamada Epistemologia.
Esta disciplina se ocupa de distinguir qué actividades se consideran cientificas y cuales
no, como se valida el conocimiento cientifico y qué métodos se emplean (si existe alguno?)
para hacer investigacion cientifica.

Hoy en dia, los epistemodlogos consideran que mas importante que encontrar
regularidades en el comportamiento de la naturaleza o en las creaciones de la actividad
humana, es dar una interpretacién tedrica que explique las regularidades que se
observan experimentalmente. Se han encontrado documentos que muestran que desde
hace mas de cuatro mil anos hubo personas que encontraron regularidades en el
comportamiento de los cuerpos celestes y han intentado aprovecharlas para el
mejoramiento de su calidad de vida o para predecir el comportamiento futuro de la
naturaleza. En lo que era Babilonia, se han encontrado tablillas que datan del siglo
XVII a.C., que muestran que se conocia, con bastante precisién, la retrogradacion de
Marte. Visto desde la Tierra, el planeta parece moverse de Oeste a Este durante 780

2 Paul Feyerabend, un epistemélogo famoso, sostuvo que el mejor método que se utiliza en
Epistemologia es: “T'odo vale”.
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dias, movimiento en el que la velocidad va disminuyendo hasta detenerse y luego parece
retroceder durante 73 dias hasta alcanzar una posicién estacionaria desde la cual
retoma su movimiento en la direccién usual. Si bien estos datos son cuantitativamente
correctos, la interpretacion tedrica de los mismos s6lo se dio a través de la teoria
astronémica de Claudio Ptolomeo.

Un conocimiento astronémico en el que se mezcla Astronomia y brujeria fue
contado por Plutarco. Seguin este historiador (Obsolescencia de los ordculos, 13)
escrito a finales del siglo I d.C., Agladnice de Tesalia3 estaba bien informada tanto
en cuanto a la causa de los eclipses totales de Luna como de los tiempos de su
ocurrencia: "Siempre en el momento en que se producia un eclipse de Luna, ella
fingia hechizarla y hacerla caer". En otro pasaje (Instrucciones para parejas
casadas, 48) Plutarco senald: "Agladnice, la hija de Hegetor estaba bien versada
en los periodos en los que la Luna llena estaria sujeta a los eclipses y, sabiendo
de antemano cuando la Luna iba a ser oscurecida por la sombra de la Tierra,
informaba a las audiencias de mujeres, haciéndolas creer que ella iba a atraer la
Luna hacia si, haciéndola desaparecer de la vista.

Pitagoras fue, quizas, el primer filésofo que dio una interpretaciéon del movimiento
de los planetas, pero no consideré que ellos orbitaran a la Tierra, sino que supuso que
la Tierra era una esfera girando en torno a un ntcleo ardiente (Hestia) 4. Su discipulo,
Filolao de Crotona,5 sostenia que la Tierra no era lo suficientemente noble para ocupar
el lugar central. Filolao postularia también que, ademas de la Tierra girando alrededor
de la Hestia, existia una anti-Tierra girando también alrededor de ese nucleo ardiente.
A partir de semejante hipdtesis, uno podria preguntarse ;/Qué resultados podria haber
obtenido Pitagoras? Sin embargo, Filolao public6 los periodos de revolucién del Sol, la
Luna, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno, encontrados por Pitagoras y las
diferencias con los valores aceptados en la actualidad son de alrededor del 1%.6

3 En la Antigiiedad, Tesalia, — actualmente Saldnica, — era considerada “tierra de brujas” y las brujas
de Tesalia aparecian en varias obras de teatro de la Antigua Grecia y del antiguo teatro romano. La mas
antigua referencia a esta supuesta hazafia se encuentra en las lineas 749 a 755 de la comedia “Las Nubes”,
(Nedélar) presentada en el 423 a.C, por el dramaturgo ateniense Aristéfanes. Un personaje de la obra,
acuciado por una deuda, juega nostalgicamente con la idea de emular a las brujas y bajar la Luna para
guardarla en una caja. De esta manera, no habrd ningin indicador del comienzo del siguiente mes y podra
evitar el reclamo a que pague la deuda.

4 Pitagoras sostuvo que la Tierra mostraba tantas imperfecciones que la hacian imposible de ser el
centro de un Universo ordenado en el que el Sol, la Luna, los planetas, las estrellas mostraban un
comportamiento regular.

5 Pitagoras no dej6é nada escrito. Sus ensefianzas se transmitieron por tradicién oral. Filolao fue el
primer discipulo en escribir una exposicion sobre el sistema pitagérico. Fue contemporaneo de Sécrates y
de Democrito y se sabe que vivié en Tebas en las Gltimas décadas del siglo V a. C.

6 Como informacién adicional, probablemente al lector le hayan ensefado el famoso “Teorema de
Pitagoras” expresado como: “En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma

3
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En la actualidad consideramos que una ciencia es el estudio de una parte de la
realidad que trata de dar una interpretaciéon tedrica de las regularidades que se
observan experimentalmente. Obviamente, para dar una interpretacion tedrica, hace
falta una teoria.

1.2.- La ciencia como la busqueda de una interpretacion tedorica de las
regularidades que se observan empiricamente.

Toda teoria se caracteriza por tener ciertos enunciados fundamentales — que en
ciertas disciplinas se llaman “principios”, en otras se llaman “postulados, en otras
“axiomas”, etc. Esos enunciados fundamentales tienen ciertas caracteristicas que son
comunes a todas las disciplinas. Una de ellas es que se aceptan, “a priori”, como
verdaderos. En aquellas disciplinas que se consideran “ciencias”’, los enunciados
fundamentales estan sujetos permanentemente a corroboraciones empiricas y si un
hecho de la realidad contradice a uno de los enunciados fundamentales, dicho enunciado
se modifica a se anula. En cambio, aquellas disciplinas que mantienen sus postulados,
a pesar de contrastaciones negativas, no son ciencias. Las Teologias, — de cualquier
religiéon, — no son ciencias sino “dogmas”. En ellas, los hechos empiricos que contradicen
sus principios se justifican como ocurriendo por voluntad divina o mediante “milagros”.
Pueden ser muy utiles para promover la convivencia social o para confortar el dolor de
las personas que sufren, pero no son ciencias.

Otro requisito para que una disciplina sea considerada una ciencia es que sus
enunciados fundamentales sean aceptados por la gran mayoria de las personas que se
dedican a esa actividad. A veces sucede que distintos grupos de personas, que se dedican
al estudio de una misma parte de la realidad, sostienen enunciados diferentes y, muchas
veces, antagénicos. Asi ocurrid, por ejemplo, en la ()ptica, en lo que respecta a la
concepciéon de la naturaleza de luz. Muchos respetados fisicos consideraron que la luz
era un fendémeno corpuscular y otros, consideraban que la luz era un fenémeno
ondulatorio. En esos casos, los epistemodlogos consideran que la disciplina esta en una
etapa, a la que el epistemoélogo Thomas Samuel Kuhn, — autor de la famosa obra La
estructura de las Revoluciones cientificas, — bautizé con el nombre “Preciencia”. Ese
estado controversial se mantiene con el transcurso del tiempo, hasta que un

de los cuadrados de los catetos”. Imaginemos un tridngulo rectangulo cuyos vértices sean, el mojén del
kilémetro cero en la ciudad de Buenos Aires, el centro geografico de Santa Rosa (La Pampa) y un punto
de la provincia de Santiago del Estero, elegido de tal manera que los tres vértices formen un tridngulo
rectangulo. JEl cuadrado de la distancia entre el mojén del kildmetro cero y ese punto en Santiago del
Estero es igual a la suma del cuadrado de la distancia entre dicho mojon y el centro de Santa Rosa y el
cuadrado de la distancia entre el centro de La Pampa y el punto elegido en Santiago del Estero? ;/Si?
iEntonces, la Tierra es plana! “Todo” es un cuantificador universal, pero el teorema de Pitagoras es valido
solamente para triangulos rectangulos en un plano.
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descubrimiento o una experiencia particular logra que buena parte de las personas que

adhieren a los enunciados fundamentales opuestos a la teoria en que se encuadra ese

hecho, cambien de idea y comiencen a adherir a los enunciados fundamentales del otro

’

Fig. 1.1. Claudio Ptolomeo

grupo, consolidando a dichos enunciados como
fundamentales de una sola ciencia.

El primer intento de dar una explicacién
tedrica al movimiento de los cuerpos celestes
fue dado por Claudio Ptolomeo (c.100 —¢.170).
Alrededor del ano 150, publicé su concepcion
astronomica del Universo conocido, bajo el
nombre de “La Coleccion Matematica”,
nombre que luego cambi6 a “El Gran
Astronomo”, para distinguirla dentro de un
conjunto de otros textos editados por otros
autores, como Euclides y Menelaus,
agrupados bajo el titulo “El Pequefio
Astronomo”. Para ello estableci6 un modelo

en el cual el Sol y los planetas se mueven en circulos, llamados “epiciclos”, relativamente

pequenos, comparados con sus trayectorias alrededor de la Tierra. La trayectoria

alrededor de la Tierra era considerada circular y era llamada “deferente”.

Sin embargo, el centro del circulo deferente no coincidia con el centro de la Tierra.

(Ver Figura 1.2.)

‘ ! Epleiclo

@ Tiera

Deferente

Figura 1.2.- Esquema de la rotacion del Sol alrededor de la Tierra en el modelo

astrondmico de Ptolomeo.
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La Luna y los cinco planetas conocidos en esa época Mercurio, Venus, Marte, Jupiter
y Saturno, — cada uno de ellos girando en un epiciclo — se movian en circulos deferentes
alrededor de la Tierra. De alli el nombre de Sistema Geocéntrico que se le dio al sistema
planetario de Ptolomeo. Observados desde la Tierra, la Luna era el cuerpo celeste mas
proximo y el orden en que el resto se alejaba de nuestro planeta, era Mercurio, Venus,
el Sol, Marte, Jupiter y Saturno. Mercurio y Venus eran llamados “planetas interiores”
y empleaban un lapso igual al que hoy llamamos el de su “revolucién sinddica” para
realizar un giro de su epiciclo, mientras que el centro del epiciclo tardaba un ano en
recorrer toda la distancia del deferente. Por el contrario, los llamados “planetas
exteriores” —Marte, Jupiter y Saturno — si bien se movian en sus epiciclos en un ano, el
centro del epiciclo recorria el deferente en un tiempo igual al de la revoluciéon sideral del
planeta.

Estos periodos fueron elegidos para explicar por qué los planetas inferiores
acompanan siempre al Sol, sin poder apartarse de éste, mas alla de una distancia
angular determinada, los planetas superiores pueden moverse a distancias angulares
muy grandes o muy pequenas del Sol.

Si1 bien la idea de un Universo geocéntrico estaba de acuerdo con las ideas filoséficas
y religiosas de la época, el hecho de que el epiciclo no tuviese por centro nuestro planeta
fue aceptado porque “explicaba” ciertos movimientos como la retrogradacion, pero los
filésofos aristotélicos cuestionaron fuertemente que el centro de los deferentes no
coincidiese con el centro de la Tierra. En el caso del Sol y de la Luna, los centros de los
deferentes diferian muy poco del centro de la Tierra y, en primera aproximacion, sus
trayectorias podrian asimilarse a las circulares. Pero para los otros planetas, las
trayectorias de los deferentes eran decididamente excéntricas.

Mas alla de la 6rbita de Saturno, se ubicaba la esfera de las estrellas y la adecuaciéon
de la teoria a los resultados observacionales comenzé a hacerse mas dificultosa,
debiéndose incorporar a la teoria, nuevas trayectorias.

En el siglo III de nuestra era, el Emperador Constantino se convirtioé al cristianismo
y la teoria de Ptolomeo, que era un astrénomo pagano, fue perdiendo interés en el
Imperio romano debido, también, a las dificultades por adecuar el modelo a los
resultados observacionales. Esta tarea fue tomada por astréonomos arabes quienes la
fueron completando, hasta que en el siglo IX el gran Tratado de Astronomia ptolemaica
(Almagesto) ocupaba diez tomos.

Para poder explicar, sus anomalias, los astronomos arabes le fueron introduciendo
modificaciones y ya en el siglo IX, la teoria astronémica ptolemaica se comenzd a conocer
como el “Almagesto”, o “El Gran Tratado”. En el siglo X, el Almagesto con sus
modificaciones constaba de trece volimenes que describian el sistema geocéntrico, los
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planetas, el Sol y las estrellas fijas, los eclipses, la geometria y la trigonometria, la
construccién de instrumentos y observatorios astronémicos.

En el modelo geocéntrico se usaban tres construcciones basicas para explicar el
movimiento de los cuerpos celestes: la excéntrica, la epiciclica, y una ecuatorial. En la
construccion excéntrica algunos planetas giraban describiendo una circunferencia
alrededor de la Tierra, pero no exactamente con centro en la misma. Esta rotacion no
era una trayectoria fija, sino variable.

En la construccién epiciclica los planetas se movilizaban en circulos que rotaban
sobre la circunferencia del circulo mayor cuyo centro se encontraba sobre la Tierra. Con
este tipo de movimiento se explicaba, y era facil de entender, el retroceso aparente en la
trayectoria de Marte.

Como las dos construcciones anteriores no lograban una explicacién satisfactoria para
los movimientos observados de algunos cuerpos celestes, se les agregd una tercera, la
ecuatorial. Esta era una combinacion de las otras dos formas de movimiento.

De las muchas obras adjudicadas a Ptolomeo la que él realmente escribié y, de alguna
manera, esta vinculada a la Astronomia es su Tetrabiblos. Son cuatro libros que tratan
el control de la vida humana por las estrellas. Se estima que fue traducida al latin por
Plato de Tivoli durante la primera mitad del siglo XII, bajo el titulo de Quadripartium y
se estima que fue conocida aun antes de que apareciera una traduccién del Almagesto al
latin.

Muchos siglos antes de que Ptolomeo escribiera el Tetrabiblos, en la Mesopotamia
Asiatica, ya se habia desarrollado una Astrologia que no se dedicaba a analizar las
conductas y perspectivas humanas en funcién de la posicion en que estaban ciertas
estrellas durante las fechas de sus nacimientos, sino las influencias del Sol, la Luna y
conglomerados de estrellas sobre determinadas comunidades humanas, los territorios

sobre los cuales habitaban, la salud y la vida de sus
dirigentes, (reyes, principes, jueces, etc.), las
batallas en las que esas comunidades intervenian y
todos aquellos cambios que de una manera u otra
podian afectar a cada comunidad. Ese tipo de
astrologia se conoce con varios nombres, pero el mas
usual es el de “astrologia judicial”. Asi, por ejemplo,
se conocia la influencia de la posiciéon de la Luna
sobre las mareas de rios y mares o el beneficio de
plantar ciertos cereales durante el solsticio de
nvierno, etc.

Desde el punto de vista epistemoldgico la teoria

Fig. 1.3. N. Copernicus

heliocéntrica de Mikolaj Kopernik (Nicolaus
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Copernicus, 1473 — 1543) es una teoria mejor estructurada que la de Ptolomeo, ya que no
requirié de modificaciones geométricas continuas para adecuar las trayectorias de los
cuerpos celestes de manera que coincidieran con la teoria. Publicada con el nombre de
De revolutionibus orbium ccelestium, a fines de 1543, unos meses después de la muerte
del autor, con un proélogo que no fue escrito por Copernicus, — que daba a entender que
su objeto era so6lo establecer procedimientos geométricos y matematicos adecuados que
permitieran anticipar los movimientos de los cuerpos celestes, — estaba dedicada al
Papa Pablo III y esta dividida en seis volimenes.

En este modelo heliocéntrico las llamadas estrellas fijas dejaban de tener que girar
en torno a la Tierra en 24 horas. Basicamente, en la construccién de su sistema,
Copernicus trasladé toda la descripcion del Universo y sus movimientos, de la Tierra al
Sol. La esfera ultima de las estrellas fijas marcaba el limite del Universo de la misma
manera que lo hacia el geocentrismo cosmolégico. La gran diferencia que se establece
entre el modelo geocéntrico y el que propugné Copernicus radica en la recreaciéon que
hacen cada uno de ellos del movimiento de los planetas. En el sistema cosmologico
ptolemaico, terminaron debiendo introducir diversos epiciclos mayores y menores, —
ademas de los deferentes, — para adecuar los movimientos de los cuerpos celestes a lo
que establecia el modelo tedrico. Copernicus, en cambio, eliminé los epiciclos mayores
para explicar el fenomeno de la retrogradaciéon de los planetas. El movimiento
caracteristico de un planeta es tan sélo aparente, su trayectoria cambia de direccion por
efecto del movimiento de la Tierra en su traslacion alrededor del Sol.

El aparato matematico de Copérnico fue completado por Kepler, quien propuso la
hipodtesis de orbitas elipticas en lugar de circulares y establecié las tres leyes que llevan
su nombre.

De revolutionibus tenia importantisimas implicaciones, ya que sacar a la Tierra del
centro del Universo, era equivalente a sacar al hombre del centro del Universo. Por ello,
la obra de Copernicus inici6 una verdadera revolucién, ya que al modificar la concepcién
de hombre provocé cambios en el concepto de sociedad y de todas las disciplinas
humanas.”

Hemos dicho que la Epistemologia se ocupa también de validar el conocimiento cien-
tifico. Desde su publicacion, la teoria heliocéntrica fue rechazada por varios astréonomos

7 Una de las curiosidades de la vida de Copernicus, es que él queria ser canénigo de la catedral de
Frombork y de la gestiéon para conseguir el cargo, se ocupd uno de sus tios, que era Obispo, con muy
buenas relaciones con cardenales del Vaticano. Si bien Copernicus habia estudiado Derecho eclesiastico,
desde el Vaticano le informaron que no habria inconvenientes para ocupar el cargo, pero que se requeria
un doctorado en Derecho canénico. Copernicus present6 una constancia que se habia doctorado en Derecho
Canoénico en la Universidad de Ferrara en 1503 y accedid al cargo. Sin embargo, en la Universidad de
Ferrara no hay ningtin registro de que Copérnico haya estudiado alguna vez alli.
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por motivos tedricos y por la Iglesia por motivos religiosos, especialmente, la creencia de
que Dios habia creado a la Tierra como centro del Universo y al ser humano como el ente
central del planeta, o sea del Universo. Por ello, en 1584, la Iglesia incluy6é a “De
revolutionibus” en el Index librorum prohibitorum, levantando esa prohibicién, recién
en 1835.

Varios astronomos presentaron objeciones tedricas, entre ellas que, de acuerdo con
la teoria de Copernicus, si la Tierra giraba alrededor del Sol, a medida que nuestro
planeta efectuaba esa rotaciéon deberia ir variando el angulo que forma la Tierra,
moviéndose en el plano de rotacién, con un eje que une al Sol con alguna de las llamadas
“estrellas fijas” (ver Figura 1.4.).

® Estreifatijo
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Figura 1.4. A medida que la Tierra se desplaza alrededor del Sol el angulo que
forman sobre el plano de rotacién, la Tierra, el Sol y una de las llamadas “estrellas fijas”
va cambiando.

Tyge Ottesen Brahe, conocido como Tycho Brahe (1546 — 1601), fue un astrénomo
danés que, en el periodo anterior a la invencién del telescopio, fue considerado como el
mejor observador del cielo.

En Uraniborg, en la isla de Hveen, Brahe edific6 un castillo, dotado de un
observatorio, cuya construccion concluyé en 1580, equipado con todo tipo de
instrumentos, algunos de colosales proporciones. En ese observatorio, intenté
comprobar si, en su rotacion alrededor del Sol, iba variando el angulo que formaba la
Tierra con el Sol y una de las estrellas consideradas “fijas” que se hallaba a una
distancia enorme de nuestro planeta. Ese angulo se denomina “4ngulo de paralaje”.
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Fig. 1.5. T. Brahe

Durante un tiempo algo mayor de un ano, en el que la Tierra
habria efectuado una orbita completa alrededor del Sol, no
observé ninguna variacion en el angulo de paralaje, por lo que
considerd que el modelo heliocéntrico descripto por Copernicus
era incorrecto. Sin embargo, comprob6 experimentalmente que
algunas de las propuestas copernicanas eran correctas.

Eso lo llevé a proponer un sistema intermedio entre el
copernicano y el ptolemaico. Sobre la base de sus
observaciones, entre 1587 y 1588, publicé Astronomice
instauratee progymnas mata (Introduccion a la nueva
astronomia) en que consideraba a la Tierra en posicién fija y

al Sol girando alrededor de la Tierra, pero con los demas planetas rotando alrededor de

él.8

Las llamadas “estrellas fijas” estaban a una

distancia tan grande de la Tierra que ninguno de los
telescopios mas potentes que se construyeron hasta
principios del siglo XIX podia detectar el angulo de
paralaje. Recién en 1838, Friedrich Wilhelm Bessel
(1784 — 1846), trabajando en el laboratorio de
Konigsberg, entonces con el telescopio mas potente
de Europa y utilizando un aparato llamado
“helibmetro de Fraunhofer”, pudo calcular el angulo
de paralaje de la estrella 61 Cygni, en la constelacion
de Cygnus, encontrando un valor 0,314. Fue entonces
que se pudo validar la teoria de Copérnico que los
infructuosos resultados de Brahe lo habian llevado a
rechazarla.

Fig. 1.6. F. W. Bessel

En la actualidad, la comunidad cientifica acepta que la Astronomia copernicana es

una ciencia. El instrumental cientifico y las herramientas matematicas que los

astronomos emplean, permiten corroborar el cumplimiento de sus enunciados

fundamentales y predecir comportamientos futuros de los cuerpos celestes. No ocurre lo

mismo con la Astrologia judicial y mucho menos con la Astrologia personal u

8 El cuadro con la imagen de Tycho Brahe, tiene una alteracién en el rostro: jBrahe no tenia nariz! De

caracter irascible, el 29 de diciembre de 1566, Brahe se habia batido a duelo con Manderup Parsberg, un

caballero danés con quien habia tenido una discusién acalorada, quien le seccioné la nariz de una

estocada. Brahe se hizo fabricar una nariz de oro y plata que adheria a su rostro con un pegamento. En

ese retrato, hizo que el pintor la disimulase.
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“horoscopera”, cuyos fallos en las predicciones se pueden comprobar con mucha
frecuencia.

La llamada “geometria euclidiana” también es considerada una ciencia. Es un
sistema matematico desarrollado por Euclides de Mégara (325 a.C. — 265 a.C.) quien lo
publicd, alrededor del ano 300 a.C., en su libro de texto de Geometria titulado “Los

W

J.F.. Géués. G.F. Riemann

Fig. 1.7. N.I. Lobachevsky.

elementos”, donde enuncié un conjunto de postulados, intuitivamente convincentes, a
partir de los cuales, se pueden deducir una gran cantidad de proposiciones, llamados
“teoremas”. Dado que estos teoremas se deducen de los cinco postulados de Euclides,
mediante las leyes de la 16gica, la contrastacion negativa de uno de esos teoremas no es
un error de los postulados sino un error en la aplicaciéon de las reglas de la Logica.
Nikolai Ivanovich Lobachevski, (1792 —1856), Johann Friedrich Gauss (1777 — 1855),
y Georg Friedrich Bernhard Riemann, (1826 — 1866), tomando el quinto postulado de
Euclides, “Por un punto exterior a una recta pasa una Unica recta paralela”, negandolo
o modificandolo, desarrollaron otras geometrias, llamadas “geometrias no euclidianas”,
cuyas aplicaciones han sido importantes en algunos campos del conocimiento, por
ejemplo, en la Teoria de la relatividad general.

1.3.- El conocimiento cientifico y el que resulta de la experiencia.

Los fil6sofos griegos hacian una distincién entre lo que ellos llamaban doxa (6ofa) y
lo que llamaban episteme (emiotnun). La doxa se referia al conocimiento adquirido por
la experiencia, mientras que la episteme era el conocimiento adquirido por una teoria
(por ejemplo, a partir de la Matematica). Parménides de Elea utilizé estos conceptos
para distinguir “la via de la opinién” de “la via de la verdad”.

A las personas que tenian conocimientos adquiridos por sus experiencias, a veces se
les presentaban casos que parecian contradecir sus conocimientos. “Enfrentado a”, en
griego, se dice “para” (mapa) — asi enfrentado con lo normal se dice “paranormal”. Lo que
estaba enfrentado con el sentido comun se decia paradoxa (mmapaboa), en castellano

11
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“paradoja”’. En muchos casos, lo que va contra el sentido comun tiene una explicacién
derivada del conocimiento cientifico. Por ejemplo, el rio mas caudaloso de América es el
Amazonas, que en cierta zona se cruza con el rio Negro. Mientras que la coloracion del
agua del Amazonas es similar a la del Rio de la Plata, el agua del rio Negro es muy
oscura, de alli su nombre. Observando el cruce desde un punto por encima de la
superficie del agua, parece que las aguas no se mezclan, lo que atenta contra el sentido
comun ya que, en el cruce, si bien las composiciones medias de ambos rios son distintas,
al ser el agua el componente mayoritario de ambos cursos, la mezcla deberia observarse.
La explicacion de la paradoja la da la episteme: las aguas del rio Negro arrastran tantas
impurezas que su densidad media es bastante mayor que la del Amazonas y, por lo
tanto, el Negro circula por debajo de la superficie del Amazonas. Algo de agua se mezcla,
pero ello no es detectable a simple vista, desde una altura mayor que esa superficie.

Hemos mencionado algunas de las caracteristicas que definen a una ciencia, que sus
enunciados fundamentales, considerados verdaderos a priori, se cumplan siempre y si
alguno de esos enunciados es refutado por un hecho de la realidad, debe modificarse o
descartarse y que deben ser sostenidos por la gran mayoria de las personas que se
dedican a esa especialidad para no estar en la etapa de “preciencia”.

Ahora bien, ;qué caracteristicas se deben considerar en una disciplina para
descartarla como ciencia?

Hemos establecido que la Astronomia copernicana es una ciencia. Tiene sus enuncia-
dos fundamentales que, hasta ahora, se cumplen siempre. Dentro de esa ciencia, todos
los planetas tienen entre si, el mismo comportamiento astronémico, por ejemplo, todos
cumplen con las leyes de Kepler o con la ley de la gravitacion universal (incluidos en los
enunciados fundamentales de esa Astronomia). Analogamente, todos los cometas tienen
el mismo comportamiento astronémico y todos los cuerpos celestes que son estrellas,
también tienen el mismo comportamiento astronémico entre si. Por eso si, por ejemplo,
se les pregunta a diez astronomos copernicanos (Qué dia ocurrira el préoximo eclipse
total de Luna? Basandose sobre el comportamiento astronémico de la Luna y las
posiciones actuales del Sol, la Luna y la Tierra, los diez astréonomos haran los calculos y
estableceran la misma fecha, con independencia de las Universidades en que estudia-
ron, quienes fueron sus docentes o la bibliografia usada para estudiar.

La Quimica es una Ciencia. Tiene sus enunciados fundamentales, por ejemplo, la
conservacion de la masa y la energia, los postulados de la Termodiniamica, la
composicion constante de las especies consideradas “sustancias”, etc. Todos los entes del
mismo tipo que estudia esta disciplina tienen el mismo comportamiento quimico entre si.
Asi todos los atomos de oxigeno tienen el mismo comportamiento quimico, todos los
atomos de azufre se comportan quimicamente de la misma manera, lo mismo para los
atomos de los otros elementos. Por lo tanto, si se les pregunta a diez quimicos de
distintas partes del mundo: Si en un recipiente de capacidad V, se colocan nA moles de

12
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la sustancia A, nB moles de la sustancia B y nC moles de la sustancia C, ;/Se producira
una reaccién quimica si se alcanza una temperatura de equilibrio T? ;Cudles seran las
concentraciones de todas las sustancias cuando se alcanza ese equilibrio? Usar los datos
termodinamicos de tal bibliografia. Los diez quimicos daran los mismos resultados, sin
importar en que Universidades estudiaron, quiénes fueron sus docentes o qué
bibliografias usaron.

Esa misma uniformidad de respuestas se encontrara ante un problema del mismo
tipo planteado a varios especialistas en las disciplinas que se consideran ciencias.

El Banco Central de la Republica Argentina, contrata a un grupo de 40 especialistas
en Economia — Bancos Internacionales, consultoras econémicas famosas, economistas
que son docentes universitarios, — para que estimen la evolucién en el corto plazo de
diversas variables econémicas, —por ejemplo, cual sera la cotizacion del doélar libre a fin
de mes, o como variara el Producto Bruto Interno en el siguiente trimestre, — y con las
respuestas que dan esos especialistas, elabora un promedio que se conoce como Releva-
miento de Expectativas del Mercado (REM). Muchas veces, los valores maximos y
minimos de esas encuestas son tan diferentes que uno tiende a preguntarse si sirven
para algo®. Pero el Banco Central considera que la Estadistica es una herramienta util
para estimar la evolucion futura de las variables econémicas, aunque, segiin mi opinion,
la Estadistica no garantiza que esos valores futuros se cumplanto.

Por otra parte, /Cuales son los enunciados fundamentales de la Economia? ;Son los
de Adam Smith? que podriamos resumir diciendo que el Estado no tiene que intervenir
para nada en la Economia, o /Son los de Karl Marx?, diciendo que el Estado tiene que
intervenir en toda la Economia. ;O son los de John Maynard Keynes? O quizas los del
ex—ministro de KEconomia, Domingo Felipe Cavallo (La convertibilidad debe ser
eternall). No es de extranar, entonces que, si se les pregunta a diez economistas, que
hayan estudiado en la misma Universidad, con los mismos profesores y utilizado la
misma bibliografia /A cuanto va a cotizar el délar libre al finalizar el préximo trimestre?,

9 Asi, por ejemplo, en el Resultado del Relevamiento de Expectativas del Mercado (REM) presentado
en diciembre de 2025, las estimaciones para el valor del ddlar oficial a diciembre de 2026 van de un valor
minimo de $ 1476 a un valor maximo de $ 1955. Si se tiene en cuenta que en diciembre de 2025 el precio
del délar oficial oscilé alrededor de $ 1450, los valores extremos nos sugieren que, al cabo de un afo, el
precio del ddlar permanecerd, practicamente, sin cambios o aumentara mas del 30% y uno podria
preguntarse /Qué utilidad tienen esas estimaciones?

10 Alguna vez, mis estudiantes me preguntaron ;Qué es la Estadistica? Y mirespuesta gener6 el encono
de varios docentes de Matematica, “La Estadistica es una medida de nuestra ignorancia, porque si
tuviésemos certeza, no la necesitariamos”; por lo que sugiero no expresarla.

11 Ni siquiera los Estados Unidos, con la economia més poderosa del mundo, pudo sostener la
convertibilidad entre el délar y el oro a u$s 35 la onza troy, pactada por el acuerdo de Bretton-Woods en
1944).
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se obtengan veinte respuestas diferentes, cada una con su respectiva fundamentacion,
incluyendo una respuesta del tipo “;A cuanto querés que cotice?”

Llegamos asi a la conclusién que la Economia no es una ciencia, aunque pueda ser
una herramienta valiosa para el desarrollo material de una sociedad. No obstante, el
término Ciencia esta incorporado en el lenguaje usual de los economistas, “Facultad de
Ciencias Econdmicas”, “desarrollo de la Ciencia Econdémica”, “Doctor en Ciencias
Econdémicas”, etc.

Cuando era estudiante, cursé la asignatura Quimica Bioldgica en el Laboratorio del
Hospital de Nifios, donde la jefa del Laboratorio nos daba las clases tedricas
ejemplificadas con demostraciones de catedra usando el instrumental y los reactivos que
alli habia y, como trabajos practicos, realizabamos los analisis clinicos que, en aquella
época, se hacian manualmente. Un dia vino al Laboratorio un médico del Hospital
acompanado de una sefiora y su bebé de unos seis meses. El bebé pesaba algo mas de
medio kilogramo y su aspecto era el de un esqueleto recubierto por una piel violeta. El
médico intentd una explicacién “epistemologica” del porqué el bebé se encontraba en ese
estado a pesar de ser amamantado diariamente, culpando a la madre que era diabética
por no haber verificado, mediante los estudios correspondientes, si el bebé también lo
era y otras disquisiciones tedricas sobre las causas de un estado de tal desnutricion. En
la década de 1960 no se sabia que alrededor de uno cada diez mil nifios nacen con la
carencia de la enzima [-galactosidasa, indispensable para catalizar la transformacién de
la lactosa en glucosa, el tinico monosacarido que interviene en el metabolismo de los
glacidos.

Unos afnos antes, una vecina habia tenido un nifio con el mismo problema. El nino
falleci6é y al ano siguiente la mujer se volvié a embarazar. El médico que la atendid
conocia la historia y usé la doxa. Le dijo mas o menos asi. No conozco la causa que provocod
el estado de desnutricién del bebé que fallecié. Pero ante la eventualidad que sea algo
relacionado con la lactancia, cuando tenga familia, no lo amamante, aliméntelo con
Glucolin (glucosa) disuelta en agua hervida. La mujer tuvo otro varéon y siguiendo la
opinién del médico, lo alimenté con glucosa y el bebé crecié normalmente.

Para conocer la enormidad de casos en que un tratamiento médico no se cumple o
que un medicamento tiene contraindicaciones que hasta pueden agravar la salud del
enfermo, basta leer el prospecto que viene con el envase del medicamento. En esa
disciplina, no todos los sujetos a los que se aplica la Medicina tienen el mismo comporta-
miento, tanto frente a la evolucién de una enfermedad como la reaccion frente a un
medicamento y, muchas veces, es mas efectiva la doxa que la episteme. Mas alla de su
contribucién a mejorar la calidad de vida — y a prolongarla en el tiempo —, la Medicina
no es una ciencia.
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Esa efectividad se suele dar también en otras disciplinas, humanas o sociales, como
la educacién, la psicologia, la sociologia, etc., las que tampoco son ciencias.

Hemos mencionado que en la Astronomia copernicana todos los objetos del mismo
tipo tienen el mismo comportamiento astronémico y que en la Quimica, todos los atomos
de la misma clase tienen el mismo comportamiento quimico, pero en aquellas disciplinas
que estudian caracteristicas de ciertas actividades que desarrollan los seres humanos,
tanto en sus aspectos bioldgicos, como psicolégicos o sociales, los seres humanos no
experimentan el mismo comportamiento ante las mismas condiciones. Asi, por ejemplo,
si el REM que hemos comentado, estima que, en promedio, al finalizar el préximo
bimestre, la cotizacién en pesos del délar que se transa sobre entidades financieras de
New York!2 va a tener un valor 22% mas alto que el actual, eso no implica que todas
las personas con disponibilidades monetarias para invertir vayan a comprar ese tipo de
délares (ni que el ddlar alcance, efectivamente, ese valor). Algunos lo haran, otros no
podran hacerlo por no disponer de cuentas bancarias en New York, otras preferiran
invertir en bonos del Estado, otras en acciones de empresas, otras colocaran su dinero
a interés, otras en depodsitos ajustables por inflacién y no faltaran otras personas que
usaran su dinero en moneda local para tomarse una semana de vacaciones o para
cambiar el automoévil. Llegamos asi, mediante un ejemplo, — y podriamos tomar
muchos otros, — que aquellas disciplinas cuyos enunciados fundamentales no se
cumplen siempre, no son ciencias. Respecto a los que consideran que son también
ciencias aquellas cuyos enunciados fundamentales se cumplen “estadisticamente, me
remito a mi opinion sobre la utilidad de la estadistica, especialmente en su capacidad
para orientar el comportamiento humano.

El campo de la realidad que estudia cada ciencia no tiene limites estrictos, sino que
esos limites se amplian a medida que esa ciencia progresa. Las ciencias afines se van
interrelacionando y, a menudo, terminan formando nuevas disciplinas cientificas como
la Bioquimica, la Fisica Bioldgica, etc.

1.4.- Bibliografia.

Bar-Hillel, Y, Bunge, M., Mostowsi, A., Piaget, J., Salam, A., Tonal, L. y
Watanabe, S., (1983): El pensamiento cientifico. Conceptos, avances, métodos. Ed.
Tecnos- Unesco. Madrid.

Bicknell, P. (1983): The Witch Aglaonice and Dark Lunar Eclipses in the Second
and First Centuries BC. Monash University, Clayton, Victoria, 3168, Australia.

12 Que los economistas llaman “Contado con liquidacién” o “Contado con liqui”.
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II.- LAS CARACTERISTICAS DE TODA CIENCIA Y LA BUSQUEDA DE UN
METODO CIENTIFICO.

2.1.- (Existe un método cientifico?

Tanto por la observacion, como mediante los experimentos, en una ciencia se va
acumulando informacién y una cantidad de datos, los que requieren ser ordenados
eficientemente para su mejor analisis y/o interpretaciéon. Es por ello que, tanto las
disciplinas que son ciencias, como las que no lo son, utilizan métodos que les permitan
corroborar empiricamente los aspectos tedricos propuestos, como anticipar o predecir
cambios futuros o manipular las condiciones experimentales para provocar o modificar
ciertos cambios en sus objetos de estudio. De alli la importancia que tiene el método que
emplea una disciplina para el logro de sus objetivos, aunque mas de un epistemologo ha
cuestionado la existencia de tal método. Este supuesto método seria un conjunto de
reglas que establecerian la manera mas eficiente en que se debe actuar para obtener
datos, formular hipétesis y comprobar si tales hipotesis son correctas.

A pesar de los multiples intentos para encontrar y caracterizar esta especie de
“receta”, los epistemologos sélo han podido establecer algunos procedimientos generales,
que, a veces, parecen seguir los cientificos. Pero esos “procedimientos generales”,
presentan tantas dificultades que no permiten que funcionen como un método certero
para obtener los resultados propuestos y, en muchos casos, no dan una descripcion
correcta del comportamiento de los objetos en estudio. Eso ha llevado a que muchos
epistemologos sugieran que la investigacion cientifica se parece mas a una actividad
creativa, — dentro de los limites que imponen los datos disponibles — que a una
actividad clasificatoria y metddica que permita obtener conocimientos mas precisos de
la realidad en estudio y de sus transformaciones.

Segun Gregorio Klimovsky!, entre los métodos que utiliza el cientifico se pueden
sefialar métodos definitorios, métodos clasificatorios, métodos estadisticos, métodos
hipotético — deductivos, procedimientos de medicién y muchos otros, de modo que hablar
de “método cientifico” implica referirse a un vasto conjunto de tacticas empleadas para
ordenar el conocimiento y ampliarlo. A partir de los resultados que se obtienen, este
conjunto de tacticas se va refinando y/o modificando con el transcurso del tiempo. Por
ello, el conocimiento de la historia de la ciencia es de gran utilidad para lograr mejoras
en el “método cientifico”.

1 Klimovsky, G. (2005): Las desventuras del conocimiento cientifico, 6°. Edicién. aZ Editora. Buenos
Aires. Pag. 22.
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En los inicios del estudio de una ciencia, se suele afirmar que la misma se ocupa de
investigar un determinado campo de la realidad, pero, en la practica, a medida que se
profundiza el conocimiento, los limites de dichos campos se tornan cada vez mas difusos
y, en algunos casos, dan lugar a disciplinas hibridas como la Quimica bioldégica o la Biofisica.

2.2.- El lenguaje cientifico.

Otra de las caracteristicas distintivas de una ciencia es el uso de un lenguaje que le
es propio y en el cual hay términos cuyos significados pueden implicar conceptos muy
distintos si son expresados en el contexto de otra disciplina.

Mientras que el pensamiento es privativo de la persona que se dedica a una
disciplina, su expresion oral o escrita es lo que capturan e interpretan, tanto la
comunidad que se dedica a esa disciplina y la sociedad en general. Toda teoria cientifica
puede entenderse como una propuesta expresada mediante el lenguaje. De alli que, en
la actualidad, se adopta un enfoque lingiiistico de las ciencias, especialmente en lo
atinente al examen de lo que las ciencias afirman.

Uno de los aspectos importantes de las expresiones cientificas, es que permite emitir
juicios de valor sobre ellas. En ese sentido, permiten juzgar si una afirmacién cientifica
es verdadera o falsa. Un enunciado como “a 25°C y 1 atm, el cobalto es mas denso que el
niquel” puede ser juzgado como verdadero o falso,2 pero en ese juicio no se cuestiona si
el cobalto o el niquel son verdaderos.

Platon sostenia que para que una afirmacién exprese conocimiento debia se
verdadera. Intuitivamente, esta exigencia parece razonable ya que no es creible que se
pueda alcanzar conocimiento mediante afirmaciones falsas. Pero, en la actualidad, esa
concepcidon platonica se ha abandonado, porque una teoria cientifica puede expresar
conocimiento y su verdad no estar suficientemente probada. Hemos mencionado a la
teoria geocéntrica, la cual fue considerada verdadera durante siglos para luego ser
abandonada y a pesar de ello, durante un tiempo bastante largo, expresé conocimiento
en cuanto a periodos de revoluciéon de cuerpos celestes, trayectorias de cometas,
produccion de eclipses, etc.

La palabra “verdad” se emplea con diversas acepciones. A veces, se usa para expresar
que algo esta suficientemente probado. En otros casos, como una cierta correspondencia
entre nuestras creencias y lo que ocurre en la realidad. Tal era la opinién de Aristételes,
quien fundaba la verdad sobre el vinculo que existe entre nuestro pensamiento,
expresado a través del lenguaje, y lo que ocurre fuera del lenguaje, en la realidad. En el

2 En esas condiciones el niquel es ligeramente mas denso que el cobalto.
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“concepto aristotélico de verdad” la verdad es la “adecuacion” o “correspondencia” entre
pensamiento y realidad. Dado que la Semantica se ocupa de las relaciones entre el
lenguaje y la realidad, la concepcion aristotélica de la verdad se conoce también como
“concepcion semantica de la verdad”.

En el ambito de las ciencias formales, como la matematica, la palabra “verdad” se
emplea cuando un enunciado es una consecuencia légica de otro enunciado aceptado
como verdadero. Por ejemplo, que una proposicién matematica es verdadera significa
que es deducible a partir de ciertos enunciados de partida, fijados arbitrariamente. Pero
en las ciencias facticas, el concepto aristotélico de verdad es mas apropiado. Si mediante
una afirmacion se describe un cierto estado de cosas y si esa descripcion coincide con lo
que sucede en realidad, se dice que el enunciado es verdadero. La afirmacion “Sobre la
mesa hay un florero” es verdadera, si, y sélo si, sobre la mesa hay un florero.

Notemos que la concepcion aristotélica no necesariamente requiere de conocimiento.
Una afirmacion puede ser verdadera sin que nosotros lo sepamos. También puede ser
falsa y nosotros no saberlo. “Hay agua en Neptuno” es un enunciado que puede ser ver-
dadero o falso, pero que en el estado actual de nuestro conocimiento no podemos decidir
acerca de su verdad o falsedad. Con esto queremos puntualizar que no necesariamente
para que haya verdad debe haber conocimiento y prueba y que, debido a esto, la ciencia
recurre a las llamadas “afirmaciones hipotéticas” o, simplemente, “hip6tesis”. Quien
formula una hipdtesis no sabe si lo que ella describe se corresponde o no con los hechos.
La hipétesis es una conjetura, una afirmacioén cuyo caracter radica en que se la propone
sin conocimiento previo de su verdad o falsedad.

Uno de los problemas que plantea la investigacion cientifica es el de decidir mediante
qué procedimientos, si es que los hay, podemos establecer la verdad o la falsedad de una
hipétesis. Desde el punto de vista del avance del conocimiento cientifico, puede ser tan
importante establecer una verdad como una falsedad, es decir, la ausencia de
correspondencia entre lo que se describe y lo que realmente acontece. En la historia de
la ciencia hay muchos ejemplos de hipodtesis falsas que sobrevivieron durante largo
tiempo hasta que se logré probar su falsedad. Son casos notorios, la teoria geocéntrica, el
fijismo de las especies y la existencia del éter.

Debe hacerse una distincion entre verdad y conocimiento de la verdad y entre false-
dad y el conocimiento de la falsedad. Establecer si una afirmacion es verdadera o falsa
pertenece al ambito del conocimiento y es posterior a la aceptaciéon del significado que
se les da a las palabras “verdad” o “falsedad”.

2.3.- Verificacion y refutacion
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Para senalar que se ha probado la verdad o la falsedad de un enunciado se emplean
los términos “verificado y refutado”. Para referirse a esta ultima prueba, algunos
traductores han impuesto los neologismos “falsado” e incluso “falsificado”, pero
consideramos que “refutar” y “refutado” son palabras suficientemente explicitas.

Los términos 'verificado” y “refutado” se refieren a nuestro conocimiento de la verdad
o falsedad de una afirmacién. Si una afirmacion esta verificada, entonces es necesaria-
mente verdadera, si una afirmacién ha sido refutada entonces es, necesariamente, falsa.
Esto no excluye que haya afirmaciones que puedan ser verdaderas sin estar verificadas
o que otras puedan ser falsas sin que hayan podido ser refutadas.

Para ciertos autores el uso de los términos verificacion o refutacién de enunciados,
les resulta un tanto drasticos y prefieren emplear otras palabras que expresen un criterio
mas prudente para establecer el conocimiento de la verdad o la falsedad. Algunos suelen
usar términos mas “débiles” como “confirmacion” o “disconfirmacion” y hablan de
afirmaciones, creencias, hipdtesis o teorias “confirmadas” dando a entender que se
puede depositar en ellas un alto grado de confianza. Esto se suele dar, por ejemplo, en
las disciplinas sociales, cuando una afirmacién, luego de ser sometida a métodos
inductivos o estadisticos muestra una alta probabilidad de ser verdadera. Otros
epistemologos, como Karl Popper, usan la palabra “corroboracién”, para indicar que una
hipétesis, una creencia o una teoria han resistido con éxito determinados intentos de
derribarlas y, por consiguiente, “han mostrado su temple”. La corroboracién no establece
el valor de verdad del tema en cuestion, sino tan sélo que ha resistido todos los intentos
de refutarlo. Notemos que el término “corroboracién” tiene un sentido mucho mas débil
que “confirmacién”.

2.4. - Entidades empiricas y entidades teodricas

Las distintas disciplinas, se ocupan en estudiar las regularidades que presentan
ciertos objetos que son de sus intereses. Muchos objetos son reales y son observables a
sim- ple vista En otros casos, s6lo pueden detectarse mediante instrumentos, — lupas,
microscopios, telescopios, etc. En estos casos, al emplearlos, el cientifico acepta
implicitamente, la teoria explicativa del funcionamiento del instrumento. Por ello, no
sé6lo las entidades que se detectan mediante el ojo desnudo sino también las que se
“visualizan” mediante instrumentos apropiados se denominan “entidades empiricas”.
En cambio, aquellas que surgen de propuestas tedricas, como los angulos, las raices
cuadradas, el seno de un angulo, el minuto, etc., se llaman “entidades tedricas”.
Obviamente, no todo objeto que estudia una disciplina se puede captar directamente
mediante los sentidos o utilizando instrumentos. Ni el subconsciente, ni los cromosomas,
ni los cuantos de energia o la estructura del lenguaje poseen esas caracteristicas. A estos
objetos se los podria denominar, provisoriamente, “objetos indirectos” para distinguirlos
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de las entidades empiricas, a las que muchos epistemoélogos llaman también “objetos
directos” que son aquellos que no requieren de ningin instrumento o teoria para tener
conocimiento de ellos. La importancia del estudio, tanto de los objetos directos como de
los indirectos, es que, muchas veces, suelen permitir encontrar regularidades en sus
cambios, esas regularidades se suelen llamar “leyes naturales”.

Hay una enorme cantidad de entidades, cualidades y relaciones a las que no podemos
acceder mediante nuestros sentidos, pero que pueden estar relacionadas con cualidades,
entidades o relaciones observables y eso es lo que nos permite vincularlas a ellas. Dado
que solo podemos tomar conocimiento de ellas en forma indirecta, no las podemos
clasificar como entidades observables y como el conocimiento se logra asignandole
alguna propiedad tedrica al ente intermediario hace mas adecuado clasificarlas como
“entidades tedricas”.

Dentro de la multitud de entidades observables podemos citar, cualquier libro, un
gato, una escuadra, una radiografia, un recipiente con tintura de tornasol, un plato con
ravioles o un dispositivo llamado voltimetro. En este ultimo caso, el aparato es una
entidad observable, pero el nimero que indica la escala del aparato no es estrictamente
la diferencia de potencial del material colocado entre las terminales del aparato, sino
una representacion convencional del resultado de la ecuaciéon matematica derivada de la
Fisica y lo que hacemos es aceptar “la teoria” del aparato segun la cual cada punto de la
escala se corresponde con un valor numérico de la diferencia de potencial entre los pun-
tos del cuerpo que estamos midiendo. Si usamos un voltimetro de construccién diferente,
el valor O de la escala puede estar en un lugar diferente de la misma y la amplitud entre
dos valores sucesivos de la escala puede ser diferente. Para poder usar este voltimetro
aceptamos, tacitamente, que la diferencia de longitud entre dos marcas consecutivas de
la escala representa la variacién en una unidad de la magnitud que el aparato registra.

Estas otras entidades, cualidades y relaciones que no son accesibles a nuestra
percepcion, pueden estar, sin embargo, relacionadas con las entidades, cualidades y
relaciones observables; y es por esto que podemos tener conocimiento de ellas. Este modo
indirecto hace que no las podamos entender como entidades observables sino como
entidades tedricas. Citemos como ejemplo de entidades observables a las mesas, las
personas, los signos o sintomas, las radiografias, la marca en un tensiémetro, la marca
en un termometro, o el color de un reactivo, etc. Por otra parte, a partir de ciertos
observables inferimos la existencia de otras entidades como: patologias, presién arterial,
circulaciéon sanguinea, informacién genética, genoma, etc.

2.5.- Leyes empiricas y leyes teoricas.

Uno de los casos mas comunes que existen en las regularidades que se encuentran
tanto en las ciencias como en aquellas disciplinas que no lo son, es la vinculacion entre
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dos o mas entidades en estudio. Cuando todas las entidades que se vinculan en una
regularidad son entidades observables, en el sentido que hemos dado mas arriba, la ley
natural que expresa esa regularidad se dice que es una “ley empirica”. Esto es, las leyes
empiricas s6lo contienen términos observables o se refieren a términos observables o
directos. En cambio, llamamos “leyes tedricas”, a aquellas que contienen al menos un
término tedrico, o que se refieren a alguna entidad tedrica.

2.6.- La necesidad de un método para el desarrollo de la ciencia.

Descubrir regularidades, tal como expresa la Real Academia Espanola, es sélo una
parte de la actividad cientifica y, en algunos casos, puede ser la menos importante. Asi,
por ejemplo, la retrogradaciéon de Marte se conoce desde hace milenios, pero una
explicacion de tal fenomeno sélo fue posible gracias al modelo tedérico de Ptolomeo y la
corroboracion teodrica de tal retrogradacion, no sélo permitié entenderla sin necesidad a
recurrir a interpretaciones erréneas sino a considerar que podia ser posible que esa
retro- gradacion también existiera en otros casos. De modo que, es tan o mas importante
explicar los cambios que en un campo de la realidad se producen, que describir la
regularidad que se produce, ya que esas explicaciones amplian el campo de aplicaciéon
de esa ciencia.

Para un logro eficiente de sus objetivos, la actividad cientifica no sélo debe estar des-
pojada de creencias religiosas o magicas, sino que también es necesario el requisito de
un ordenamiento adecuado de la masa de datos y de la informaciéon que se dispone. Pero
esa actividad no se limita a dar explicaciones que puedan corroborarse empiricamente,
sino que trata de anticipar o predecir cambios futuros o manipular las condiciones
existentes para evitar, provocar o modificar ciertos cambios en su objeto de estudio. De
alli que uno de los temas centrales de la Filosofia de la Ciencia lo constituye el método
que emplea cada ciencia para el logro de sus objetivos, aunque la falta de resultados
alentadores en la busqueda de tal método ha llevado a mas de un epistemdélogo a dudar
de que tal método exista. Este supuesto método seria un conjunto de reglas que
establecerian la manera mas eficiente en que se debe actuar para obtener datos,
formular hipétesis y comprobar si tales hipotesis son correctas. A pesar de los multiples
intentos por especificar esta especie de "receta”, los metoddlogos no han podido acordar
mas que en algunos lineamientos generales, que a veces parecen seguir los cientificos,
pero que presentan tantas dificultades que no alcanzan a constituir un método certero
para la obtencién de los resultados que se proponen o de formular una descripcién
"correcta" del objeto de estudio. Por ello, ya hemos dicho que hay epistemdlogos que
sostienen que la investigacion cientifica se parece mas a una actividad creativa, — dentro
de ciertos limites impuestos por los datos disponibles — que a una actividad
clasificatoria y metdédica que paso a paso lleve a conocimientos mas completos de la
realidad y sus transformaciones.
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En la investigacion cientifica, es bastante frecuente que para un mismo conjunto de
datos haya diversas explicaciones satisfactorias, por lo que se torna necesario ponerlas a
prueba para ver cual de esas explicaciones puede predecir mejor algunos cambios todavia
no observados. Pero atun en el caso en el que una determinada articulacion de los datos
permite una prediccidon correcta, este resultado no garantiza que las predicciones
posteriores sean satisfactorias.

Otro de los factores que hacen imposible obtener una “receta para hacer teorias cien-
tificas” es que en ellas aparecen términos tedéricos. Estos términos son inobservables y
se establecen provisoriamente sobre la base de alguna “ley de correspondencia” que los
vinculan con entidades consideradas empiricas. Pero muchas veces se producen nuevos
resultados experimentales que contradicen la correspondencia aceptada entre entidades
tedricas y empiricas, por lo que las predicciones fallan. Asi, por ejemplo, para “explicar”
la mecanica de los cuerpos celestes, Isaac Newton propuso la ley de la gravitacion
universal sobre la base de que existe “interaccion a distancia” entre los cuerpos. Durante
tres siglos la inobservable “interacciéon a distancia” fue aceptada unanimemente por la
comunidad cientifica. Sin embargo, ciertos resultados obtenidos mediante la Mecanica
Cuantica llevaron a negar su existencia y, hoy en dia, uno de los principios de la llamada
“Teoria del campo cuantico” establece que no existe interaccion a distancia. Toda
interacciéon entre cuerpos es mediada por algun tipo de entidad (fotones, gluones,
gravitones, etc.) que contactan con los cuerpos que interactiian.

La inexistencia de un método cientifico cuya eficacia sea universal hace que, cada
tanto, las teorias sean dejadas de lado y reemplazadas por otras que hasta suelen ser
incompatibles con las abandonadas. No obstante, las ciencias progresan. Pero ese
progreso no se debe a una receta infalible sino a la inventiva de los investigadores para
proponer descripciones satisfactorias de la realidad que estan estudiando y a la
articulaciéon de la disciplina en cuestion con otras disciplinas.

En 1938, Hans Reichenbach3 postulé que el ambito de la creacion o formacion de la
teoria muestra dos contextos: el contexto de descubrimiento y el contexto de
justificacién. El "contexto de descubrimiento" corresponde a la etapa en la que los
cientificos proponen hipétesis que puedan servir para explicar las relaciones entre un
conjunto de observaciones. En cambio, en el "contexto de justificacién" se ponen a prueba
las hipétesis explicativas propuestas en el contexto de descubrimiento y se pretende
averiguar si la hipotesis propuesta es confirmada o no por los hechos.

3 Reichenbach, H.; (1938): Experience and Prediction: An Analysis of the Foundations and the
Structure of Knowledge, University of Chicago Press, Chicago, pp. 6 — 7.
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Ambos contextos parecen referirse a problemas

independientes. El contexto de descubrimiento estaria
relacionado con el campo de la psicologia y de la
sociologia, mientras que el de justificacion se vincularia
con la teoria del conocimiento y en particular con la
légica. Pero en la actualidad son muchos los fil6sofos que
estiman que la diferencia entre ambos contextos no es
nitida ni legitima, pues habria estrechas conexiones
entre el problema de la justificacion de una teoria (y de
sus cualidades légicas) y la manera en que se la ha
construido en la oportunidad en que ella surgié. Entre
otros, esa es la opinion que formulé6 Thomas Kuhn. Si

Fig. 2.1. H. Reichenbach bien Kuhn reconoci6 que la distincion, —

convenientemente reformulada, — atn podria ser tutil,

a su entender los criterios de aceptaciéon de una teoria
deberian basarse no sélo sobre factores l6gicos y empiricos sino también sobre otros, como,
por ejemplo, el consenso de una comunidad cientifica o ideologias imperantes en una
sociedad.

A los dos contextos que mencion6 Reichenbach se le suele agregar un tercero, el “con-
texto de aplicacién”, en el que se discuten las aplicaciones del conocimiento cientifico, su
utilidad, su beneficio o perjuicio para la comunidad o la especie humana.

Si1 bien los problemas del contexto de descubrimiento y de aplicacion son de enorme
importancia, tanto tedrica como practica, en estas notas s6lo nos referiremos a las
cuestiones que atanien al contexto de justificacién. Esto es, indagar acerca de los
elementos de juicio mediante los cuales una determinada teoria cientifica merece ser
considerada como conocimiento legitimo, qué criterios permiten decidir por una teoria
en favor de otras y, en general, de justificar la racionalidad del cambio cientifico.

2.7.- El1 método inductivo.

Para comenzar la descripcién de la etapa de formacion de la teoria (contexto del des-
cubrimiento), tomaremos como ejemplo algin conjunto de observaciones que motivo la
necesidad de una teoria o hipdtesis que lo explique.

El desarrollo de la Quimica durante los siglos XVII y XVIII, mostré que hay 5
sustancias formadas por nitroégeno y oxigeno, dos sustancias formadas por azufre y
oxigeno, una sola formada por cloro e hidrégeno, etc. Joseph Louis Proust (1754 — 1826)
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se dedicé a analizar la composiciéon de diversas
sustancias y en 1799 encontré que, cualquiera fuese
la muestra de una sustancia dada, la proporcién
entre las masas de sus elementos era siempre la
misma. Sobre la base de sus resultados
experimentales, corroborados por muchos otros,
formulé una generalizaciéon empirica: “En cada
sustancia compuesta, la relaciéon de masas entre los
elementos que la forman es constante”3. De esta
manera, al agrupar un clerto numero de
observaciones del mismo tipo, descubrié cierta
constancia o regularidad: en todos los casos

observados el analisis de una determinada
sustancia compuesta muestra una constancia en las Fig, 2.2. J. L. Proust

proporciones de masa de sus elementos

constitutivos. De alli que esa regularidad se pueda
enunciar como una ley en la que figura un cuantificador universal: “Toda sustancia
compuesta tiene una composicion definida” .4

El ejemplo que acabamos de presentar es una “afirmacién empirica general” ya que
alude a cosas observables como las masas de las sustancias compuestas y a las masas
de las sustancias simples mediante las cuales se pueden obtener dichas sustancias
compuestas. Pero no sélo alude a los casos efectivamente observados, sino que ese
enunciado se extiende a todos los casos posibles. De modo que, al aludir a casos ain no
observados, constituye una suerte de prediccion.

Las afirmaciones empiricas generales se llaman también leyes naturales.

Esta manera de obtener leyes empiricas se ha denominado "método inductivo".
Podriamos decir que el método inductivo consiste en generalizar la regularidad
encontrada en un conjunto de observaciones que fueron realizadas dentro de una gran

4 Claude-Louis Berthollet (1748-1822) se opuso a la conclusién de Proust afirmando que existen
compuestos de composicién variable dando una cantidad de ejemplos. Proust demostr6 que los ejemplos
de Berthollet eran soluciones o mezclas de varias sustancias formadas por los mismos elementos. No
obstante, la constancia de la composiciéon de un gran nimero de sustancias, hoy se conocen muchas cuya
composicién es variable, como el sulfuro de hierro (II), algunas variedades cristalinas del 6xido de hierro
(II) como la wustita y diversos semiconductores. En estos casos, la composicién varia debido a que hay
defectos en los cristales resultantes de la falta de ciertos 4tomos o iones. También es comun la variaciéon
de la composicion en polimeros de alto peso molecular.
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diversidad de condiciones. A partir de las leyes asi obtenidas, se podran deducir tanto
el conjunto de observaciones de que se disponia previamente como nuevos
enunciados de observacién aun no registrados, es decir, efectuar predicciones sobre el
comportamiento de las entidades que tratan las leyes.

Una caracteristica esencial de las generalizaciones empiricas es que en sus enuncia-
dos no hay términos tedricos.

2.8.- Método hipotético — deductivo.

En 1789, el quimico irlandés William Higgins (1766 — 1825) publicé el libro “A
Comparative View of the Phlogistic and Antiphlogistic Theories” donde, al analizar las
composiciones de los cinco 6xidos de nitrégeno conocidos, propuso que en cada uno de
ellos cada atomo de nitréogeno esta unido a uno, dos, tres, cuatro y cinco atomos de
oxigeno. Como desde el atomismo griego se suponia que todos los atomos de un mismo
elemento son iguales entre si, incluyendo su masa, si las moléculas de cada compuesto
tienen la misma composicion tendran la misma masa por lo que la “en cada sustancia
compuesta, la relaciéon de masas entre los elementos que la forman es constante”. Es
decir, Higgins se anticip6 diez afnos a la formulacién de Proust.

Al hacerlo, Higgins no estaba generalizando observaciones previas ya que los atomos
son inobservables. Es decir, postuld su existencia y comportamiento sin demostrarlos.
Obviamente, el proceso que llevé a Higgins a proponer tal hip6tesis no fue un método
inductivo, sino que tuvo que conjeturar la existencia de entidades no observables, (los
atomos) que se comportaban de una manera especial. Este tipo de postulaciones,
resultan de imaginar las caracteristicas de entes inobservables que harian posible
explicar el comportamiento de lo observable y a esta clase de imaginacion se la suele
llamar “salto creativo”. Mediante un salto creativo se puede pasar de las afirmaciones
empiricas generales a las generalizaciones tedricas. A partir de multiples ejemplos como
el de la postulacion de William Higgins, muchos epistemodlogos sostienen que la
obtenciéon de leyes empiricas y tedricas involucra un “salto creativo” y que la formulacién
de una ley no necesariamente resulta de la generalizacion de un gran numero de
observaciones. Mas aun, un cientifico puede formular una generalizacién tedrica aun
habiendo observado un solo caso. Por lo tanto, no es correcto hablar de induccién en la
obtencion de la ley a partir de un solo caso o de un nimero reducido de casos y muchos
especialistas rechazan el método inductivo como explicaciéon de la manera en que los
cientificos llegan a formular sus leyes. Esta posicion epistemolédgica se conoce como
"descripcion hipotético - deductivista de la ciencia" para distinguirla de la "descripcion
inductivista de la ciencia”’. Ambas posturas disienten también en la forma de describir
la obtencién de las leyes empiricas.
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Resumiendo, segiin la descripcion hipotético — deductiva, la formulacién de toda ley
o conjunto de leyes implica un salto creativo por parte de quien la formula. Una vez que
dichas leyes se formulan, mediante un proceso deductivo se extraeran de ellas algunas
conclusiones o consecuencias que permitan contrastar esas leyes con los resultados
experimentales.

2.9.- La contrastacion de hipétesis.

Ya sea que las leyes se obtengan por induccién o por salto creativo es necesario
ponerlas a prueba para determinar si esos enunciados son verdaderos, para lo cual
deberan ser confirmados por los hechos, Caso contrario los enunciados seran refutados
por la evidencia experimental.

Supongamos que queremos poner a prueba la ley:

“Las solubilidades en agua de todos los gases que no reaccionan con ella,
disminuye con el aumento de la temperatura’

Si1 este enunciado resulto de la observacion de la solubilidad del oxigeno, el nitrogeno
y el helio, la primera puesta a prueba consiste en observar si el enunciado se cumple
para estos tres gases. Es decir,

El enunciado propuesto debe explicar todas las observaciones ya realizadas.

El hecho que el enunciado haya dado una explicacion satisfactoria a las observaciones anteriores
no garantiza que explique todos los casos que atun no se han observado. Por lo tanto,

Las predicciones que derivan de la hipotesis propuesta deben cumplirse para los casos aun no
observados.

Mediante este razonamiento predecimos que la solubilidad del ne6n disminuye con el aumento de
la temperatura.

Aplicando un proceso deductivo efectuamos un enunciado a partir de una generalizacion. Al
enunciado asi deducido se lo llama "consecuencia observacional".

Efectuada la prediccion se plantean dos resultados posibles. O bien la solubilidad del neon
disminuye al aumentar la temperatura o bien no disminuye. Si la solubilidad disminuye, la
consecuencia observacional “corrobora” la ley. Si se encuentra un gas, que no reaccione con el agua,
cuya solubilidad aumenta con la temperatura, la consecuencia observacional no se cumple. En ese
caso se dice que la consecuencia observacional es falsa. Como la afirmacion general pretende ser
verdadera para todos los casos, al no cumplirse para uno o mas casos, podria decirse que también ella
es falsa. En términos estrictos, se afirma que, si una de sus consecuencias observacionales es falsa,
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entonces la afirmacion general ha sido refutada. La refutacion de una afirmacion general consiste en
hallar que una de sus consecuencias observacionales no se cumple.

Podriamos seguir haciendo predicciones acerca de la solubilidad del metano, del acetileno, del
freon 22 y otros gases, en los cuales la consecuencia observacional corrobora esta ley natural.
(Podriamos afirmar que la ley es verdadera? Lo inico que podriamos decir es que, las evidencias con
que contamos son compatibles con la suposicion de que la ley es verdadera o que, hasta ahora,
ninguna consecuencia observacional la ha refutado. Como la ley pretende ser aplicable a infinitos
casos, es imposible saber si en el futuro alguna consecuencia observacional la refutara.

2.10.- Aceptacion y rechazo de hipotesis en una disciplina factica.

S1 una hipétesis contiene términos tedricos, resulta imposible comprobarla directa-
mente, ya que los términos tedricos son inobservables. Si, ademas, esa hipodtesis se re-
fiere a un numero grande o infinito de casos posibles, la imposibilidad de verificarla
resulta harto evidente. Por ello, en el contexto de justificacion, el cientifico trata de
contrastar experimentalmente alguna consecuencia observacional de las hipétesis que
con- tienen términos tedricos. Esta contrastacion debe cumplir una de las reglas de la
logica: si la hipotesis es verdadera, entonces, la consecuencia observacional también lo
es.

Si1 de la hipotesis se deduce que necesariamente se deberia producir una determinada
consecuencia comprobable empiricamente, pareceria obvio que un resultado negativo de
esa comprobacion debe derrumbar a la hipétesis y que un resultado positivo la haria
aceptable.

Tomemos como ejemplo la hipotesis “todos los cisnes son blancos”. Al emplear el
cuantificador universal “todos” extendemos la afirmacion a un niimero infinito de casos,
tanto a los cisnes que existen en la actualidad, como los que existieron en el pasado y
los que existiran en el futuro. Podriamos ir a un zool6gico donde hay cisnes blancos y
comprobar la hipétesis. Podriamos hacer una excursién a campo y, si los cisnes que
encontramos son blancos, corroborariamos la hipétesis. Pero cabe preguntarse ;Es esto
una verificacién de la hipétesis? Hasta ahora sélo hemos hallado un nimero finito de
casos presentes en el que la hipotesis se cumple. Bastaria encontrar un cisne que no sea
de plumaje blanco para invalidar el uso del cuantificador “todos” y, por ende, nuestra
hipotesis.

Durante siglos sélo se conocieron cisnes blancos, por lo que una hipétesis como la
formulada mas arriba se consideraba verificada. Pero en 1697 fueron descubiertos
“cisnes negros” (Cygnus atratus) en Tasmania, una isla situada al sur de Australia, lo
que invalidé la generalizacion. Por ello, en vez de emplear el término “verificacion” se
usa la palabra “corroboraciéon” para hacer referencia a los resultados positivos en las
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contrastaciones de las hipdtesis. Cuando una consecuencia observacional esta de
acuerdo con lo formulado por una hipétesis general, la consecuencia observacional
corrobora la hipétesis, no la verifica.

2.11.- Contrastaciones negativas. El “modus tollens”.

En la llamada “versiéon simple” del método hipotético deductivo, basta que una
contrastacion de la hipotesis dé resultado negativo para que la misma deba descartarse.
Esta versién recurre a un tipo de razonamiento que se emplea en la Légica llamado
“modus tollendo tollens” (del latin modo que negando niega). Este es un razonamiento
indirecto, cuyo nombre formal es “prueba indirecta” o “inferencia contrapositiva”.

El silogismo modus tollens toma la siguiente forma de ley logica:
Si P, entonces Q.
Q es falso.
Entonces P es falso.

El argumento tiene dos premisas. La primera es el condicional "P implica Q". La
segunda premisa indica que Q es falsa. De estas dos premisas se deduce la conclusion
de que P debe ser falsa. Si P fuera verdadera, entonces Q lo seria por la primera premisa,
pero no lo es, por la segunda.

En una notacién diferente, utilizando operadores logicos:
(@ — q) A~q] —~p

O también:

~q

~p

El modus tollendo tollens fue utilizado por Karl Raimund Popper (1902 — 1994) en
su respuesta al problema de la induccidon, conocida como “Falsacionismo”, ya que este
filésofo llamaba “falsacion” a la refutacion de una hipétesis cuando no se verifica alguna
de sus consecuencias observacionales. La manera radical en que Popper consideraba
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que una hipodtesis debia rechazarse no fue aceptada por muchos epistemoélogos. En la
practica, ante la produccién de una contrastaciéon negativa, la mayoria de los cientificos
se niegan a descartar las hipotesis que formularon y tratan de buscar una hipétesis que
permita explicar el fallo de la prediccion.

Para ello, suelen introducir hipétesis auxilia-
res, como por ejemplo “en ausencia de campos
magnéticos” o “despreciando la interaccién
gravitatoria”’, o “siempre que la temperatura no
exceda de...”, etc.

La practica cientifica esta llena de ejemplos en
donde, frente a una refutacién, los cientificos no
abandonan la hipétesis, sino que dan argumentos
adicionales para explicar la aparente contradiccion
entre las predicciones de esa generalizacion y las
observaciones registradas.

.

: s En general, cuando un enunciado general
Fig. 2.3. K. R. Popper contiene términos tedricos, cabe la posibilidad de

neutralizar las refutaciones empiricas formulando

hipétesis ad hoc que modifiquen parcialmente el enunciado general o que muestren una
falla en alguna de las hipétesis auxiliares. En enunciados generales que no contienen
términos tedricos, se suelen formular hipétesis ad hoc que se refieren a errores en la
observacion.

En todos los casos en que se formula una hipétesis ad hoc, esta debe ser contrastada
en forma independiente poniéndola a prueba en otros casos que no sean aquellos para
los que fue formulada.

El recurso de las hipotesis ad hoc dificulta la refutaciéon de enunciados generales y,
por consiguiente, es la mayor traba a la aceptaciéon de la versién simple del método
hipotético deductivo. Por otro lado, suelen hacer que los enunciados que contienen
términos tedricos mejoren respecto de sus formulaciones originales. En otros casos, —
como la introducciéon de la hipodtesis de la existencia del éter para justificar el
comportamiento de la luz — pueden ocultar la falsedad de una teoria o retardar su
abandono. En cualquiera de estos casos, la introduccién de las hipotesis ad hoc tiene la
virtud de refinar conceptos tedricos o métodos de comprobacién experimentales.

2.12.- La version compleja del método hipotético-deductivo.
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Cuando una consecuencia observacional arroja resultado negativo, la precaucion ele-
mental que debe tomar quien la realiza, es repetir las observaciones a fin de detectar
algin error en sus determinaciones. De no hallarlo, deberia revisar los datos que surgen
de la teoria para comprobar su correccién. Si estas tareas no permiten encontrar las
causas del resultado negativo, entonces hay que dejar de lado la busqueda en el ambito
de los resultados experimentales y tratar de encontrar el origen de la falla entre las
hipétesis auxiliares.

Las hipoétesis auxiliares no expresan un conocimiento adquirido anteriormente. Son
suposiciones que no han sido contrastadas con anterioridad y que se plantean para poder
llevar a cabo la investigacion. A veces se las identifica con las “hipdtesis de trabajo”,
formulaciones puntuales que sirven como guias para ordenar el curso de una
investigacion y que deben ser confirmadas por los resultados experimentales.

En la practica cientifica es bastante comun la formulacién de hipétesis auxiliares.
Estas hipétesis suelen ser de lo mas variadas y plantearlas surge de alguna situacion
particular.

Supongamos que se quiere llevar a cabo una transformacién quimica en fase
condensada que corrobore o no la reactividad de dos tipos de sustancias organicas. En
este caso se podrian considerar diversas hipotesis: que el resultado puede estar afectado
por la temperatura a la cual se lleva a cabo, por la presion ambiental, por el pH del medio,
etc. Planteadas las diversas hipétesis jcomo determinar que tales o cuales factores son
pertinentes, en el sentido que pueden condicionar o modificar el resultado? Obviamente,
si se controlan las condiciones exteriores, la hora en que se efectia el ensayo no es
relevante y el investigador pareceria actuar correctamente al desdenarla. También
podria considerar que la presion ambiental no influye (sensiblemente) sobre las fases
condensadas. Podria considerar que el pH del medio o la temperatura si pueden afectar
el resultado de la prueba. De modo que considerara que hay factores que influyen y otros
que no lo hacen. Cuando toma la decisién de declarar que un factor es pertinente para
la obtencion de un resultado, esta formulando una hipétesis que se denomina “hipétesis
factorial”.

En aquellos casos en los que una hipétesis factorial no esta sustentada por
investigaciones anteriores, actia como “hipétesis auxiliar’. En otros casos, la
experiencia previa aconseja tomar en cuenta determinado factor que podria alterar el
resultado de una investigacion. En este caso, la hipétesis factorial tiene las
caracteristicas de las “hipdtesis subsidiarias”.

2.13. - El uso de las hipoétesis “ad hoc”.
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Hemos dicho que una hipétesis ad hoc es aquella creada expresamente para explicar
un hecho que contradice una teoria que a uno le interesa defender.
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Por ejemplo, a fines del siglo XVII, las observaciones
astronémicas mostraron que habia una diferencia
significativa entre el periodo de revolucion de Jupiter y
el que surgia de aplicar la ley de la gravitaciéon universal
de Newton. En 1705, el matematico y astrénomo
Edmond Halley (1656 — 1742), postul6 que la diferencia
se debia a la interaccién gravitatoria con un cometa que
ya habia sido avistado en 1681. Rehaciendo los calculos
mediante la consideracién de esa interaccion el periodo
orbital de Jupiter coincidia bastante bien con la ley de
Newton. Halley fue mas alla y postulé que el cometa iba
a ser visualizado desde la Tierra en 1758 5. Falleci6 en
1742 por lo que no pudo disfrutar de ver cumplida su
prediccion.

Fig. 2.4. E. Halley

Un requisito indispensable para la aceptacién de una
hipétesis ad hoc es que debe ser corroborada independientemente de la situacién en que
se la introdujo, (con lo que dejaria de ser una hipétesis ad hoc).

El uso de las hipédtesis ad hoc fue muy criticado por Popper. El las consideré
“argucias”’ injustificables destinadas a sostener una teoria, aunque sea falsa. No
obstante, el uso de este tipo de hipétesis es bastante comin en la actividad cientifica.
En algunos casos permite mantener vigente una teoria defectuosa. En otros casos, como
en el experimento de Geiger y Mardsen, que dio lugar a la hipétesis de que el rebote de
las particulas alfa al impactar sobre una delgadisima lamina de oro se debe a que impacta
sobre un punto que contiene la carga positiva del atomo, puede potenciar el desarrollo
cientifico.

Cuando un cientifico tiene una idea y la formula como hip6tesis o teoria, se resiste a
descartarla, especialmente si la considera buena. Por ello, si la falla que provoca la
refutaciéon no se encuentra en los datos, ni en las observaciones, ni en las hipotesis
auxiliares ni en las hipdtesis subsidiarias comienza a cuestionarse: ;|No sera que estoy
presuponiendo teorias erréneas? Y, en muchos casos, comienza a poner en duda las
teorias presupuestas, es decir, el marco tedérico dentro del cual elaboré su teoria
especifica y realizé sus investigaciones.

A principios del siglo XX estaba bien establecido el caracter ondulatorio de la luz.
Pero con el marco tedrico de la 6ptica ondulatoria, no podia explicarse el llamado “efecto
fotoeléctrico” segun el cual cuando la radiacién electromagnética impacta sobre una

5 Por eso fue apodado “El cazador de cometas”.
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superficie metalica provoca que esta emita electrones y que la emisién sélo ocurre si la
frecuencia de la radiacién supera un cierto valor minimo. Albert Einstein dio una
explicacion de este fenémeno rechazando la concepcion clasica segun la cual la luz es
una perturbacién ondulatoria que se propaga a una velocidad ¢, que depende del medio,
y cuya energia varia continuamente en funcién de su amplitud. Postuld, en cambio, que
la luz se puede comportar como si fuese un haz de entidades (fotones) que, al igual que
los corpusculos, pueden intercambiar energia y cantidad de movimiento con los atomos
de la superficie metalica. Que la energia de cada uno de esos fotones depende de la
frecuencia de la luz y no de su amplitud y que esa energia no podia variar en forma
continua sino en forma discreta. Modificando el marco tedrico de esta manera, pudo
lograrse una concordancia entre la teoria especifica de la fotoelectricidad y los
resultados experimentales.

En la formulacién del Tercer Principio de la Termodinamica se habla de “cristal
perfecto” de una sustancia pura. Este es un ejemplo de las llamadas “hipétesis ad hoc”.
Puede ocurrir que al evaluar experimentalmente la entropia de una sustancia pura y
calcular su valor en el cero absoluto este sea mayor que cero. En la versiéon simple del
método hipotético deductivo, este resultado refutaria el enunciado general. En 1912,
Max Planck introdujo el requisito de que el cristal sea perfecto. Al respecto considerd
que, si el cristal no es perfecto, sus imperfecciones, por ejemplo, la existencia de un
hueco, hacen que el cristal se comporte como una solucién en la cual las imperfecciones
se comportan como “componentes” y por consiguiente en ella hay una “entropia de
mezcla”.

Las hipdtesis ad hoc, se suelen introducir para salvar una hip6tesis general,
especialmente aquellas en las que figuran términos tedricos.

La practica cientifica esta llena de ejemplos en donde frente a una refutacién los cien-
tificos no abandonan la hipétesis, sino que dan argumentos adicionales para explicar la
aparente contradiccién entre las predicciones de esa ley y las observaciones registradas.

En general, cuando un enunciado general contiene términos teodricos, cabe la
posibilidad de neutralizar las refutaciones empiricas formulando hipétesis ad hoc que
modifiquen parcialmente el enunciado general o que muestren una falla en alguna de
las hipétesis auxiliares. En enunciados generales de segundo nivel, que no contienen
términos tedricos, se suelen formular hipdtesis ad hoc que se refieren a errores en la
observacion.

En todos los casos en que se formula una hipétesis ad hoc, esta debe ser contrastada
en forma independiente poniéndola a prueba en otros casos que no sean aquellos para
los que fue formulada.

El recurso de las hipétesis ad hoc dificulta la refutacién de enunciados generales vy,
por consiguiente, es la mayor traba a la aceptacion de la versiéon simple del método
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hipotético deductivo. Por otro lado, suelen hacer que los enunciados de tercer nivel
mejoren respecto de sus formulaciones originales. Estas hipdtesis ad hoc suelen hacer
mas complejos a los enunciados de tercer nivel ya que dan cuenta de diversas variantes
en la produccion de los cambios observables. En otros casos, como la introduccion de la
hipétesis de la existencia del éter para justificar el comportamiento de la luz, pueden
ocultar la falsedad de una teoria o retardar su abandono. En cualquiera de estos casos,
la introduccion de las hipétesis ad hoc tiene la virtud de refinar conceptos tedricos o
métodos de comprobacién experimentales.

2.14.- Los problemas de la contrastacion.

La version simple del método hipotético deductivo que hemos presentado en la
seccién anterior ha merecido objeciones, basadas en el argumento de que no refleja la
complejidad de la estrategia cientifica real. Si se examina en detalle el marco tedrico
dentro del cual se lleva a cabo la contrastacion de enunciados generales, especialmente
de tercer nivel, se encuentra que la versiéon simple del método hipotético deductivo es
insuficiente debido a que, ademas de los enunciados generales se incluyen hipétesis
auxiliares e hipotesis ad hoc. Por otra parte, puede ocurrir que el instrumental empleado
para la contrastacion no asegure que el resultado obtenido sea verdadero.

Cuando se contrasta una teoria hay diversos tipos de hipétesis que deben tenerse en
cuenta.

Toda teoria esta inserta en un “marco tedrico” constituido por hipétesis y teorias que
se dan por verdaderas y que se aceptan sin objeciones. En toda teoria aparecen términos
cuyo significado se conoce de antemano debido a que provienen de otras teorias que
estan incluidas dentro del marco tedrico y que, para la teoria en cuestion se consideran
“términos presupuestos”’. Asi, una teoria sobre la dinamica del sélido rigido emplea
términos como “masa”, “aceleracion”, etc., que corresponden al dominio de la Mecanica
Clasica. A su vez, esta Mecanica Clasica emplea conceptos geométricos que derivan de
la concepcion del espacio absoluto y su estructura euclidiana.

Todas aquellas teorias que, por razones lingliisticas, o porque son necesarias para la
deduccion de la teoria a contrastar, intervienen en la puesta a prueba de la teoria
especifica en estudio, se suelen denominar “teorias presupuestas”.

La contrastaciéon de un enunciado de tercer nivel requiere, ademas, la aceptacion de
otro tipo de hipdtesis o de teorias que conciernen al material empleado durante la puesta
a prueba o al instrumental utilizado durante la misma. Estos suelen ser especificos, como
lo son los materiales e instrumentales empleados en el analisis de sustancias inorganicas
que son bastante diferentes a los empleados para analizar sustancias organicas.
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No siempre, las hipdtesis sobre el material de trabajo provienen de algin

conocimiento anterior. En muchos casos al disefar un experimento de contrastacién se

recurre a suposiciones algo improvisadas, ad hoc, como ser que las sustancias a utilizar

tengan un grado de pureza adecuado, etc. Las hipétesis vinculadas a las propiedades de

los materiales de trabajo elegido se suelen llamar genéricamente “colaterales”. A su

Fig. 2.5. C. G. Hempel

conjunto de teoria e hipotesis:

vez éstas podran ser “subsidiarias” o bien

“auxiliares”. Las primeras son aquellas
suficientemente corroboradas y aceptadas que
expresan nuestro conocimiento anterior del
material de trabajo. Las segundas, las que se
aceptan provisional y transitoriamente porque

sin ellas no puede avanzar la investigacion.

Algunos epistemologos, como Carl Gustav
Hempel, (1905 — 1997), llaman “auxiliares” a las
hipétesis colaterales. Pero en su acepcion
general, las hipétesis auxiliares tienen el
caracter de postulados, es decir, se aceptan “a
priori” como validas, aunque no las haya
corroborado nadie. En cambio, las hipétesis
subsidiarias expresan conocimiento sobre el

material de trabajo.

Por consiguiente, cuando se contrasta una

determinada teoria debe considerarse un

o Teoria especifica que se contrasta
. Teorias presupuestas

o Hipotesis colaterales subsidiarias
o Hipoétesis colaterales auxiliares

Para llevar a cabo la contrastacion es necesario evaluar los datos disponibles, las condiciones

iniciales, las condiciones de contorno y otros enunciados singulares de primer nivel que detallan
aspectos empiricos que pueden estar vinculados con la contrastacion.®

6 Ver Hempel, C. G. (2003): Filosofia de la Ciencia Natural. Tercera reimpresién. Alianza

Universidad. Madrid, pp. 107 — 126.
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2.15.- Los problemas de la refutacion.

Cuando la consecuencia observacional estd plenamente de acuerdo con lo que se
deduce de la teoria especifica que se somete a prueba, esta teoria esta siendo
corroborada. Pero cuando el resultado revela cierta contradiccion don la teoria presupuesta
se debe determinar cudl es la hipotesis refutada por la consecuencia observacional.

Asi, por ejemplo, en una contrastacion del desplazamiento de un cuerpo el nimero
de hipoétesis presupuestas y colaterales que intervienen puede ser grande. Desde la
precision de los instrumentos de medida, la estimacion de los coeficientes de rozamiento
estatico y dinamico, el grado de inclinacién de la superficie a través de la cual el cuerpo
se desplaza, las condiciones de contorno que pueden afectar el desplazamiento, etc.

Cada vez que una observacién pertinente corrobora alguna teoria, se corrobora,
simultaneamente, un cierto nimero de hipétesis. Pero jqué ocurre cuando por el
resultado de la contrastacion, la consecuencia observacional resulta ser falsa? Si se
aplicase la version simple del método hipotético deductivo, el investigador concluiria que
la teoria ha sido refutada por lo que debe descartarla. Pero como en la contrastacion
Iintervienen varias teorias, distintas hipotesis y datos de la base empirica, mencionados
en la seccidén anterior, no podria asegurarse cual es la causa del resultado negativo.
Podrian ser falsas una o mas hipétesis presupuestas, subsidiarias o auxiliares. Hasta
los datos podrian estar “perturbados” por mediciones incorrectas o condiciones de
contorno mal evaluadas. De modo que una sola observacion negativa no permite refutar
una teoria de manera concluyente.

Algunos autores, como Karl Popper, consideran que aun los enunciados de primer
nivel, enunciados empiricos basicos, tienen caracter hipotético ya que se formulan con
el auxilio de un conjunto de conceptos vinculados con el mundo fisico que conocemos. Un
adulto tiene tan incorporado ese conjunto de conceptos que no le seria facil percatarse del
caracter hipotético de la observaciéon de una mesa. En cambio, si por primera vez des-
monta el gabinete de un horno a microondas y observa su interior podria llegar a afirmar
que el magnetron es un transformador. Popper afirma que todo enunciado que emplea
conceptos fisicos tiene caracteristicas de hipotesis ya que hace presuponer cual sera el
comportamiento futuro del ente que se observa.

Si se acepta que los enunciados de primer nivel tienen caracter hipotético, los datos
y observaciones pueden ser también los responsables de la refutacién y entonces cabe
volver a preguntarse /Qué es lo que refuta la consecuencia observacional? Si los datos
de la base empirica son hipotéticos, entonces la consecuencia observacional también lo
es y, por lo tanto, cuando la contrastacion es negativa la refutacion no es definitiva (ya
que experiencias posteriores podrian refutar la aserciéon de que la consecuencia
observacional es falsa) y puede ser revisada en funcién de nuevos datos. De este modo,
toda refutacién seria provisoria.
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Para salir del entuerto, en cada disciplina los cientificos aceptan como indiscutidos
una cierta cantidad de resultados experimentales y un conjunto de datos
observacionales. En cada disciplina, esos resultados y datos constituyen una “base
empirica epistemoldgica” que, al aceptarse sin discusién, permite elaborar teorias y
contrastar unicamente los enunciados de segundo y tercer nivel. Eso no quita que, a lo
largo del desarrollo de una ciencia, los resultados experimentales y los datos de la base
empirica sean revisados.

La historia de la ciencia ha demostrado que, en la mayoria de los casos, la version
simple del método hipotético deductivo no se aplica, sino que, ante una contrastacion
negativa de una teoria, se rehacen los calculos, se controlan los datos, se revisan las
hipotesis auxiliares y las subsidiarias y hasta se cuestionan las teorias presupuestas.
Una teoria especifica tiene que ser groseramente inconsistente para que se derrumbe
ante la primera refutacion.

A diferencia de las hipé6tesis secundarias, las auxiliares no expresan un conocimiento
adquirido anteriormente. Son suposiciones que no han sido contrastadas con
anterioridad y que se plantean para poder llevar a cabo la investigacion. A veces se las
1dentifica con las “hipdtesis de trabajo”, formulaciones puntuales que sirven como guias
para ordenar el curso de una investigacién y que deben ser confirmadas por los
resultados experimentales.

En la practica cientifica es bastante comtn la formulacién de hipo6tesis auxiliares.
Estas hipétesis suelen ser de lo mas variadas y plantearlas surge de alguna situacion
particular.

Supongamos que se quiere llevar a cabo una transformacién quimica en fase
condensada que corrobore o no la reactividad de dos tipos de sustancias organicas. En
este caso se podrian considerar diversas hipétesis: que el resultado puede estar afectado
por la temperatura a la cual se lleva a cabo, por la presion ambiental, por el pH del medio,
etc. Planteadas las diversas hipétesis jcomo determinar que tales o cuales factores son
pertinentes, en el sentido que pueden condicionar o modificar el resultado? Obviamente,
s1 se controlan las condiciones exteriores, la hora en que se efectia el ensayo no es
relevante y el investigador pareceria actuar correctamente al desdenarla. También
podria considerar que la presion ambiental no influye (sensiblemente) sobre las fases
condensadas. Podria considerar que el pH del medio o la temperatura si pueden afectar
el resultado de la prueba. De modo que considerara que hay factores que influyen y otros
que no lo hacen. Cuando toma la decisién de declarar que un factor es pertinente para
la obtencion de un resultado, esta formulando una hipétesis que se denomina “hipdtesis
factorial”.

En aquellos casos en los que una hipétesis factorial no estd sustentada por
investigaciones anteriores, actia como “hipétesis auxiliar’. En otros casos, la
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experiencia previa aconseja tomar en cuenta determinado factor que podria alterar el
resultado de una investigacion. En este caso, la hipoétesis factorial tiene las
caracteristicas de las “hipdtesis subsidiarias” que hemos mencionado anteriormente.

En todo disefio experimental debe tomarse la decision de agrupar todos los factores
posibles que puedan intervenir (incluyendo los que no se han efectivamente constatado)
para formar un conjunto finito que se llama “hipétesis factorial maximal” que se separa
de un conjunto infinito de factores no pertinentes. De esta manera, el investigador in-
tenta investigar las caracteristicas de una cierta entidad A y las de otra B para decidir
su A es o no la causa de B manteniendo como parametros los factores P1, P, ..., P.. En
muchos casos, la hipétesis que provoca el resultado negativo de una contrastacion es
una hipétesis factorial, que no es detectada porque el investigador no la incluy6 en su
lista por no considerarla pertinente.

Otro tipo de hipdtesis auxiliares que tiene cierta analogia con las factoriales es la que
supone la existencia o no de algiin cuerpo, sustancia o individuo que puede cambiar las
condiciones en que se efectia el ensayo. Un ejemplo de este tipo lo constituye la
existencia de impurezas en alguna de las sustancias que se intentan hacer reaccionar y
que aun en concentraciones minimas pueden inhibir el proceso.

Quizas uno de los ejemplos que demuestran lo que hemos llamado “version compleja”
del método hipotético deductivo lo constituya el geocentrismo. Esta teoria fue compilada
por Claudio Ptolomeo, alrededor del afio 150 d.C., quien escribi6 una monumental obra
con caracteristicas de una enciclopedia de Astronomia. Pero, a medida que se
intensificaba y extendia la observacién astronémica iban surgiendo nuevas diferencias
entre los datos obtenidos de las observaciones y los valores predichos por la teoria. Para
poder explicar, esas “anomalias”, los astronomos arabes le fueron introduciendo nuevos
epiciclos a los cuerpos celestes, modificando los deferentes y hasta introduciendo un
nuevo tipo de movimiento llamado “ecuatorial” que era una combinacién de un
movimiento deferente variable alrededor de la Tierra, pero no con centro en ella y
epiciclos. Las nuevas observaciones astrondomicas, mas las modificaciones introducidas
a las anteriores, realizadas con mayor precision, mas las descripciones de los eclipses,
mas los estudios sobre las llamadas “estrellas fijas”, mas los tratados de geometria y
trigonometria astronomicas, mas los detalles de la construcciéon de instrumentos y
observatorios astronémicos, fueron los responsables de la extension a trece volimenes
que llegb a alcanzar el Almagesto.

La concepcién geocéntrica fue practicamente indiscutida hasta principios del siglo
XVI a pesar de que las predicciones sobre la posicion de los cuerpos celestes o las
descripciones de sus trayectorias a menudo fallaban. Para corregir esas fallas los
astronomos ptolemaicos recurrian a agregar nuevos epiciclos y deferentes a la manera
de hipotesis ad hoc.
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La teoria heliocéntrica fue teniendo aceptacion, especialmente a partir de la
aparicion de una supernova en 1572 que brill6 enormemente durante 18 meses y a partir
de las observaciones de Galileo quien encontr6 que las lunas de Jupiter orbitaban
alrededor de ese planeta y no alrededor de la Tierra. Sin embargo, los partidarios del
geocentrismo seguian insistiendo en que la Tierra era el centro del Universo (por lo que
habia un origen de coordenadas universal) a la vez que refutaban al heliocentrismo
mediante el resultado negativo de la determinacién del angulo de paralaje.

Cuando en 1838, el angulo de paralaje estelar pudo ser detectado, la teoria
geocéntrica entrd decididamente en decadencia, pero tuvieron que transcurrir mas de
1600 anos para que fuera descartada. Hoy el mundo en general acepta el heliocentrismo,
exceptuando algunos astréonomos musulmanes, como Fadhel Al-Said quienes,
basandose sobre lo que establece el Coran siguen sosteniendo que el Sol gira alrededor de
la Tierra.

Resumiendo, en la versién simple se supone que una teoria cientifica es un conjunto
de hipotesis que puede ser comparado, mediante relaciones deductivas, con lo que
muestra la base empirica. Si no hay concordancia, la teoria debe descartarse. A lo largo
de la historia de la ciencia, el abandono continuo de teorias equivocadas es lo que
provoca el progreso cientifico. En tanto no se produzca una refutacién la teoria se
mantiene corroborada. Pero no deja de ser una teoria provisoria ya que en algin
momento alguna contrastacion la refutara.

En cambio, el método hipotético deductivo en versién compleja concibe a una teoria
cientifica como formando parte, segun el contexto y las circunstancias, de una red de
hipotesis vinculadas con el material de trabajo, con teorias presupuestas y con
observaciones que pueden ponerse en duda y ser responsables de las refutaciones. En el
caso de no existir concordancia entre lo que predice la teoria especifica y los resultados
experimentales, el método propone examinar las distintas hipdtesis y observaciones
presentes en la contrastacién y tratar de encontrar qué dato de la base empirica o qué
hipétesis son los responsables del resultado negativo. De este modo, una teoria no se
abandona porque presenta refutaciones, ya que la responsabilidad podria recaer sobre
hipoétesis ajenas a ella o sobre las observaciones.

Ademas, una teoria descartada en cierto momento puede volver a ser aceptada por
la comunidad cientifica si se ponen en tela de juicio los datos que han servido para
refutarla o las hipétesis auxiliares que han intervenido en la refutacion.

2.16.- Distintos tipos de base empirica.

Muchos epistemologos sostienen que hay varios tipos de base empirica:
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) Base empirica filosofica
o Base empirica epistemolégica
o Base empirica metodologica.

La gnoseologia es una de las ramas mas importantes de la filosofia y se ocupa de
todos aquellos aspectos que hacen al conocimiento humano y en ese campo se discuten
temas como la justificaciéon de nuestra creencia en el mundo exterior, en la psiquis, en
que existen objetos fisicos, etc. Esos temas estan fuera del campo de la Epistemologia.
Mientras que un filésofo puede cuestionar la existencia real de sustancias como el acido
sulfirico o el hierro, el epistemodlogo las acepta sin cuestionamientos y se limita a
analizar diversos aspectos de la interaccion entre ellas.

Si bien en el campo de la filosofia puede haber entidades cuya existencia real es
discutible, hay otros objetos sobre cuya existencia hay consenso. El conjunto de todos
aquellos datos (en el sentido dado mas arriba) que son indubitables para la comunidad
filosodfica, constituyen la llamada “base empirica filoséfica”.

2.17.- La base empirica epistemolégica.

Hay datos de la base empirica que la mayoria de las personas obtienen de la vida
cotidiana y conceptualizan mediante el lenguaje ordinario. Esos datos, son
reinterpretados por los cientificos quienes los vinculan a entidades de la zona teérica a
fin de explicar las regularidades que se producen durante determinados cambios o para
justificar nuestras creencias. El conjunto de todos los datos de la vida cotidiana que los
cientificos estudian constituye la llamada “base empirica epistemoldgica”

2.18.- La base empirica metodologica.

El desarrollo de la ciencia suele ir acomparniado de nuevos instrumentos de observacion.
Aceptar los datos que nos proporciona un instrumento implica, a su vez, aceptar una
teoria acerca del mismo. Una bacteria no es perceptible a ojo desnudo y, en ese sentido,
no seria un objeto directo. Pero si la observamos mediante un microscopio, podriamos
describir diversas caracteristicas de la misma. Esto implica aceptar, tacitamente, la
teoria del microscopio y considerar que el instrumento no modifica la naturaleza y
propiedades del objeto observado, sino que sélo magnifica su imagen. En el caso de
emplear un microscopio electréonico, la teoria del instrumento es bastante mas
complicada, pero su aceptaciéon convierte al ente en estudio en un dato de la base
empirica.
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El conjunto de datos disponibles, que pueden ser captados a través de instrumentos,
cuyas teorias son aceptadas por la comunidad cientifica, constituye la llamada “base
empirica metodoldgica”.

2.19.- La observacion en sentido amplio.

En la mayoria de los casos, la observacion cientifica es observaciéon en “sentido
amplio”. Con ello queremos decir que la actividad empirica de los cientificos siempre
pre- supone implicitamente un marco tedrico constituido por todas aquellas teorias ya
aceptadas por la comunidad cientifica y que en el momento de la investigaciéon se
consideran fuera de discusion. Algo similar ocurre en la vida cotidiana. Decimos que
observamos una mesa, aunque en una teoria rigurosa de la percepcién deberiamos
admitir que lo que vemos en realidad es un rectangulo unido a cuatro barras, una en cada
vértice. Pero ante nuestra descripcion minuciosa nadie dudaria que estemos observando
una mesa.

La observacion de objetos puede ser casual o deliberada. Los atributos cualitativos o
cuantitativos que detectamos mediante esa observacion constituyen los datos. Los datos
constituyen parte de la base empirica. Ya hemos dicho que cuando la observacion es
provocada hablamos de “experimento”. En los experimentos, el control y la
sistematizaciéon son mas eficientes, aunque éstos no son requisitos indispensables ni
condiciones necesarias para que un experimento adquiera caracter cientifico

Desde un punto de vista filos6fico o epistemologico, el conocimiento de lo que en
nuestra experiencia cotidiana llamamos objetos fisicos se infiere a partir de datos
perceptibles. En el mismo sentido, en ciencia, los datos de la base empirica
metodolégica son inferidos a partir de los datos de la base empirica epistemolédgica. Es
muy justificable, por tanto, que se emplee la palabra observacion en sentido amplio: en
términos metodoldgicos, el cientifico habla de observaciones y datos, aunque no formule
las distinciones correspondientes, pues lo hace en el mismo sentido en que lo hacemos
nosotros cuando afirmamos observar mesas, libros, automéviles, células u otros objetos
fisicos.

No todas las observaciones son cientificas. Para que una observaciéon pueda ser
calificada como cientifica la misma debe cumplir ciertos requisitos.

Los requisitos que debe reunir una observacion cientifica son:

e La “efectividad”. La verdad o falsedad de la observaciéon debe establecerse en un
numero finito de pasos.

e La “repetibilidad”. Los datos que importan a la ciencia deben tener la posibilidad
de ser repetidos.
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e La “intersubjetividad”. Si bien un dato puede provenir de un unico captador, en
principio debe ser posible que todo dato sea observado por mas de un observador. La
objetividad de los datos radica en el hecho de que distintas personas lo pueden registrar
y cotejar su resultado con los obtenidos por otros observadores.

2.20.- Clases de términos presupuestos.
Los términos presupuestos se suelen clasificar en:

e Términos logicos
e Términos designativos
e Términos especificos

Entre los términos légicos se incluyes palabras o grupos de vocablos cuyo objetivo es
ayudar a formar la sintaxis de los enunciados, lo que permite entender el alcance y la
intencién informativa de los mismos. Entre ellos se incluyen cuantificadores universales
como “todos”, “ninguno”’, “siempre”, “nunca”, etc., cuantificadores existenciales como

(1)

“algin”, “algunos”, “existe al menos uno”, etc., conjunciones, como “y”, disyunciones

«€_»

como “0” y otros que derivan de la Loégica.

Los términos presupuestos designativos cumplen con la funcién referencial. Sirven
para aludir a algin tipo de entidad: un objeto, una cualidad, una relacién, una operacion
matematica, etc. Otros términos designativos provienen del lenguaje ordinario.
Palabras como “maleable”, “azul”’, “fluido”, etc., tienen sentido tanto en las
conversaciones usuales como en el lenguaje cientifico y sirven para designar
caracteristicas de los datos en estudio.

Es muy frecuente que, en investigaciones realizadas en el seno de una disciplina,
aparezcan constantemente términos presupuestos designativos cientificos que
provienen de otra disciplina. Asi, en ciencias como la Biologia se emplean términos
designativos que provienen de la Fisica o de la Quimica.

En el transcurso de ciertas investigaciones cientificas, y en particular cuando se
introducen teorias novedosas, se establecen ideas que carecen de precedente histérico.
Por ello, suele ser necesario introducir un vocabulario especial especifico de la nueva
teoria. Esos términos especificos adquieren su significado mediante una definicién
precisa o un procedimiento detallado. Tal seria el caso del llamado “niimero de oxidacion”
de un elemento en una sustancia, cuya determinacion se obtiene mediante un conjunto
de reglas muy precisas. La caracteristica de los términos presupuestos técnicos es que
tienen un significado preciso en el contexto de la ciencia en el cual se establecen y que
difieren sustancialmente de los significados que pueden tener en otras disciplinas,
aunque sean afines. En algunos casos no son designativos y actian como términos
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auxiliares para la comprension de ciertas teorias, aunque sin llegar a ser considerados
“términos logicos”.

2.21.- Modelos.

Generalmente, las teorias se estructuran buscando analogias entre lo que se estudia
y un sistema modelo estudiado anteriormente. Cuando las regularidades en el
comportamiento del objeto de la investigacion y el modelo han sido estudiadas a fondo y
cuando existe similitud entre ambos, pueden transferirse toda la experiencia y los
conocimientos acumulados acerca del sistema modelo conocido para intentar una
explicacion coherente del sistema que se investiga.

En 1911, Hans Geiger y Ernest Mardsen, — dos
asistentes de Ernst Rutherford (1871- 1937) —
bombardearon una delgada lamina de oro con
particulas observando que un pequenisimo porcentaje
de ellas rebotaban. Rutherford graficaria ese resultado
diciendo “era como dispararle con un revolver a una
hoja de papel y que la bala rebote”. Eso le permitié
suponer que toda la carga positiva del atomo estaba
concentrada en una pequefisima zona y que los
electrones se movian, a distancias considerables
alrededor de esa carga, compensando la atraccion

electrostatica con la fuerza centrifuga asociada a su
movimiento. Rutherford comparé el movimiento de los Fig. 2.6. E. Rutherford

electrones alrededor de un nucleo cargado

positivamente con el movimiento de los planetas

alrededor del Sol. Dos afios mas tarde, Niels Bohr usé ese “modelo planetario” para
encontrar una ecuacién que daba los niveles de energia del atomo de hidrégeno
coincidentes con los valores que se obtienen a partir del espectro de emisiéon del
hidrégeno atémico.

2.22.- El lenguaje cientifico.

Uno de los factores primordiales en el desarrollo de una ciencia lo constituye el uso
apropiado del lenguaje para la comunicacion de leyes, descubrimientos, hipotesis, etc.
S1 una idea se expresa de manera confusa dificilmente se la entienda con claridad; por
otra parte, la ambigiiedad le resta fuerzas a la argumentacién y, en muchos casos, un
exceso de palabras puede diluir una idea fundamental.
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En todas la Ciencias Naturales se utilizan ciertos términos no definidos tales como
tiempo, espacio, sustancia, etc. a los cuales se accede de manera intuitiva. Tales
términos se suelen llamar conceptos primarios. Otros términos son susceptibles de
definiciones conceptuales, es decir estableciendo el género proximo y la diferencia
especifica, asi por ejemplo se define oxacido como un acido que contiene oxigeno. Por
ultimo, existe conceptos que se definen mediante una operacién, por ejemplo, la densidad
de un cuerpo se define como la relacidon entre su masa y el volumen que ocupa. Estas
definiciones se llaman operacionales.

Cada Ciencia Natural emplea un lenguaje que le es propio y en el que, exceptuando
los términos no definidos, cada palabra tiene un significado preciso y cada concepto una
definicién univoca.

2.23.- La expresion de las regularidades.

La manera en que se presenta una idea depende, en cierto modo, de su finalidad y
del tipo de informacién disponible. Cuanto mas precisa en la exposicion de una
regularidad tanto mas valiosa resulta. La expresiéon de una generalizacién puede
efectuarse de varias maneras:

e Cualitativamente, cuando se enuncian los efectos producidos por una causa dada
bajo las condiciones fijadas.

e Cuantitativamente, cuando se indican ademas los resultados de la medicién de
esos efectos.

e Grdficamente, cuando se utilizan diagramas apropiados para la expresion
cuantitativa.

o Matematicamente, cuando la expresion cuantitativa viene dada por una ecuacion
matematica.

De entre todas estas, es la ultima la que suministra una informacién mas precisa,
aunque para el estudiante sea a veces la mas dificil de comprender debido a su caracter
eminentemente abstracto.

2.24.- Algunos contraejemplos del método cientifico.

Ya hemos mencionado que Paul Feyerabend expresé que el mejor método en Ciencia
es “Todo vale” y la historia de la ciencia nos da muchos ejemplos de que se puede hacer
adelantos en la ciencia a partir de descubrimientos obtenidos por azar o por un error de
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operacionl. Un ejemplo de ello es el descubrimiento del método para vulcanizar el caucho.
Este material se obtiene del latex, que es el exudado del arbol Hevea brasiliensis. Las
propiedades fisicas del caucho son muy sensibles a los cambios de temperatura,
especialmente su elasticidad. En 1839, Charles Goodyear hacia ya unos cinco afos que
es- taba buscando algin material que mantuviera la elasticidad del caucho con poca
variacion a pesar de los cambios de temperatura. Un dia, habia colocado un recipiente
con latex sobre una estufa y su torpeza le hizo volcar un poco de azufre en polvo sobre
ese recipiente. El contacto del azufre con el latex alterd las propiedades del caucho
formado, en el que el coeficiente de elasticidad variaba muy poco con la temperatura. El
material se endurecié sin perder la elasticidad y se volvié impermeable mas resistente
al ataque quimico. Goodyear llam6 a ese proceso “vulcanizaciéon”, en referencia a
Vulcano, el dios griego de fuego, ya que por el fuego donde se estaba calentando el latex,
logré obtener las propiedades buscadas del caucho. Charles Goodyear no tuvo nada que
ver con la empresa Goodyear Tire and Rubber Company, que se convirtié en la mas
grande del mundo en la produccién de neumaticos para vehiculos y que us6 su apellido
para promocionarse. Recién en 1843, Charles Goodyear patentd su invento en USA
cuando dos anos antes Thomas Hancook, lo habia patentado en Gran Bretana. Goodyear
falleci6 en 1860 con deudas por mas de u$s 200.000.

Otro caso en el que un accidente provocé un descubrimiento muy importante para
las aplicaciones de la Ciencia ocurrié a principios de la década del 1940. La Segunda
Guerra Mundial arrasaba Europa, el Norte de Africa y buena parte del continente
asiatico. Los mares y los océanos eran practicamente intransitables, atin para los barcos
de carga. En los laboratorios Raytheon de los EE.UU. los cientificos devanaban sus
sesos para perfeccionar un instrumento de deteccién llamado “radar”s.

Basicamente, un radar consiste en un
emisor de radiaciones electromagnéticas,
similares a la de la luz, pero de una
frecuencia tal, que no son visibles. Esas
radiaciones al impactar sobre un cuerpo
solido de determinadas caracteristicas y
consistencia se reflejan en él y al
“rebotar” son capturadas por el mismo
aparato, el que posee un dispositivo

adecuado que permite detectar la

Fig. 2.7. Radar.

7 Un libro muy interesante en el que se describen descubrimientos obtenidos por azar o por errores de
operacién, es Roberts, Royston, M. (1991): Serendipia. Descubrimientos accidentales en la Ciencia,
Alianza Editorial. San Blas-Canillejas, 28027. Madrid.

8 Sigla de “radio detection and ranging” (deteccién por ondas de radio y localizacién a distancia),
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posicion y la distancia a la cual se halla el cuerpo que reflejé la radiacién.

El problema que se les planteaba a los cientificos de Raytheon era encontrar una
banda de frecuencias optima de tales radiaciones. En efecto, se requeria emitir
radiaciones de un determinado intervalo de frecuencias que pudieran atravesar brumas,
nieblas y nubes pero que no fueran absorbidas por los cuerpos que se deseaban detectar
y que, ademas, se reflejasen eficazmente.

Cuando estaban ensayando con radiaciones de
la llamada “banda de microondas”, que son ondas
de frecuencias menores que la luz visible pero
mayores que las ondas de radio, a Percy LeBaron
Spencer, (1894 — 1970) uno de los
experimentadores, se le produjo un pequeno
accidente: se le derritidé el chocolatin que llevaba
bien guardado en uno de los bolsillos de su
pantaloén.

A un hombre comun, la ocurrencia de un hecho

Fig. 2.8. P. Le Baron Spencer anormal como ese le podria haber provocado desde

indiferencia hasta contrariedad o enojo, pero para

un cientifico este hecho era algo mas que un inconveniente molesto, era un fenémeno
que contradecia la “doxa”, es decir, la experiencia cotidiana. ;Cémo podia haberse
derretido el chocolatin, en pleno invierno, si la temperatura ambiente era lo
suficientemente fria, como para que mantuviese su consistencia?

Si bien los cientificos del laboratorio continuaron con sus investigaciones sobre el
radar, el accidente del chocolatin motivd que se iniciase una linea de trabajo para
averiguar sus causas. Para ello presentaron un protocolo de investigacion en el que se
planteaba la hipdtesis de que las microondas podrian alterar la temperatura de ciertos
materiales y de otros no, disenandose un programa de investigacion consistente en una
serie de experimentos destinados a corroborarla. El protocolo fue evaluado por las
autoridades de la empresa y, luego de analizar la factibilidad del programa y las posibles
conveniencias de su aprovechamiento econdémico, fue aprobado asignandosele un
presupuesto adecuado.

En el desarrollo del proyecto hubo experimentos exitosos y otros frustrantes, mar-
chas y contramarchas de acuerdo con lo que revelaban los ensayos. Un resumen de las
principales etapas de esa investigacion se podria sintetizar de la siguiente manera:

La observacion habia demostrado que el chocolatin perdia su consistencia cuando el
emisor de microondas estaba en funcionamiento, aun cuando la temperatura ambiente
permanecia constante. Utilizando termémetros apropiados se observo que la tempera-
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tura del chocolatin aumentaba cuando era irradiado. Sin embargo, el recipiente que lo
contenia — una capsula de porcelana — no variaba sensiblemente su temperatura.

En la etapa de la experimentacion cualitativa se prob6 irradiar distintos materiales
con microondas, encontrandose que aquellos que, como los alimentos, contienen agua
aumentaban su temperatura, mientras que los que no contienen agua — como los pro-
ductos ceramicos, vidrios, materiales plasticos, etc., — no lo hacian.

Comprobado el efecto de las microondas sobre los materiales que contienen agua,
comenzo la experimentacion cuantitativa. Se ensayaron distintas frecuencias entre los
1000 y los 10000 MHz encontrandose un resultado 6ptimo con un haz, cuyo valor central
fuera de 2450 MHz. Algunas de las radiaciones de frecuencias mayores eran absorbidas
en mayor o menor grado por materiales anhidros, los que incrementaban su tempera-
tura. Las radiaciones de frecuencias menores que este valor no tenian, practicamente,
ningun efecto sobre los materiales que contenian agua.

Como resultado de multiples experimentos pudo llegarse a la siguiente conclusion:
“El agua incrementa su temperatura cuando es irradiada con microondas cuyo valor
central es 2450 MHz”. Esto es, simplemente, una generalizacion empirica.

Para intentar explicar el fenémeno se han planteado varias hipdtesis. La mas
aceptada, hoy en dia es que la energia asociada a la radiacién de esta frecuencia es
absorbida por las moléculas de agua, las que comienzan a vibrar y parte de esa energia,
producida por la vibracién, es la que produce el incremento de la temperatura del
material que contiene agua. Esta hipdtesis se encuadra dentro de una teoria llamada
“mecanica cuantica” que postula que las moléculas no pueden absorber energia de
cualquier valor, sino que, de acuerdo con su naturaleza, absorben energia de
determinados valores, vinculadas a sus frecuencias de vibracién.

Para “explicar” el comportamiento, se puede recurrir al siguiente modelo: se asimilan
las radiaciones a millones de pelotitas moviéndose dentro del horno. Cada una de ellas
transporta la energia adecuada para hacer vibrar a una molécula de agua. Las pelotitas
que no chocan con moléculas rebotan contra las paredes metalicas de la caja de coccién
con un choque elastico perfecto lo que posibilita nuevos choques efectivos con las molé-
culas de agua. Si las pelotitas son demasiado chicas — en nuestro caso radiaciones de
baja energia — el choque no es lo suficientemente “fuerte” como para producir la
vibracion de las moléculas. Si son demasiado grandes — como serian las que
corresponderian a los rayos infrarrojos — los choques que impactan sobre las paredes
del horno le transmiten parte de su energia. Como consecuencia los choques dejan de ser
elasticos y ademas las paredes se calientan.

El estudio de como llevar a la practica los descubrimientos cientificos, es tema de la
Tecnologia. En este caso se plantearon dos problemas: el diseno del generador de
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microondas y el de un dispositivo que permitiera concentrar las radiaciones impidiendo
que escapen del recinto en el cual se irradian.

El generador de energia de microondas se llama magnetron y es el corazén del equipo:
es un dispositivo que, ayudado por un transformador, eleva la tensién de linea de 220
volts unas diez veces. Mediante un circuito de capacitor y diodo, la corriente se trans-
forma y rectifica convirtiéndose en un haz de electrones que se mueven por accion de
una diferencia de potencial mayor a los 4.000 voltios. Cuando estos “rayos catédicos”
atraviesan un campo magnético formado por dos imanes, generan energia en forma de
microondas.

La radiaciéon de microondas queda contenida en un recinto de alambre tejido, llamado
jaula de Faraday, que, tiene por efecto lograr que el campo electromagnético en su
interior sea nulo y que, en este caso particular, esta formado por la caja de cocciéon. Como
las microondas no atraviesan superficies metalicas, sino que se reflejan en ellas, la caja
metalica que conforma el horno impide que la radiacién escape. Si se la observa
detenidamente, se nota que inclusive el panel a través del cual se puede ver su interior
mientras funciona, esta compuesto por una chapa metalica con gran cantidad de
pequenos orificios de dimensiones tales que impiden la fuga de radiaciones desviandolas
hacia el interior.

Una de las normas de seguridad que se adoptan internacionalmente consiste en que
todo horno a microondas desconecta su magnetrén automaticamente cuando se abre la
puerta, con lo que la radiacién cae inmediatamente a cero. Por lo tanto, es falso que
alguien, tratando de secarse el cabello, se haya irradiado el cerebro al introducir la
cabeza dentro de un horno a microondas. Es imposible que el horno funcione con la puerta
abierta, a menos que el usuario desarme el horno y teniendo grandes conocimientos de
electrénica realice una serie de conexiones externas (también es imposible que se corte
la cabeza y él mismo la introduzca en el horno, cierre la puerta y lo haga funcionar). Al
ser abierta la puerta, el horno automaticamente se desconecta.

Las continuas innovaciones tecnologicas han ido produciendo mejoras en los hornos
a microondas.

En la actualidad hay equipos con y sin plato giratorio: son dos formas distintas de
lograr el mismo objetivo, dispersar la radiacién de la manera mas pareja posible para
que la coccién del alimento sea uniforme.

Hay una variedad muy amplia de hornos a microondas domésticos. Las diferencias
entre ellos pasan por la calidad y por las funciones y prestaciones que pueden dar.

Ademas de los de uso doméstico hay otros dos grandes grupos: los hornos industriales
y los comerciales.
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Los hornos industriales son de uso continuo y se emplean en la pasteurizacion y
conservacion de distintos productos liquidos o sélidos (pastas, leche, etc.) y también son
utilizados en el tratamiento de residuos hospitalarios para su homologacién como
basura libre de peligros.

Los equipos de uso comercial estan pensados para su utilizaciéon intensiva: son los
que se ven en los fast-foods o en algunas casas de comidas o restaurantes de cierta
magnitud en los que se los emplea tanto para cocinar como para calentar alimentos ya
pre- parados.

El desarrollo completo del proyecto demoré mas de cinco anos. La fabricacion de estos
aparatos comenzo en el ano 1948 y la produccion recién cobré relevancia en la década
de 1970, cuando realmente empezo a verse una evoluciéon importante de su utilizacion
en todo el mundo.

La contribucién de Spencer al invento del microondas fue premiada en los Estados
Unidos y llevé a Raytheon a nombrarlo Vicepresidente de la Compania. Actualmente, el
objeto principal de esa empresa ya no es la fabricacion de hornos sino la provisién al
Pentagono de radares y de todo tipo de misiles.

De esta manera, un hecho casual, observado cientificamente dio lugar a un invento
tendiente a mejorar la calidad de vida de la gente. No fue obra de un genio ni de un
1luminado, sino el esfuerzo mancomunado de fisicos, quimicos, ingenieros en distintas
especialidades, técnicos, etc. que siguiendo un programa de investigacion lo suficiente-
mente flexible y versatil llegaron a un resultado exitoso.

2.25.- Resumen.

Podemos sintetizar el concepto de ciencia, diciendo que es una disciplina que basada
sobre un conjunto de enunciados que se suponen verdaderos “a priori” trata de darle
una interpretacion tedrica a las generalizaciones empiricas que se encuentran
experimentalmente, en un cierto campo de la realidad, a la vez que permiten inferir
nuevas generalizaciones que deberan ser corroboradas experimentalmente. Esos
enunciados son aceptados por la gran mayoria de las personas que se dedica a esa
especialidad y son modificados o anulados cuando un resultado experimental los
contradice.

Otra de las caracteristicas distintivas de una ciencia es el uso de un lenguaje que le
es propio y en el cual hay términos cuyos significados pueden implicar conceptos muy
distintos si son expresados en el contexto de otra disciplina.

50



302

Las caracteristicas de toda ciencia...

Las distintas ciencias, se ocupan de estudiar las regularidades que presentan ciertos
objetos que estudian esas ciencias. Muchos objetos son reales y son observables a simple
vista En otros casos, sb6lo pueden detectarse mediante instrumentos, — lupas,
microscopios, telescopios, etc. En estos casos, al emplearlos, el cientifico acepta
implicitamente, la teoria explicativa del funcionamiento del instrumento. Es asi que las
entidades que se detectan mediante el ojo desnudo o mediante instrumentos apropiados
se denominan “entidades empiricas, mientras aquellas que surgen de propuestas
tedricas, como los angulos, las raices cuadradas, el minuto, etc., se llaman “entidades
tedricas”. Obvia- mente, no todo objeto que estudia una disciplina se puede captar
directamente mediante los sentidos o utilizando instrumentos. Ni el subconsciente, ni
los cromosomas, ni los cuantos de energia o la estructura del lenguaje poseen esa
caracteristica. A estos objetos se los podria denominar, provisoriamente, “objetos
indirectos”. La importancia, tanto de los objetos directos como de los indirectos, es que,
muchas veces, suelen permitir encontrar regularidades en sus cambios, esas
regularidades se suelen llamar, en forma genérica, “leyes naturales”.

Hay una enorme cantidad de entidades, cualidades y relaciones a las que no podemos
acceder mediante nuestros sentidos, pero que pueden estar relacionadas con cualidades,
entidades o relaciones observables y eso es lo que nos permite vincularlas a ellas. Dado
que solo podemos tomar conocimiento de ellas en forma indirecta, no las podemos
clasificar como entidades observables y como el conocimiento se logra asignandole
alguna propiedad tedrica al ente intermediario hace mas adecuado clasificarlas como
“entidades tedricas”.

Un primer problema que se presenta es el relacionado con la utilizacién de
instrumental para la deteccion (u observacion en sentido amplio) de ciertas entidades.
Cuando medimos la presion arterial de un paciente, no observamos (en sentido estricto)
el valor de tal presion sino la lectura de un valor en la escala del tensiémetro. Como
sabemos la forma en que el tensidémetro interactia con la presion arterial y aceptamos
que ha sido disenado de manera que las indicaciones de la aguja corresponden a los
distintos valores de la tension arterial, decimos de forma abreviada que "observamos" el
valor de la tension arterial. Este caso es totalmente aceptable y todos coincidiremos en
que podemos clasificar a la presion arterial como una entidad observable luego de haber
aceptado la teoria que da cuenta de cémo funciona d tensiémetro.

Tal teoria aceptada constituye en este caso lo que llamamos "carga tedrica" de la
observacion. Diremos que la presiéon arterial es una entidad observable con carga
tedrica. Por supuesto también podriamos mantenernos fieles a una clasificacién estricta
en la que la presién arterial sea una entidad tedrica y la entidad observable sea la marca
indicada por la aguja del tensiémetro.
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IIL.- LOS ENUNCIADOS CIENTIFICOS.

3.1.- Enunciados e informacion cientifica.

El conocimiento cientifico se expresa a través del lenguaje. Todas las informaciones
y conocimientos que se transmiten mediante el lenguaje cientifico deben expresarse
empleando oraciones “declarativas”, llamadas asi para distinguirlas de las
“interrogativas” y “exclamativas”, destinadas respectivamente a requerir informaciones
0 a expresar clertos estados de animo.

De acuerdo con la naturaleza de los términos que se incluyen en las oraciones
declarativas, los enunciados cientificos se clasifican en empiricos y tedricos. A su vez,
cada uno de estos tipos admite diversas clases segin que las informaciones que
suministran sean singulares o generales o al rango de validez que tienen esas
informaciones.

3.2.- Enunciados de primer nivel.

Los enunciados de primer nivel, también llamados “enunciados empiricos basicos™!,
ademas de usar un vocabulario légico se caracterizan por dos condiciones:

e Todos los términos que en ellos figuran son empiricos, ya sea que provengan del
lenguaje ordinario, del cientifico presupuesto o que sean términos especificos de la teoria
a la cual se refieren.

e Deben ser singulares o muestrales2, es decir deben referirse a una sola entidad o
a un conjunto finito y accesible de ellas.

Son ejemplos de enunciados de primer nivel, expresiones como “Esta barra mide 2,34
m” o “El 25% de los alumnos del curso de Algebra IT del Departamento de Fisica son
varones”.

1 Es preferible llamarlos “enunciados de primer nivel” ya que el adjetivo “basicos” puede llevar a la
creencia de que son fundamentales.
2 Por definicién, una muestra es finita y accesible.
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La combinaciéon de dos enunciados de primer nivel forma también un enunciado de
primer nivel. Por ejemplo, la combinacién de “la viga forma un angulo de 87° con la pared
lateral” y “la columna que la soporta mide 2,40 m” es también un enunciado de primer
nivel.

Estos enunciados tienen la ventaja de que, mediante observaciones oportunas, puede
dirimirse si son verdaderos o falsos. En algunos casos puede haber impedimentos o per-
turbaciones que obstaculicen la observacion (por ejemplo, que haya un corte de energia
eléctrica que impida iluminar un objeto) pero, en principio, salvo en tales casos
ocasionales, la verdad o falsedad de los enunciados empiricos basicos es decidible. En
esto radica su importancia para el conocimiento cientifico ya que, considerados como
problema para el conocimiento, constituyen cuestiones resolubles. Lamentablemente, la
ciencia no puede tomar en cuenta inicamente este tipo de enunciados, precisamente por
sus condiciones de singularidad, finitud y efectividad. Las leyes cientificas tienen que
ser expresadas mediante enunciados generales, no singulares, generalizaciones que
abarcan una cantidad de casos que van mas alla de las muestras y, por supuesto, mucho
mas alla de la singularidad de cada caso por separado.

El registro de observaciones o los informes de experimentos en una investigacién
cientifica constituyen una lista de enunciados empiricos basicos, siempre y cuando no
incluyan aspectos interpretativos. Si un informe dice, por ejemplo, que en una solucién
de acido bromomalodnico y sulfato de cerio (III), el indicador ferroina viré del rojo al azul,
esta afirmaciéon constituiria un enunciado de primer nivel. Pero si el informe dice “la
ferroina vir6 del rojo al azul debido a un cambio en el nimero de oxidacién del catiéon
cerio (IIT)”, aunque sea singular, este enunciado no es de primer nivel pues presupone
una interpretacion que se evidencia por el término tedrico “niimero de oxidaciéon”. En
general, estos enunciados empiricos basicos se emplean cuando hay que registrar o
comunicar una casuistica. Sirven para intentar formular generalizaciones que se
emplean en las llamadas “leyes cientificas”. Pero estas ultimas no son enunciados de
primer nivel.

3.3.- Generalizaciones y leyes empiricas.

Los enunciados de segundo nivel son expresiones que formulan "generalizaciones
empiricas". También éstas se caracterizan por dos condiciones. Al igual que en el caso
de los enunciados empiricos basicos, el vocabulario de estos enunciados de segundo nivel
es logico y empirico, y por tanto el discurso atafie exclusivamente a la base empirica No
aparecen en ellos entidades inobservables, de caracter teérico. Pero la segunda condicion
establece la diferencia con los enunciados de primer nivel: ya no se trata ahora de
afirmaciones singulares, sino de afirmaciones generales que establecen regularidades,
uniformidades, en conjuntos tan amplios que no son directamente accesibles, como si lo
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eran las muestras. Se trata de enunciados empiricos generales, tales como “Todos los
metales son conductores de la electricidad™ o "EI 8,1 % de los habitantes de la Argentina
en condiciones de trabajar se encuentran desocupados". Se suele emplear la expresion
"leyes empiricas" para denotar a los enunciados empiricos generales aceptados por los
cientificos como conocimiento valido ya que son considerados leyes que expresan
regularidades de la naturaleza, del comportamiento humano, de las sociedades y, en
general, de la realidad. Por supuesto, la aceptacion de tales enunciados por la comunidad
cientifica implica que previamente han sido sometidos con éxito a determinadas pruebas
o verificaciones.

Hay dos acepciones principales de la palabra “ley”. Una es ontolégica y se refiere a
las cosas o entidades, la otra es linglistica y esta vinculada a los enunciados o
expresiones que utiliza el cientifico.

En sentido ontolégico, una ley (o "ley natural") indica una regularidad presente en la
realidad misma. La llamada “Ley de Boyle — Mariotte” es ontolégica ya que se refiere a
lo que sucede con las cosas mismas, en este caso al comportamiento de los gases bajo
determinadas condiciones. En cambio, en sentido linglistico una "ley" designa un
“enunciado” que expresa, o pretende expresar, alguna regularidad natural. Podria
decirse que una ley en sentido lingliistico es la expresiéon de una ley en sentido
ontologico.

Se suele hacer una distincién entre "generalizaciones accidentales" y "leyes naturales
propiamente dichas". Si, por ejemplo, se comprueba que todos los jugadores de un equipo
de fatbol de primera divisién tienen menos de 25 afnos, se suele decir que esta
generalizacién es accidental en el sentido de que no permite afirmar que todos los
jugadores de fatbol de todos los equipos de primera divisién tienen menos de 25 anos.
Sin embargo, no hay consenso para establecer los requisitos para diferenciar una
generalizacion accidental de una ley natural”. Valga el siguiente ejemplo: “Todos los
habitantes de la Provincia de Mendoza miden menos de 2,10 m”. Para un antropdlogo
que estudia las caracteristicas del habitante de esa provincia, esa afirmacion tiene el
caracter de ley, mientras que para un colega que estudie las caracteristicas del habitante
del pais puede ser s6lo una generalizacion accidental.

Tanto las generalizaciones accidentales como las leyes naturales pueden ser utiliza-
das para elaborar hipotesis o teorias, por lo que conviene usar ambas expresiones como
sinénimo de generalizacién o regularidad.

3.4.- Generalizaciones universales.

Hay muchas clases de generalizaciones. Los enunciados generales se refieren a una
poblacién o un género, sin excepciéon. Pero cuando se habla de leyes, tradicionalmente
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se presupone que se trata de generalizaciones universales, enunciados que afirman algo
para cada uno de los miembros de un conjunto o una poblaciéon sin excepcién alguna.
'"Todos los cuerpos al estado gaseoso carecen de volumen propio y forma propia y tienden
a ocupar el volumen del recipiente que los contiene" es una generalizacién universal,
pues lo que se quiere decir es que, para cada caso de un cuerpo al estado gaseoso, se
corroborara su carencia de forma propia y volumen propio. Si decirnos que los cuerpos
se atraen con una fuerza que es proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de las distancias que los separan, hacemos una afirmacién
valida para todo cuerpo, sin que haya ningin caso a manera de contraejemplo. Esta
generalidad absoluta, que no admite excepciones, parece estar ligada intrinsecamente
al significado de la palabra "ley". En estos casos hablaremos de "enunciados universales"
y, si corresponde, de "leyes universales". Para muchos filésofos de la ciencia, la palabra
"ley" s6lo puede ser aplicada a esta clase de enunciados.

Se pueden emplear enunciados universales a modo de hipétesis, pero probar su ver-
dad o falsedad no siempre se logra facilmente y de inmediato. En muchos casos, tales
enunciados se expresan a modo de conjetura y considerarlos como "ley" sera provisional,
en tanto no se demuestre su falsedad.

El conjunto de entidades a los que se refiere un enunciado universal esta constituido
por una enorme cantidad de entidades que pueden presentar la caracteristica que ex-
presa ese enunciado. En muchisimos casos, esa cantidad es infinita. De modo que veri-
ficar la validez de un enunciado universal implicaria analizar caso por caso para
comprobar que en cada uno de ellos se cumple la caracteristica que describe el
enunciado. Esa tarea es harto dificil si no imposible. De modo que resulta dificil, si no
imposible, verificar enunciados universales y, por lo tanto, leyes cientificas. Esta
dificultad o imposibilidad, plantea uno de los mas importantes problemas de la
epistemologia: si es dificil o imposible verificar los enunciados que tienen la pretension
de convertirse en leyes cientificas, ;cual es el fundamento de lo que llamamos
conocimiento cientifico, del cual ponderamos sus éxitos espectaculares y la importancia
que tienen para las socie- dades modernas?

Por su propia universalidad estos enunciados presentan una asimetria notable para
su verificacion o refutacion. Mientras que es practicamente imposible verificarlos, para
probar la falsedad de una ley universal basta mostrar un contraejemplo, o sea, encontrar
un caso particular entre aquellos que abarca el enunciado, para el cual la propiedad
afirmada con caracter general no se cumple. El ejemplo tipico lo constituyo la afirmacion
“todos los cisnes son blancos” que implicaba que todos los cisnes, conocidos y
desconocidos, que hubo en la antigiiedad, que hay en el presente y que habra en el futuro
son blancos. Bast6é con que, en 1697, Willem de Vlamingh descubriese en Tasmania la
existencia de un cisne negro para que el enunciado dejase te tener caracter universal.
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3.5.- Generalizaciones existenciales.

Un segundo tipo de enunciados generales son los llamados "existenciales". Son de un
caracter aparentemente mas modesto que los enunciados universales, pues en lugar de
afirmar que una propiedad o caracteristica se cumple para todos los miembros de un
conjunto o de una poblaciéon, lo hacen acerca de algunos de ellos (sin excluir la
posibilidad de que se cumpla para todos). Como se comprende, hay cierta diferencia entre
decir "Todos los casos de linfoma no Hodgkin se curan con Rituxan33" que decir "Algunos
casos de linfoma no Hodgkin se curan con Rituxan". Este tipo de enunciados parecen
estar mas proximo a los enunciados empiricos basicos que a los enunciados universales.
Pero tienen el mérito de que, frecuentemente, motivan investigaciones dando lugar a
nuevos enunciados existenciales que amplian el nimero de casos en los que la
generalizacion existencial es valida. Por ejemplo, “El nimero de casos de linfoma no
Hodgkin que se curan con una combinaciéon de Rituxan e interleuquina 2, es mayor que
el nimero de casos que se curan usando solamente Rituxan”.

En el caso de los enunciados existenciales, también se presenta una asimetria como
la comentada para los enunciados universales. Pero, a la inversa, resulta sencillo veri-
ficar un enunciado existencial pero dificil refutarlo. Para verificarlo basta hallar un solo
ejemplo apropiado: si encontramos un enfermo con linfoma no Hodgkin que se cura con
Rituxan, quedara probado que algunos enfermos se curan con ese anticuerpo. La
dificultad radica en refutar el enunciado existencial, porque se deberia aplicar Rituxan
a todos los enfermos con linfoma no Hodgkin y comprobar que ninguno se cura.

Algunos epistemdlogos, como Karl Popper y sus seguidores, sostienen que el término
“ley” s6lo debe aplicarse para los enunciados universales y niegan su uso para los
enunciados existenciales. En cambio, otros sostienen que los enunciados existenciales
cumplen un papel tan importante en las teorias cientificas que no objetan el uso de la
palabra “ley” y distinguen explicitamente entre leyes universales y leyes existenciales.

3.6.- Generalizaciones mixtas.

Algunos epistemoélogos proponen la existencia de enunciados generales de segundo
nivel a los que llamas “generalizaciones mixtas”. Mientras que los enunciados
universales son imposibles de verificar y los existenciales son imposibles de refutar, los
enunciados mixtos son a la vez imposibles de verificar y de refutar. Se trata de
enunciados que tienen un aspecto universal pero ademas otro existencial, como por

3 Rituxan es la marca comercial de un anticuerpo monoclonal que se une a las proteinas en la superficie
de los linfocitos B. Esta unién estimula al sistema inmunolégico a atacar y a eliminar a las células B
cancerosas.
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ejemplo "todos los hombres son mortales". En efecto, se trata de un enunciado universal:
dice que para todo hombre se cumple la caracteristica que el enunciado afirma. Esto es
1imposible ya que para hacerlo habria que comprobar que toda la poblacién humana, la
presente y la futura, es mortal. Tampoco es posible refutarla en tanto hay hombres que
todavia no han muerto y es imposible probar que son inmortales.

3.7.- Generalizaciones estadisticas o probabilisticas.

Un cuarto tipo de enunciado general lo constituyen los "enunciados estadisticos" o
"probabilisticos", donde se le adjudica a una poblacién, que puede ser infinita o finita
pero no accesible, una proporciéon estadistica. En algunos casos, esa proporcion se ex-
presa mediante porcentajes. En otros casos, mediante ntimeros probabilisticos. Por
ejemplo “la probabilidad de que el espin electrénico de un atomo de hidrégeno, en su
estado fundamental y en ausencia de campo magnético, sea + % es 0,50. Este tipo de
enunciados considera a todos los atomos de hidrégeno del Universo y le adscribe un
numero probabilistico.

Los enunciados probabilisticos son dificiles de verificar y de refutar ya que de lo tinico
que se suele disponer para controlar este tipo de enunciados son las proporciones en las
muestras y no en los conjuntos totales.

Algunos epistemologos consideran que los enunciados probabilisticos no tienen el
caracter de leyes. Otros, especialmente los que se ocupan de las ciencias sociales, les
adjudican el caracter de leyes ya que son la fuente principal de informacién de las
regularidades en las poblaciones lo que permite el desarrollo de esas disciplinas.

3.8.- Enunciados de tercer nivel (enunciados teoéricos).

Los enunciados de tercer nivel o "enunciados tedricos" se caracterizan por tener, al
menos, un término tedrico. Pueden ser singulares o generales.

Cuando en Fisica se afirma que el impacto de un cuanto de luz ultravioleta sobre una
placa de cadmio provoca la emisiéon de un electron, esa afirmacion es un enunciado
tedrico, ya que “cuanto” y “electrén” son términos del vocabulario teérico.

Se suele diferenciar entre enunciados teéricos “puros” y enunciados tedricos “mixtos”.
En los primeros, ademas de los términos légicos, sélo figuran términos teéricos. Cuando
Dalton afirmé6 que “los atomos se combinan en proporciones numéricas sencillas” ex-
pres6 un enunciado tedrico puro, dado el caracter inobservable de los atomos. En cambio,
“en 18,0 gramos de agua hay el nimero de Avogadro de moléculas” es un enunciado
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tedrico mixto, ya que 18,0 g de agua es un dato de la base empirica y “molécula” es un
término teorico.

Si se formula una teoria constituida tinicamente por enunciados tedricos puros, no
seria posible deducir de ellos nada aplicable a la experiencia, por lo que seria imposible
efectuar predicciones acerca de lo que puede suceder en la base empirica. Por ello, para
que una teoria sea util para describir, explicar y/o predecir alguna porcién de la base
empirica, es imprescindible que contenga enunciados tedricos mixtos. Estos enunciados
se suelen llamar “enunciados puente” ya que vinculan conceptos puramente tedricos de
una disciplina con lo observable localizado en la base empirica. También se los suelen
llamar “reglas de correspondencia”

3.9.- ;Como acceder a los enunciados de segundo y tercer nivel?

A partir de los enunciados empiricos de primer nivel se suelen formular
generalizaciones empiricas ya sean estrictas o estadisticas. Ese proceso se denomina
“induccion” y el método que se aplica se llama “método inductivo”. Pero resulta que las
generalizaciones asi obtenidas se refieren exclusivamente a observables, es decir, a
entidades de la base empirica. El proceso de induccion no permite alcanzar formulaciones
de enunciados de tercer nivel ya que en ellos se incluyen términos “tedricos” que son
inobservables para alcanzar un enunciado de tercer nivel, el cientifico imagina qué
puede haber mas alla de lo observable que explique el comportamiento de lo observado
y propone una generalizacién que sélo es producto de su imaginacién. Se dice que hace
un “salto creativo” y elabora una hipoétesis sobre comportamiento y propiedades
inobservables que justifiquen los resultados empiricos.

Para alcanzar un enunciado de tercer nivel, el cientifico imagina qué puede existir,
mas alla de lo observable, algo que explique el comportamiento de lo observado y pro-
pone una generalizacién que sélo es producto de su imaginacién. Se dice que hace un
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las particulas alfa tienen carga positiva y ese rebote les hizo pensar en un modelo de
atomo. Que la mayoria de las particulas alfa atravesaban la lamina de oro sin desviarse
significaba que pasaban lejos de los electrones y que algunas rebotasen significaba que
1mpactaban sobre un punto de alta concentracion de protones. A semejanza del sistema
planetario, elaboraron un modelo en el cual la carga eléctrica positiva de los protones
estaba concentrada en un punto y que los electrones orbitaban alrededor de ese “nticleo”
de carga positiva, girando a distancias considerables del mismo, contrarrestando la
atraccion electrostatica con la fuerza centrifuga.

El atomo, su nucleo, sus electrones son inobservables, pero mediante un salto
creativo los investigadores pudieron formular una hipétesis que permitiera explicar el
comportamiento subyacente a los enunciados de segundo nivel.

Obviamente, en la propuesta de hipdtesis intervienen las facultades racionales. La
estructura hipotética es imaginaria, pero debe garantizar que mediante deducciones
légicas se explique no s6lo un enunciado de segundo nivel, sino que, ademas, todas las
consecuencias que se pueden derivar de la hipdtesis por un camino légico puedan ser
susceptibles de ser corroboradas mediante la experimentacion.
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IV.- LOGICA.

4.1.- Légica Proposicional.

La l6gica proposicional es la mas antigua y simple de las formas de loégica. Utilizando
una forma primitiva del lenguaje, permite representar y manipular aserciones sobre el
mundo que nos rodea. La légica proposicional permite el razonamiento, a través de un
mecanismo que primero evalia sentencias simples y luego sentencias complejas,
formadas mediante el uso de conectivas proposicionales, por ejemplo Y (AND), O (OR).
Este mecanismo determina la veracidad de una sentencia compleja, analizando los
valores de veracidad asignados a las sentencias simples que la conforman.

Una proposiciéon es una sentencia simple que tiene un valor asociado, ya sea de
verdadero (V), o falso (F). Por ejemplo:

Hoy es viernes Ayer llovio
Sopla viento desde el QOeste

La logica proposicional, permite la asignacion de un valor verdadero o falso para la
sentencia completa, pero no puede analizar las palabras individuales que componen la
sentencia.

Las proposiciones pueden combinarse para expresar conceptos mas complejos. Por
ejemplo:

Hoy es viernes y sopla viento desde el QOeste.

A la proposicion anterior dada como ejemplo, se la denomina féormula bien formada
(que se abrevia “fbf’ en castellano o wff de well-formed formula, en inglés). Una férmula
bien formada puede ser una proposicién simple o compuesta que tiene sentido completo
y cuyo valor de veracidad, puede ser determinado. La légica proposicional proporciona
un mecanismo para asignar valores de veracidad a la proposicién compuesta, basado en
los valores de veracidad de las proposiciones simples y en la naturaleza de los conectores
l6gicos involucrados.
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Las conectivas basicas de la logica proposicional, se dan en la Tabla 4.1. Las tablas
de verdad para las operaciones basicas se muestran en la Tabla 4.2.

NOMBRE CONECTOR SIMBOLO
Conjuncién y (AND) A
Disyuncion o (OR) %
Negacion no (NOT) ~
Implicacién S1 — entonces (If-Then) -
Equivalencia igual =

Tabla4.1. Conectivas basicas de la légica proposicional.

p g || Disyuncié || Conjuncién || Negacion || Implicaciéon | Equivalencia
n r"q ~p p—>q pP=q
pvqg
\Y \Y \Y \Y F \Y \Y
\Y F \Y F F F F
F \Y \Y F \Y \Y F
F F F F \Y \Y \Y

Tabla 4.2. Tablas de verdad para operadores logicos.

La conectiva de implicacién, puede ser considerada como un condicional expresado
de la siguiente forma:

Si A — B va a ser verdadero,
entonces, toda vez que A sea verdadero, B debe ser siempre verdadero.

Para los casos en los cuales A es falso, la expresion A — B, es siempre verdadera,
independientemente de los valores légicos que tome B, ya que el operador de implicacion
no puede hacer inferencias acerca de los valores de B.

Existen varias equivalencias en légica proposicional, similares a las del algebra Boo-
leana. Estas se dan en la Tabla4.3.



La explicaciéon cientifica

DENOMINACION REPRESENTACION LOGICA
Leyes Equipotenciales A—>B=~AvBA*"~A=F
Av~A=V
Leyes Conmutativas A*B=B*A
AvB=BvVvA
Leyes Distributivas A*BYC)=(A“B)*Y(A*C)AY (B~ C) =

=(A"B)*(A¥ 0)

Leyes Asociativas A*B*C)=A*B)*A* 0O
Leyes Absortivas A*AvB)=A
AY(A*B)=A
Leyes de DeMorgan ~(A*B)=~Av~B

~(AvB)=~A*~B

Tabla4.3. Equivalencias en légica proposicional.

4.2.- Los enunciados o proposiciones logicas.
(,Qué es un enunciado légico?

Una proposicion o enunciado es el significado de cualquier frase declarativa (o
enunciativa) que pueda ser o verdadera (V) o falsa (F). Nos referimos a V o a F como los
valores de verdad del enunciado.

Ejemplo 1: Las proposiciones

e La frase “1 = 1” es un enunciado, puesto que puede ser verdadero o falso. Como
resulta que es un enunciado verdadero, su valor de verdad es V.

e La frase “1 = 0” también es un enunciado, pero su valor de verdad es F.

e “Llovera manana” es una proposiciéon. Para conocer su valor de verdad habra que
esperar hasta manana.

o El siguiente enunciado podria salir de la boca de un enfermo mental: “Si soy Napo-
le6n, entonces no soy Napoleén”. Este enunciado, como veremos mas adelante, equivale
al enunciado “No soy Napoleén”. Como el hablante no es Napoleon, es un enunciado
verdadero.
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e “Haz los ejercicios de logica” no es un enunciado, puesto que no se le puede
asignar ningun valor de verdad (Esta en modo imperativo, es una orden, y no una frase
declarativa)

e “Haz el amor y no la guerra” tampoco es un enunciado, puesto que no se le puede
asignar ningun valor de verdad (También est4 en modo imperativo, es una orden, y no
una frase declarativa)

e “El perro” no es una proposicién, puesto que no es ni siquiera una frase completa
(al menos en este contexto).

4.3.- Los enunciados como resultado de los juicios.

El acto mental que tiene como resultado una proposicién o enunciado se denomina
juicio (sustantivo, del verbo enjuiciar). La expresion verbal de un juicio es un enunciado.
Los seres humanos realizamos un juicio cada vez que pensamos que algo es alguna otra
cosa (a lo que llamamos afirmacion), y también cuando pensamos que algo no es otra
cosa (a lo que llamamos negacion). En consonancia con lo que deciamos al principio,
enjuiciar consiste en afirmar o negar.

Si uno piensa que la Economia es una ciencia exacta, entonces esta ejecutando un
juicio. Si expresa verbalmente este juicio, lo hace en forma de un enunciado o
proposiciéon: Sea la proposiciéon “La Economia es una ciencia exacta”. El juicio es el
proceso mental que lleva a la conclusion que la Economia es una ciencia exacta y la
proposicion es la oracion que se construye para expresar dicho pensamiento.

Los enunciados son diferentes de las oraciones que los contienen. Asi, “Juan ama a
Maria” expresa exactamente la misma proposiciéon que “Maria es amada por Juan”. En
los enunciados lo esencial es el significado de la frase enunciativa. Se pueden construir
los mismos enunciados con frases diferentes.

De manera analoga, la proposicién “Hoy llueve aqui’ se puede utilizar para transmitir
diferentes proposiciones, dependiendo del lugar y del momento en que se encuentre la
persona que profiera dicho enunciado (“El 15 de agosto de 2008 llueve en Cordoba”, “El
11 de julio de 2007 llueve en Bariloche”, etc.). En este caso, el momento y el lugar hacen
cambiar el significado del enunciado, de manera que su valor de verdad depende de estas
circunstancias.

Pero, cada proposicién es o bien verdadera o bien falsa. En algunas ocasiones, por
supuesto, no conocemos cual de estos valores de verdad (verdadero o falso) es el que
tiene una determinada proposicion, (por ej. “Hay vida inteligente fuera del planeta
Tierra”) pero podemos estar seguros de que tiene o uno u otro.
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4.4.- Practica sobre los enunciados.

Teniendo presente lo que acabamos de comentar sobre lo que es y no es un enunciado
o proposicién, marque las respuestas correctas a las siguientes preguntas

es una proposicion con valor de verdad V
El sol no es un astro |es una proposicién con valor de verdad F

Nno es una proposicion

es una proposicion con valor de verdad V
El lago de los cisnes |es una proposicién con valor de verdad F

No es una proposicion

es una proposiciéon con valor de verdad V

6+4=9 es una proposicién con valor de verdad F

Nno es una proposicion

La importancia de los enunciados o proposiciones radica en que son las unidades que
utiliza la légica para formar argumentos.

4.5.- Argumentos e inferencia.

La principal tarea de la Logica es la de averiguar como la verdad de una determinada
proposicion esta conectada con la verdad de otra. En Légica habitualmente se trabaja
con grupos de proposiciones relacionadas.

Un argumento es un conjunto de dos o mas proposiciones relacionadas unas con las
otras de tal manera que las proposiciones llamadas premisas’se supone que dan soporte
a la proposiciéon denominada ‘conclusion'.

La transicion desde las premisas hasta la conclusion, es decir, la conexion logica entre
las premisas y la conclusion es la inferencia sobre la que descansa el argumento.

4.5.1.- Los argumentos

Veamos con un ejemplo de argumento que aparece de una u otra manera en todos los
libros de introduccién a la Légica:
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(1) S1 Sécrates es humano, entonces es mortal
(2) Socrates es humano
3) Por lo tanto, Socrates es mortal

En este ejemplo las dos primeras proposiciones funcionan como premisas, mientras
que la proposicién tercera es la conclusion.

Las palabras “premisa” y “conclusion” se definen aqui sélo por medio de la relacion
que hay entre ellas dentro de un argumento concreto. Una misma proposicion puede
aparecer como conclusion de un argumento en una parte de razonamiento, pero también
como una de las premisas en otra parte posterior del mismo razonamiento. En nuestro
ejemplo, nada impide que nuestra conclusion “Sécrates es mortal” puede utilizarse como
premisa para otro argumento.

4.5.2.- La inferencia.

Hay un cierto nimero de expresiones verbales del lenguaje cotidiano que marcan o
indican si una determinada proposicién funciona como premisa o como conclusién (por
ejemplo, la expresién “por lo tanto”, suele ir seguida de la conclusién). Sin embargo, el
uso de estos marcadores lingliisticos no es estrictamente necesario, ya que el contexto
puede aclarar la direcciéon del movimiento desde las premisas hasta la conclusion. Lo
que distingue a un argumento de una mera coleccion de proposiciones es la inferencia
que se supone que las une.

Veamos esta idea con un par de ejemplos. Si yo profiero “Daniela es cirujana y el sol
brilla, aunque la Basilica de Lujan es gética” lo tinico que tenemos es un conjunto de
proposiciones que no tienen ninguna relacion entre ellas en el sentido de que la verdad
o falsedad de cada una de ella no tiene que ver con la verdad o falsedad de las demas.
Sin embargo, siyo digo: “Daniela es cirujana, por lo que Daniela ha estudiado Medicina,
ya que todos los cirujanos han estudiado Medicina’, estoy empleando un argumento
perfectamente valido en el que la verdad de la conclusién “Daniela ha estudiado
Medicina” se deriva inferencialmente de las premisas “Daniela es cirujana” y “Todos los
cirujanos han estudiado Medicina”.

4.6.- Identificacion de argumentos

Es importante aprender a distinguir a los argumentos de meros grupos de
proposiciones que no cumplen con los requisitos necesarios para hablar de argumentos.
Recor- demos que los argumentos consisten en grupos de proposiciones en los que hay
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algunos que actian como premisas que, en virtud de la inferencia logica, justifican otra
proposiciéon que llamamos conclusion.

Para decidir si estamos ante un argumento o no, simplemente apelaremos al sentido
comun y a un sencillo analisis del texto sobre el que hayamos de decidir, centrandonos
en los siguientes aspectos:

1. El texto, /tiene una conclusién? Si es asi, /jcual es?

2. El texto jofrece razones que apoyen la conclusion?, es decir, jhay premisas? Si es
asi /jcuales son?

3. El texto (presume que hay una relacion inferencial entre premisas y
conclusiones?

4.7.- Presuncion de facticidad y presunciéon de inferencia.

Quien presenta un argumento esta formulando (explicita o implicitamente) dos pre-
sunciones acerca de dicho argumento. Una es la “presunciéon de facticidad”, es decir, da
por sentado (asume) que las premisas que se proporcionan son, de hecho, verdaderas. La
segunda presuncion es la “presunciéon de inferencia”, que asume que las premisas estan
conectadas con la conclusion de tal forma que la fundamentan, que le dan apoyo. De
hecho, esta relacién inferencial entre premisas y conclusion es el ntucleo de la Légica y
la analizaremos de distintas maneras y desde diferentes angulos.

Siempre que tratamos de convencer a alguien de algo argumentando ponemos en
juego estas dos presunciones: la de facticidad para reclamar la relevancia real del
asunto tratado en las premisas, y la de inferencia para mostrar la conexion entre las
premisas y la conclusion. Por tanto, para decidir si estamos ante un argumento o no,
debemos identificar se estan presentes de manera adecuada tanto la presuncién de
facticidad como la de inferencia.

4.7.1.- Si no es un argumento, /qué es?

Advertencias | No se proporcionan razones (no hay | Alcanzame los libros
premisas). Predomina la funcién apelativa y | que estan sobre la
conativa. mesa y apaga el
velador
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Enunciacion de
una creencia u
opinién

No se proporciona un fundamento sélido, real
para tal creencia u opinién. Aunque puede
que exista la pretensiéon de que se reconozca
tal creencia u opinion como verdadera, no hay
un desarrollo sistematico de premisas-
inferencia-conclusion en apoyo de lo
enunciado.

Como bajé la
presion atmosférica,
puede ser que llueva

Proposiciones | Las proposiciones no estan conectadas por | Einstein obtuvo el
vagamente relacion inferencial alguna. Premio Nobel en
relacionadas 1921 y el Universo es
un espacio no
euclidiano
Informes Son simples enumeraciones de hechos, del | E1 doélar cotiza a
tipo que aparecen en las noticias de los | 3,90% y el Presidente
periddicos. No hay intencién de probar nada, | pronunci6 un
simplemente, se proporciona informacién | discurso en Salta.
sobre los hechos.
Ilustracion Simplemente se ofrecen ejemplos de algo. Beethoven compuso
32 sonatas y la
primera dura 23
minutos.
Enunciados Son enunciados con la estructura “Si...|Si  fuera verano
condicionales | entonces...” Los enunciados condicionales no | estaria en la playa
son argumentos en si mismos, pero los
argumentos con frecuencia se componen de
varias proposiciones de este tipo. Lo que sigue
al “si...” se denomina “antecedente” (es decir la
condicién), y lo que sigue al “entonces...” es el
“consecuente” (es decir lo que sucede cuando
se cumple la condicion).
Explicaciones Consiste en una aclaracion de por qué algo es | Io es una Luna de

el caso. Una explicacién a veces es dificil de
distinguir de un argumento porque también
involucra razones (similares a las premisas).
Pero, a diferencia de los argumentos, donde la
conclusién es “nueva” informacién, en una
explicacién el enunciado que es explicado (el
explanandum, la parte que parece la conclusiéon)
es normalmente un hecho cominmente aceptado.
El explanans (los enunciados que sirven para
aclarar, que pueden ser similares a las premisas)
es la nueva informacién de una explicacién,
mientras que las premisas son los hechos
aceptados en los argumentos. En los argumentos
se busca fundamentar informacion nueva a partir
de informacion ya aceptada, mientras que en las
explicaciones se busca aclarar informacion ya bien
establecida.

Jupiter. Como
Jupiter es un
planeta del sistema

Solar, Io pertenece al
Sistema Solar.
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Un buen método para determinar si una porcion de discurso (hablado o escrito) no es
un argumento, es identificar qué es entonces. A continuacién, ofrecemos una lista de
posibles alternativas cuando en una porciéon de discurso no encontramos premisas,
conclusion o relacién inferencial légica entre ambas.

4.8.- Logica formal y l6gica material.

Tradicionalmente se considera que las dos ramas principales de la légica son la
llamada légica formal (o logica menor) y la légica material (o logica mayor). En realidad,
la 16gica formal y la l6gica material tratan sobre problemas bastante diferentes, aunque
relacionados.

Esta distincién entre logica material y 16gica formal es analoga a la distincién que se
puede hacer entre los materiales con los que esta construido un puente, por un lado, y
la estructura o disposicion de dichos materiales, por otro. Si esta estructura o disposicion
de los materiales es defectuosa, el puente se vendra abajo, por buenos que sean los
materiales. Por otra parte, aunque la estructura disenada por los ingenieros sea
1mpecable, si los materiales empleados son de mala calidad tarde o temprano el puente
también se vendra abajo.

La logica material se preocupa del contenido de la argumentacion. Trata de dirimir
la verdad de los términos y proposiciones de un argumento.

Por su parte, la ldgica formal esta interesada en la forma o estructura de los
razonamientos. La verdad de las premisas y de las conclusiones es una preocupacién
secundaria para esta rama de la légica. La logica formal trata de encontrar el método
correcto para derivar una verdad a partir de otra. Digamos que la verdad de los
enunciados que componen los argumentos es algo que se da por supuesto, algo de lo que
se parte. Lo que le interesa a la 16gica formal es asegurar que el paso de las premisas a la
conclusién esté bien fundamentado.

Hay autores que hablan también de la logica informal, como opuesta a la formal. La
diferencia estaria en que, mientras que la ldgica formal estudia la estructura de los
razonamientos prescindiendo de los contenidos a que hacen alusion, la légica informal
(también llamada pragmdtica légica) estudiaria los modos correctos de razonar teniendo
en cuenta los distintos contextos de didlogo y las diversas cuestiones tratadas en ellos.

Es importante recordar que, atendiendo a su forma o estructura, los razonamientos
pueden ser validos o invalidos, mientras que, atendiendo a su materia o contenido, son
verdaderos o falsos.
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El proceso por el cual en un argumento se pasa de las premisas a la conclusién se
denomina inferencia. Ciertas expresiones del lenguaje, los nexos derivativos o
inferenciales, pueden servir para indicar la presencia de una inferencia en un
determinado pasaje de un texto. Algunas de estas expresiones, — los indicadores de
premisas — suelen introducir las premisas del argumento y otras, — los indicadores de
conclusion — la conclusiéon del argumento. Las siguientes dos listas enumeran algunos de
esos indicadores:

Indicadores de conclusion
por lo tanto

por consiguiente, se sigue que
se infiere que

ergo

podemos concluir que
Indicadores de premisas
dado que

porque (en algunos usos) pues

puede inferirse de

4.9.- Verdad, validez y solidez.

Antes de continuar con nuestra exposicién, es preciso hacer algunas aclaraciones
terminologicas sobre los términos “verdad” (adecuacion material de los enunciados),
“validez” (correccion formal de los argumentos) y “solidez” (correccion formal unida a
adecuacion material).

4.9.1. Verdad

El concepto de verdad es uno de los mas controvertidos de la Filosofia, pero
limitaremos nuestra discusién al contexto de una modesta exposicién didactica de la
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Logica de enunciados. En este contexto, diremos que un enunciado (o una proposicion)
es verdadero, cuando hay una correspondencia entre la realidad y el enunciado.
Recuérdese que los enunciados o proposiciones se definen como el significado de
oraciones declarativas que pueden ser verdaderas o falsas.

Muchas veces, determinar el valor de verdad de un enunciado es sencillo: s1 se afirma
“Esta mesa es de madera’, lo normal es que cuente con los medios para establecer su
verdad o falsedad. Si se afirma que “Napoleon viajo a Egipto en enero de 1800, “Los
protones se componen de electrones y neutrones”, estas proposiciones requieren recurrir
a métodos mas complejos para averiguar su verdad o falsedad. La Loégica deductiva no
se preocupa por establecer los medios que permiten conocer el valor de verdad de las
proposiciones (para ello ya estan las ciencias fisicas, histéricas, bioldgicas, etc. segin
sea la naturaleza de los enunciados).

Lo que debemos recordar en lo sucesivo es que

Sélo los enunciados son verdaderos o falsos. Los argumentos no son ni verdaderos ni
falsos, sino que son validos o invalidos.

4.9.2.- Validez.

La Loégica se ocupa principalmente de establecer una clara distincion entre
razonamientos vdlidos y razonamientos invalidos. Los razonamientos validos son
aquellos en los que la inferencia entre las premisas y la conclusion es perfecta. Por lo
tanto, lo esencial para determinar si un argumento es o no valido es analizar su forma
o estructura (independientemente de su contenido material). A continuacion,
proporcionamos tres formas equivalentes de establecer este criterio de validez:

e Silas premisas de un argumento valido son verdaderas, entonces su conclusion
también es verdadera.

o Es imposible que la conclusién de un argumento valido sea falsa siendo sus pre-
misas verdaderas.

e En un argumento valido, la verdad de las premisas es incompatible con la false-
dad de la conclusion.

En este contexto también consideraremos que las premisas, en tanto que conjuntos
de proposiciones, son verdaderas solo cuando todas y cada una de ellas sean verdaderas,
y que son falsas cuando al menos una de ellas sea falsa.

Cuando un argumento no es valido, entonces es invdlido; en este caso es posible que
la conclusion sea falsa, aunque las premisas sean verdaderas. Incluso puede ocurrir que
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en un argumento invalido (en el que la inferencia es incorrecta) las premisas sean ver-
daderas y la conclusion sea verdadera o falsa.

La validez de la inferencia de un argumento deductivo es independiente de la verdad
de sus premisas, por lo que sélo podemos garantizar la verdad de la conclusion haciendo
una inferencia valida a partir de premisas verdaderas.

Una buena manera de comprender esta nocién de validez consiste en analizar un
argumento que esté compuesto de premisas y conclusion falsas, pero que sin embargo
resulte intuitivamente valido o correcto;

Ejemplo (1)
Si la presion disminuye entonces aumenta la temperatura ambiente.

Si la temperatura ambiente aumenta entonces aumenta la densidad del aire. Luego si
la presion disminuye entonces aumenta la densidad del aire.

Tanto las premisas como la conclusién son oraciones falsas ya que se sabe que es el
aumento de la temperatura el que determina la disminuciéon de la presiéon y que el
aumento de esa temperatura no aumenta la densidad del aire, sino que la disminuye.
La conclusion también es falsa ya que es la densidad del aire la que regula la presion.
Sin embargo, para alguien que no conoce nada acerca de los fenémenos meteorolégicos,
este argumento podria parecerle valido o correcto. Lo que sucede es que en realidad se
trata de un argumento valido o correcto pese a la falsedad de las oraciones que lo
componen. Para comprender por qué se trata de un argumento valido se debe analizar
su forma légica correspondiente.

4.9.2.a.- Esquema, o forma légica, de un argumento.

Si en el ejemplo (1) se reemplaza la oracién “la presiéon disminuye” por la letra p; la
oraciéon “la temperatura aumenta” por la letra ¢ y la oracion “la densidad del aire
aumenta” por r, entonces, la primera premisa tendria la forma légica “Si p entonces q”;
la segunda “si q entonces r”y la conclusién “si p entonces r”. La forma légica o esquema
logico del argumento seria entonces:

S1 p entonces q y si g entonces r, luego si p entonces r

cuya validez resulta intuitiva, cualesquiera sean las oraciones que se pongan en el lugar
de las letras p, q y r, puesto que se trata del caracter transitivo de la relaciéon condicional
“s1... entonces...” asiduamente usada en el lenguaje cotidiano. De esto se desprende que
puede haber argumentos validos con premisas y conclusiéon verdaderas, otros con pre-
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misas y conclusion falsas y otros con premisas falsas (todas o al menos una) y conclusion
verdadera o falsa. Ejemplos de estos casos pueden obtenerse a partir de la forma del
argumento anterior reemplazando las letras p, q ¥ r por oraciones que hagan falsas a
ambas premisas o a una sola y a la conclusion también, o que haga falsas a las premisas
y verdadera a la conclusion.

Se ha llegado asi al concepto formal de argumento valido o correcto: un argumento es
valido si y sélo si su forma logica es valida. Y, una forma logica o esquema de argumento
es valido solamente en caso de que, si las premisas son verdaderas, entonces la
conclusion es verdadera; en otras palabras, un argumento es valido si no se puede dar
el caso de que exista un ejemplo de sustitucion de su esquema légico tal que sus premisas
resulten verdaderas y su conclusion falsa. De ahi que, en un razonamiento valido, la
conclusion siempre es una consecuencia logica de las premisas. Dicho de otra manera,
la conclusion se ha deducido de las premisas,

Por el contrario, si un argumento tiene premisas verdaderas y conclusion falsa,
necesariamente se seguira de ello que el argumento es invalido, puesto que hemos
definido argumento valido como aquel en el que no se puede dar el caso de que las
premisas sean verdaderas y la conclusion falsa.

Para determinar si un argumento es invalido, es suficiente con encontrar un razona-
miento con igual forma légica pero cuyas premisas sean verdaderas y su conclusién sea
falsa, es decir, encontrar un contraejemplo.

Supongamos que queremos determinar si el siguiente razonamiento es valido:
Ejemplo (2)

Si el peso de la fragata Libertad es menor que el del agua que desaloja entonces la
fragata flota.

El peso de la fragata Libertad no es menor que el del agua que desaloja. Luego, la
fragata no flota.

Si se reemplaza por p la proposicion “el peso de la fragata Libertad es menor que el
del agua que desaloja” y por g “la fragata flota”, el razonamiento tendria la forma logica:

Si1 p entonces g
no-p
Luego, no-q

Aunque las premisas del argumento sean verdaderas y el razonamiento parezca
valido, en realidad no lo es, porque sus premisas son verdaderas y su conclusion es falsa.
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La conclusién es falsa ya que la forma de la fragata hace que su densidad total sea menor
que la del agua y eso le permite flotar, aunque su peso no es menor que el del agua que
desaloja.l

Lo dicho vale para cualquier clase de argumento y cualquiera sea el lenguaje en el
que se formule.

4.9.3.- Solidez

Algunos légicos afirman que un argumento es sélido cuando es a la vez formalmente
valido y materialmente adecuado (sus premisas y su conclusiéon son verdaderas).

4.10.- Inferencias deductivas e inductivas.

La principal preocupacion de la Loégica formal es evaluar la fiabilidad de las
inferencias, investigar los esquemas de razonamiento que nos llevan desde las premisas
a la conclusion en un argumento logico. Para ello se distinguen dos tipos de inferencia,
cada uno de los cuales tiene unas caracteristicas distintivas y unos criterios de
correccion; llamadas inferencias deductivas y las inferencias inductivas.

4.10.1.- Inferencias deductivas.

Cuando un argumento asegura que la verdad de sus premisas garantiza la verdad
de su conclusion, se dice que involucra una inferencia deductiva. El razonamiento de-
ductivo nos proporciona unos criterios de correccién muy altos. Una inferencia deductiva
tiene éxito sdlo si sus premisas proporcionan un apoyo tan completo e indudable para la
conclusidn, que seria completamente inconsistente o absurdo suponer simultaneamente
la verdad de las premisas y la falsedad de la conclusion.

Notese que cualquier argumento que consideremos o bien cumple con este criterio, o
bien no lo cumple; la validez de las inferencias deductivas es un asunto de todo o nada,
no hay medias tintas. Algunos argumentos deductivos son perfectos, de modo que, si sus
premisas son, de hecho, verdaderas, entonces de ello se sigue que su conclusién también
es verdadera, independientemente del contenido material de dicha conclusiéon. Los de-
mas argumentos deductivos que no cumplan este criterio de correccién son totalmente

1 En cambio, un argumento Si p entonces q; no q; entonces no p (llamado modus tollendotollens) es valido.
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incorrectos e inutiles —su conclusion puede ser falsa incluso si sus premisas son
verdaderas, y ninguna informacién adicional podria cambiar su incorreccion.

Las inferencias deductivas permiten establecer conclusiones seguras porque
proceden de lo general a lo particular, o desde lo mas general a lo menos general, a través
de un término medio. Por ejemplo

Todos los argentinos son americanos. Todos los cordobeses son argentinos. Juan es
cordobés. Por lo tanto, Juan es americano.

4.10.2.- Inferencias inductivas.

Cuando un argumento asegura inicamente que la verdad de sus premisas hace mds
probable que la conclusion sea verdadera, estamos ante un argumento que involucra
una inferencia inductiva. El criterio de correccion para los argumentos que se basan en
inferencias inductivas es mucho mas flexible, menos exigente, que el que se aplica a la
deduccién. Un argumento inductivo tiene éxito siempre que las premisas proporcionen
alguna evidencia que legitime o apoye la verdad de su conclusién. Aunque pueda ser
razonable aceptar la verdad de una conclusién sobre una base inductiva, no seria
completamente inconsistente suspender el juicio (es decir no pronunciarse sobre la
verdad o falsedad de la conclusion) o incluso llegar a negar la verdad de la conclusion (a
pesar de la verdad de las premisas). Por ejemplo

Seguin la encuesta del New York Times, los hispanoparlantes de los EE. UU votaran
mayoritariamente a los democratas. Roberto es un ciudadano americano
hispanoparlante. Luego, Roberto votard (probablemente) a los demdécratas.

Los argumentos inductivos, por lo tanto, cumplen con su criterio de correccién en un
mayor o menor grado, dependiendo de la cantidad y calidad del apoyo que reciban.
Ningin argumento inductivo es completamente perfecto o enteramente inutil, aunque
se puede elegir cual de entre varias inducciones es relativamente mejor o peor que otras
en el sentido de que se asegure la verdad de la conclusiéon con un mayor o menor grado
de probabilidad. En tales casos, informacién adicional relevante de algin modo
relacionada con el argumento con frecuencia puede afectar a la fiabilidad de un
argumento inductivo al proporcionar otra evidencia que cambie nuestra estimacion de
la probabilidad de la verdad de la conclusion.

Las inferencias inductivas proceden desde lo particular hacia lo general, desde lo
menos general hacia lo mas general, y no tienen un término medio que conecte firme-
mente una verdad con otra.
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Con esta informaciéon cualquiera ya podria diferenciar sin dudar si esta delante de
un argumento inductivo o deductivo. La informacion esencial se resume en el siguiente

cuadro

Inferencias deductivas Inferencias inductivas
(La verdad de las premisas| Si o no con certeza absoluta Sio0no con un mayor o
garantiza la verdad de la
conclusién? menor grado de probabilidad
La informacién adicional, No Si
;puede afectar al grado de
correccion del argumento

La clave para saber si se esta ante un argumento deductivo es que dicho argumento
posee un tipo de inferencia (de relacion logica entre las premisas y la conclusion) tal que
o bien garantiza la verdad de la conclusion a partir de la verdad de las premisas, o no la
garantiza.

La clave para saber si se estd ante un argumento inductivo radica en que dicho
argumento posee un tipo de inferencia tal que sélo asegura la verdad de la conclusion a
partir de la verdad de las premisas con un cierto grado de probabilidad.

4.11.- Actividad relacionada:

Inferencia deductiva, validez y solidez

Determinar si los siguientes argumentos deductivos son invalidos, validos o sélidos.
1 La suma de los angulos interiores de un triangulo siempre es 180°. En un

determinado triangulo, el angulo A mide 90° y el B 30°. Por consiguiente, el
angulo C mide 60°

2 Juan es soltero, casado, viudo o divorciado. Juan no es soltero, ni viudo o
divorciado. Por lo tanto, Juan esta casado.
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El oso no es un animal herbivoro, porque los herbivoros se alimentan
exclusivamente de plantas, y los osos habitualmente también comen carne.

Si el campo magnético de la Tierra desapareciera, entonces el cinturéon
magnético de Van Allen se destruiria. Si el cinturén magnético de Van Allen se
destruye, entonces la Tierra seria bombardeada por intensos rayos césmicos. En
consecuencia, si el campo magnético de la Tierra desapareciera, la Tierra seria
bombardeada por intensos rayos cosmicos.

Si la Luna esta hecha de queso verde, entonces hay ratones en la Luna. Es el
caso que la Luna esta hecha de queso verde, por lo que hay ratones en la Luna.

S1un nuimero es divisible por uno, entonces se dice que dicho nimero es entero.
Como el 8 es divisible por 1, es un nimero entero.

Todos los logicos son filésofos, y algunos loégicos son profesores. Por
consiguiente, algunos filésofos son profesores.

Mi cumpleanos es un dia antes que el de mi padre. Hoy es mi cumpleanos. Por
lo tanto, manana es el cumpleanos de mi padre.

Si un coche ha sido fabricado por Ford, entonces tiene garantia. Los coches
Acme no han sido fabricados por Ford. Por lo tanto, los coches Acme no tienen
garantia.

Mi pueblo esta en Cordoba o en Santa Fe. El caso es que mi pueblo no esta en
Cordoba. Por lo tanto, mi pueblo esta en Santa Fe.
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En el siguiente cuadro se dan algunos aspectos de los argumentos inductivos y
deductivos, que pueden ayudar a diferenciar ambos tipos de inferencia.

4.12.- Actividades relacionadas
Inferencia deductiva o inductiva

Determinar si los siguientes argumentos se basan en inferencias deductivas o
inductivas. (Tener en cuenta que un argumento deductivo invdlido sigue siendo
deductivo)

1 Este cajon contiene 100 peras. 75 peras seleccionadas al azar estaban maduras.
Por lo tanto, (probablemente) las cien peras estan maduras.

2 S1 mi equipo favorito gana el partido, gano una apuesta a mi amigo Pepe. Pero
mi equipo va perdiendo y faltan cinco minutos para el final. Por lo tanto, probable-
mente gane la apuesta mi amigo Pepe.

3 El perro no es un animal herbivoro, ya que los herbivoros se alimentan
exclusivamente de vegetales y los perros, habitualmente, también comen carne.

4 La dltima vez que intenté grabar mi trabajo de Logica en un CD mi computadoral
tuvo un fallo que me lo impidié. Por lo tanto, la grabadora de CDs de estal
computadora debe ser defectuosa.

5 En enero cierran casi todas las tiendas de esta ciudad. Como estamos en enero
es seguro que la tienda de la esquina estara cerrada.
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6 La mayor parte de las sandias que estan maduras suenan a hueco cuando se
golpean ligeramente. Es el caso que esta sandia suena a hueco cuando es golpeada
ligeramente. Por consiguiente, esta sandia esta madura.

7 Todos los traumatodlogos son médicos y algunos médicos son docentes. Por
consiguiente, algunos traumatélogos son docentes.

8 El cumpleanos de mi padre es un dia después de Navidad. Hoy es Nochebuena.
Por lo tanto, pasado manana es el cumpleanos de mi padre.

9 Si saco mas de un nueve en el examen de manana, mis padres me compran
la moto. Pero lo mas probable es que no pase del siete. Por lo tanto, es casi seguro
que mis padres no me compraran la moto.

10| Mi pueblo esta en Jujuy o en Salta. El caso es que mi pueblo no esta en Salta.
Por lo tanto, mi pueblo esta en Jujuy.

11 Todos los cordobeses son americanos y todos los uruguayos son americanos.
Por lo tanto, todos los cordobeses son uruguayos.

12| Todos los nifios son egoistas. Algunas personas no son egoistas. Luego, algunas

personas no son ninos.

4.13.- Otras Loégicas.

Ademas de la l6gica proposicional, o de enunciados, que hemos comentado en la que
las aserciones se caracterizan por ser verdaderas o falsas y, en su discurso, se relacionan
mediante “conectivas” como la negacién, la conjuncién, la disyuncién, etc., existen otras
clases de logica como la ldgica de predicados que se caracteriza por utilizar
cuantificadores universales (“todos”, “ningin”, etc.) y existenciales (“existe algun”, etc.).
También se han desarrollado las llamadas “logicas modales” que se caracterizan por
emplear proposiciones modales, es decir, proposiciones en las cuales intervienen ciertos
operadores que introducen cierta modalidad del significado ex- presando necesidad (“es
necesario que”), posibilidad (“es posible que”), mandato (modo imperativo del verbo),
interrogacion (signo de interrogacion), deber (“se debe”). Todas estas proposiciones son
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de empleo comun en las multiples situaciones cognitivas y comunicativas del ser
humano.
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V.- LA EXPLICACION CIENTIFICA.

5.1.- Introduccion.

Si bien los estudios empiricos de la ciencia son relevantes para el epistemoélogo, la
Epistemologia no es un estudio empirico de la ciencia, por lo que los epistemdélogos —
mas alla de estudiar algunos temas vinculados con algunas ramas de la ciencia y su
historia — no se dedican a la investigacién empirica. No obstante, este tipo de estudio
es simplemente un prerrequisito para hablar con conocimiento acerca de la ciencia en
general. Ademas de estudiar los métodos que usan los cientificos y validar el
conocimiento expresado en las distintas ramas de la ciencia, la Epistemologia se ocupa
también de la llamada “clarificacién conceptual”’. En la vida cotidiana, hay términos
como verificacion, consecuencia, hipétesis, teoria, etc. que se usan con multiples
sentidos. En cambio, los epistemoélogos tratan de dar un significado preciso a los
términos cientificos definiendo su esencia, sus particularidades y los ambitos en los que
se aplican. En ese proceso de clarificacién conceptual, una pregunta que suele surgir es
“,Qué es una explicacion cientifica?”, lo que lleva a otra pregunta relativa a la validacién
del conocimiento: “;Qué es lo que hace correcta a una explicacién cientifica?” Muchas
personas toman la nociéon de explicaciéon en forma intuitiva, sobre la base de que les
resulta “convincente”. En Epistemologia hay una diferencia entre ser capaces de
identificar algo como una explicacién y ser capaces de expresar mediante términos
precisos qué es una explicacion, es decir, qué es lo que hace a algo una explicacion.

5.2.- La vision inferencial de la explicaciéon cientifica.

Si bien es dificil separar completamente a la Filosofia de la Ciencia de otros estudios
de la ciencia, ya que, de algiin modo comparte con ellos sus datos y conclusiones, lo que
distingue a la Filosofia de la Ciencia de otros estudios es su enfoque critico y evaluativo
y su discusion sobre el significado de muchos términos que otras disciplinas dan por
sentado. Por ejemplo, se ocupa de explicar por qué ciertos métodos de analisis de datos
son apropiados. También enfatiza en el analisis conceptual — por ejemplo, explicando
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lo que es una “explicacion” o, en otras palabras, que significa cuando decimos que una
cosa explica a otra. Comenzaremos por examinar la nocién de explicacion.

5.3.- La diferencia entre explicacion y descripcion.

Es un lugar comun decir que el objeto de la ciencia no es sélo describir las regularidades
que se observan de las cosas que nos rodean — lo que, a menudo, se llaman observables
o fenémenos em- piricos — sino que el objeto es también explicar esos fenémenos. Por
ejemplo, hay un fenémeno de “viraje hacia el rojo” en el espectro de las estrellas y
galaxias distantes. Los principios fisicos que estan detras de ese “viraje al rojo” se
explican, a menudo, por analogia con el efecto Doppler, que corresponde al sonido:
Cuando un objeto que emite ondas sonoras se aleja de nosotros percibimos un sonido que
parece corresponder a ondas de longitudes de onda mayores!. En 1917 el astrénomo
holandés Willem de Sitter (1872 —
1924) predijo que deberia haber una

relaciéon entre la distancia de las
galaxias lejanas y el “viraje al rojo”
aunque su prediccion no fue
unanimemente aceptada hasta 1929
en que el astréonomo estadounidense
Edwin Powell Hubble (1889 — 1953)
constatdé que las galaxias lejanas se

estan alejando de nuestro sistema
Fig. 5.1. W. de Sitter E. P. Hubble solar.

Otro ejemplo: hay una reversion periddica en la trayectoria aparente de Marte. Esto
fue predicho de manera puramente matematica, basandose en observaciones pasadas,
pero las predicciones no explicaban por qué ocurria la reversion. Lo que se necesito fue
una teoria del sistema solar que propusiera como era el movimiento de los planetas para
producir el movimiento aparente que se observaba.

Otro ejemplo fue expresado por Carl Gustav Hempel: cuando se introduce un
termometro en un liquido caliente el aumento del nivel del mercurio en su interior es
precedido por una baja inicial de ese nivel, (ya que el contacto del termdémetro con un
cuerpo que esta a una temperatura mayor provoca la dilataciéon del vidrio, por lo que el
capilar que contiene al mercurio también se dilata y hace descender la altura de la
columna mercurial.

1 También hay una derivacién de la teoria general de la relatividad que vincula el “viraje hacia el rojo”
con la gravitacion.
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5.4.- Tres maneras de abordar el concepto de explicacion.

Un filésofo de la ciencia podria preguntarse: ;Cual es la diferencia entre describir un

fenémeno y explicarlo? Ademas, /qué es lo que hace que algo sea una explicacién

adecuada? Se han propuesto tres respuestas basicas a esta cuestién

1) Opinidn inferencial (Hempel). Una explicacién es un tipo de argumento en el que

las premisas contienen enunciados que expresan leyes de la naturaleza y la conclusion

contiene el fendmeno a ser explicado. En las premisas pueden encontrarse enunciados

que describan condiciones antecedentes.

2) Opinién Causal (Wesley Charles Salmon, 1925 — 2001). Una explicacién es una

descripcion de las diversas causas del fendmeno: explicar es dar informacién sobre la

historia causal que lleva al fenémeno.

3) Opinién pragmatica (Bas van
Fraassen, 1941). Una explicacién es un
cuerpo de informacion que implica que el
fenbmeno es mas probable que sus
alternativas, donde la informacién es de
la clase considerada “relevante” en ese
contexto, y las clases de alternativas al

fenémeno estan fijadas por ese contexto. | Fig. 5.2. W.C. Slmon _van Fraassen

5.5.- La teoria inferencial de la explicacion.

La postura de Hempel ha recibido otros nombres, como “la concepciéon heredada de

Fig. 5.3. P. Oppenheim

la explicacién” (reflejando que los filésofos de la ciencia
estuvieron de acuerdo con ella hasta principios de la
década de 1960), “el modelo nomolégico deductivo de
explicacion” (conjuntamente con  sus  variantes
probabilisticas llamadas modelos de explicacién estadistico-
inductivo y estadistico-deductivo)

El trabajo original, publicado por Hempel y Paul
Oppenheim (1885 — 1977) en 1948, analizaba lo que se
conoceria como modelo nomoldégico—deductivo de la
explicacion. Ellos consideraron que existen ciertos tipos de
modelos de explicacién y trataron de generalizar esos

modelos. Como ya hemos mencionado, entendieron la explicacién como una clase de

argumento, es decir, un conjunto de premisas (enunciados) que colectivamente implican

una conclusion.
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Consideraron que la inferencia argumental es deductiva — es decir, argumentos
tales que silas pre- misas son verdaderas la conclusién debe ser también verdadera. Por
ejemplo:

Todos los humanos son mortales Socrates es humano Sdécrates es mortal

Dado que no todo argumento deductivo es una explicacién ;Cémo poder distinguir
aquellos que constituyen una explicacién de los que no los son?

Para encarar esta tarea, Hempel y Oppenheim describieron sus “Condiciones
generales de adecuaciéon” las que definen cuando un argumento deductivo reune los
requisitos para ser considerado una explicaciéon adecuada.

Una explicacién debe:

(a) ser un argumento deductivo valido (de aqui el rasgo “deductivo”)

(b) contener como premisa, esencialmente, al menos una ley general de la
naturaleza (de aqui el rasgo “nomol6gico”)

(¢) Tener contenido empirico (es decir, debe ser logicamente posible contradecirlo
mediante un enunciado observacional)

Para completar las condiciones de adecuacion, Hempel y Oppenheim agregaron una
cuarta condicién “empirica”:

Las premisas (enunciados en el llamado explanans) deben ser todas verdaderas

En la visién inferencial, las explicaciones tienen la siguiente estructura (donde las
condiciones antecedentes y las leyes de la naturaleza constituyen el explanans).

Ci, ..., Cn [condiciones antecedentes (opcionales)]
L, ..., Ln [leyes de la naturaleza] Por lo tanto E [explanandum)]

Mas adelante analizaremos algunas variantes estadisticas de este modelo que
resultan de aceptar la validez de leyes estadisticas aplicables al comportamiento de la
naturaleza con lo que resultara que la inferencia sea inductiva.

5.6.- Leyes de la Naturaleza.

Dado que el analisis de Hempel y Oppenheim esta formulado en términos de leyes
de la naturaleza, es importante establecer que es lo que ellos consideraron como “leyes
de la naturaleza”. Hempel y Oppenheim asignaron este término a enunciados similares
a los de una ley fisica que se consideran verdaderos. Esto significa que una ley es una



La explicaciéon cientifica

entidad linglistica, que debe distinguirse por sus caracteristicas linglisticas
particulares. En ese sentido, postularon que las leyes naturales deben distinguirse de
otros enunciados debido a que son (1) universales, (2) tienen alcance ilimitado, (3) no
con- tienen designaciones de objetos particulares y (4) sus predicados s6lo son
“puramente cualitativos”.

El problema que enfrentaron estos autores es distinguir entre leyes vy
generalizaciones accidentales, esto es, verdades generales que suelen ser ciertas, si bien
no son siempre ciertas como lo que corresponderia a una ley fisica. Por ejemplo,
supongamos que todas las manzanas que siempre he tenido en mi heladera son verdes.
Luego, la siguiente es una generalizacion verdadera: “todas las manzanas que
estuvieron o estan en mi heladera son verdes”. Sin embargo, no consideramos que este
enunciado sea una ley de la naturaleza. Un motivo puede ser que esta afirmacién se
aplica solamente a un objeto del Universo, mi heladera. Por el contrario, las leyes de la
naturaleza se refieren a una diversidad de clases de objetos (o fendmenos)2. Esta es la
razon por la que Hempel y Oppenheim incluyeron el requerimiento de que, para ser una
ley de la naturaleza, un enunciado no debe designar ningtn objeto particular.

Sin embargo, uno podria plantear un enunciado que no designe a ningin objeto en
particular y, no obstante, dicha afirmacion no seria una ley natural. Por ejemplo:

Ninguna esfera de oro tiene una masa mayor a 100.000 kg. que, obviamente, no es
una ley natural.

Una de las razones por las que las afirmaciones acerca de las manzanas verdes o las
esferas de oro pueden no ser leyes de la naturaleza — y que no han sido adecuadamente
consideradas por Hempel y Oppenheim al analizar las “leyes de la Naturaleza” — es que
ellas no soportan inferencias a afirmaciones contrafacticas3 3. Por ejemplo, no se puede
inferir del hecho que todas las manzanas que han estado en mi heladera son verdes el
hecho de que si hubiese puesto en ella una manzana roja se hubiese vuelto verde. En
cambio, las leyes naturales soportan las inferencias contrafacticas. De la caracteristica
que tienen todos los gases de expandirse cuando se los calienta a presion constante,
podriamos inferir que si se calienta una cantidad de gas que encuentra en un recinto
adecuado para mantener constante la presion interior, el gas se expandira. En cambio,

2 Considérese el caso de la afirmacién “Todos los gases que absorben calor a presién constante, se
expanden.

3 Los enunciados contraficticos son condicionales referidos a situaciones que sabemos que no han
ocurrido. Por ejemplo, si sabemos que ayer no llovid, podriamos hacer alguna afirmacién acerca de lo que
podria haber ocurrido si ayer hubiese llovido “Si ayer hubiese llovido, habria venido en automévil en vez
de en 6mnibus”.
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s1 dispusiéramos de suficiente cantidad de oro (de hecho, hay mucho mas en el mundo)
podriamos hacer una esfera de masa superior a los 100.000 kg.

5.7.- Contraejemplos a la teoria inferencial de la explicacion cientifica.
Asimetria e irrelevancia.

Ya hemos visto que el analisis de Hempel — Oppenheim tiene las siguientes
caracteristicas:

(a) Es inferencial. Las explicaciones son argumentos: explicar por qué ocurrié E es
proveer informacion que podria haber sido suficiente para predecir E antes de su
ocurrencia.

(b) Leyes abarcantes. (Coveringlaws, en la notacion de Hempel) Las explicaciones
se realizan mostrando que E podria haber sido predicho a partir de las leyes de la
naturaleza, conjuntamente con una completa especificacién de las condiciones iniciales.

(¢) Simetria Explicaciéon — Prediccién. Asi como la informacién que aparece en una
adecuada explicacién de E (leyes y condiciones antecedentes) podria haber sido usada
para predecir E, toda informacién que pudiera haber sido usada para predecir E puede
ser usada, después del hecho para explicar por qué ocurrio E.

(d) La causalidad no cumple un papel esencial. Las leyes de la naturaleza no tienen
que describir procesos causales para legitimar explicaciones cientificas.

Se han encontrado muchos contraejemplos a los diversos rasgos que presenta este
analisis de la explicacién cientifica. Uno de los grupos de contraejemplos muestra que
el analisis nomoldgico-deductivo enfrenta el problema de la asimetria. El modelo de
explicacion cuestionado afirma que explicacién y predicciéon son simétricas, pero parece
que no es asi, tal como lo muestran los siguientes ejemplos.

(1) El eclipse. A partir de las leyes que gobiernan el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol y de la Luna alrededor de la Tierra, se puede predecir con gran
exactitud la ocurrencia de un eclipse de Sol. Para ello, s6lo hay que conocer la
configuracién inicial de esos tres cuerpos celestes en un determinado instante. Mediante
esas mismas leyes y conociendo las posiciones actuales de los tres cuerpos celestes se
puede calcular cuando ha ocurrido un eclipse de Sol en el pasado. Pero sélo en el primer
caso podemos considerar que ha habido una “explicaciéon” de la ocurrencia del eclipse.

(2) El mastil. A partir de las leyes de la trigonometria y de la propagacion rectilinea
de la luz en un medio homogéneo e isétropo, podemos predecir la longitud de la sombra
de un mastil de cierta altura cuando el Sol esta en cierta posiciéon. Podemos también
calcular la altura del mastil midiendo la longitud de su sombra cuando el Sol esta en
cierta posicion. Pero sélo el primer caso se considera una explicacion.

(3) Elbarometro. Usando las leyes de la meteorologia, de la formacién de tormentas
y del efecto de la presion atmosférica sobre el comportamiento de los barémetros, se
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puede predecir que cuando el registro del barémetro cae por debajo de cierto valor
sobrevendra una tormenta. También se puede predecir que, sise aproxima una tormenta,
el registro del barémetro descendera. Sin embargo, ninguno de los dos casos son
explicaciones (la tormenta no se produce porque baja el registro del barémetro). Tampoco
es una explicacion que el registro del barémetro baja porque se avecina una tormenta.

El otro grupo de contraejemplos muestra que el modelo nomolégico-deductivo
enfrenta el problema de la irrelevancia. A veces, refrenda informacioén como explicitaria
que es irrelevante para el explanandum.

(4) La vacuna contra el cancer de cuello de ttero. Ningiin hombre que se aplique la
vacuna contra el cancer de cuello de tGtero contrae esa enfermedad. Juan se ha aplicado
esa vacuna. Por lo tanto, podemos inferir légicamente que no contraera cancer de cuello
de utero. Esto dificilmente pueda aceptarse como explicaciéon ya que Juan tampoco
contraera cancer de cuello de utero, aunque no se hubiera vacunado.

(5) sales de metales alcalinos. Toda sal de metal alcalino que tenga calor de
disoluciéon negativo se disuelve en agua. De aqui podemos inferir que si el sulfato de
sodio, que es una sal de metal alcalino, se disuelve en agua su calor de disolucion es
negativo. (En realidad es positivo)

5.8.- El modelo estadistico de la explicacion.

Una manera similar de justificar la explicacion es a través de una inferencia en la que
las leyes de las premisas son del tipo estadistico. Asi, por ejemplo, las personas que
padecen melanoma tienen alta probabilidad de sufrir metastasis. Supongamos que se ha
comprobado que el 90% de las personas a las que se les ha detectado un melanoma
contraen un tumor secundario dentro de los 5 anos siguientes. Si a Juan se le detect6 un
melanoma y al cabo de 4 anos contrajo cancer de pulmon el esquema de explicacion seria

Juan tuvo un melanoma hace 4 afnos

La probabilidad de que una persona con melanoma sufra metastasis en un lapso de
5 anos es de 0,9

Juan sufri6 metastasis
El diagrama genérico de explicacion seria el siguiente
D1,Ds, ...,Dn L1, Ls, ..., Ln
p0<p<l1
E
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Notemos que este esquema se asemeja al del modelo nomolégico deductivo, ya que
menciona condiciones antecedentes, premisas leyes, una inferencia y una conclusiéon que
expresa lo que se desea explicar. La diferencia radica en que, al menos una de las leyes
es del tipo estadistico que establece una regularidad en términos probabilisticas y no en
términos universales.

Autores como Hempel o Karl Popper han remarcado que esa inferencia que permite
saltar de las premisas a la conclusién no es una deduccién, en tanto que no garantiza la
verdad de la conclusion. Que el 90% de las personas con melanoma sufran metastasis
no quiere decir que, necesariamente, Juan o Pedro sufriran metastasis. En este tipo de
explicacion el salto de las premisas a la conclusién es inductivo. Esto significa que, a
partir de las premisas consideradas verdaderas, la probabilidad de que la conclusion sea
verdadera es elevada, lo que se cuantifica mediante un nimero probabilistico.

El enunciado E que figura en la conclusién es un enunciado singular verdadero, que
describe un hecho acontecido (en este caso que el paciente sufrié una metastasis).

Se ha considerado también que la explicacion estadistica significa inferir que si, por
ejemplo, una droga cura con probabilidad 0,9, entonces hubo una probabilidad 0,9 de
que un enfermo X se cure. En esta interpretacion lo que se explica no es por qué el enfermo
se curo sino por qué la probabilidad de que el enfermo X se cure es 0,9. Esta interpretacion
no es una explicacién estadistica inductiva. Muy por el contrario, es una explicacion
nomologica deductiva ya que mediante alguna deduccion logica del Calculo de
Probabilidades se podria inferir que la probabilidad de que el enfermo X se cure es 0,9.

El modelo estadistico de explicaciéon no exige que sea alta la probabilidad de que se
alcance una conclusién a partir de una ley estadistica. Por caso, la eficacia de una droga
para atacar al VIH puede no ser alta y, sin embargo, disminuir la carga viral de un
portador en particular.

El inconveniente mayor que presenta la explicacion a partir de leyes estadisticas
radica en que, para obtener la conclusién, en muchos casos se deben emplear varias
leyes de este tipo. Aun siendo elevadas las probabilidades a las que refiere cada una de
ellas, la conjuncion de ellas (al resultar en el producto de las mismas) puede dar como
resultado una probabilidad muy baja.

Otro de los problemas que afectan a las explicaciones estadisticas es que, muchas
veces, las “le- yes” estadisticas estan fundamentadas sobre correlaciones espurias. Asi,
por ejemplo, se puede establecer que, en un determinado periodo de afios, ha habido una
tendencia ascendente de salarios publicos y privados y una tendencia general a mayores
comodidades de vida. Sobre esta base, se puede establecer una correlaciéon entre los
sueldos de las maestras jardineras y el consumo de alcohol y encontrar que los
coeficientes de correlacion son elevados, digamos 0,90 — 0,95. De aqui se podria derivar
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como ley estadistica. “Toda vez que a una maestra le aumentan el sueldo consume mas
alcohol” con P =0,90 — 0,95.

5.9.- La explicacion parcial.

En muchos casos, frente al pedido de explicacién de un hecho, no es posible deducir
rigurosa- mente que el mismo se produjo por razones determinadas y entonces
recurrimos a razonamientos que emplean la analogia. Asi, por ejemplo, en la primera
mitad del siglo XIX se independizé la mayoria de las colonias espanolas en América.
Mediante un analisis comparativo de los sucesos ocurridos en distintas colonias
espanolas de América, seria posible explicar la Revolucion de Mayo deduciéndola de
datos historicos previos a la misma, con el agregado de algunas leyes socioldgicas,
econémicas y politicas que permitirian comprender la evolucion del proceso ocurrido en
el Rio de la Plata en 1810. Seria entonces tentador creer que la Revolucion de Mayo se
puede explicar de manera nomoldgica - deductiva a partir de esas premisas — datos y
premisas - leyes. Sin embargo, esto no es posible. Lo que si se puede “deducir” de tales
datos y leyes es que en algin momento podrian producirse cambios sociopoliticos
violentos, pero no podria explicarse por qué hubo un Cabildo Abierto justo el 25 de mayo
de 1810. Lo Unico que podriamos decir — basandonos en leyes sociologicas, politicas y
econdmicas de tipo estadistico — es que un cambio de ese tipo habria de ocurrir en algiin
momento. Para ello, habriamos recurrido a algtin tipo de inferencia probabilistica
resultante de analizar, no sélo lo que ocurri6 en el Rio de la Plata sino en otras colonias
espanolas. De modo que habriamos dado una explicacion “estadistica” parcial. Este tipo
de explicacion parcial es bastante comtn en el analisis de eventos histdricos, sociolégicos
o vinculados a hechos practicos.

Al igual que en la explicacién estadistica, en la explicacién parcial no se cumple el
principio de simetria entre explicacion y prediccion. Si el hecho que se desea explicar,
efectivamente se produjo, la explicacion es perfectamente posible de efectuar, pero no
necesariamente permitiria predecir la ocurrencia de un hecho semejante. De modo que,
desde lo estrictamente metodolégico, cuando sélo se dispone de explicaciones
estadisticas o parciales no es valido adoptar el mismo modelo para realizar predicciones.

5.10.- La teoria causal de la explicacion.

En la década de 1960, Wesley Salmon, se ocupdé en distinguir casos donde la
informacién puede proveer una explicacion sustancial, de aquellos casos en los que la
informacién disponible sélo establece una mera correlacién. Asi, por ejemplo, tener
manchas de nicotina en los dedos esta correlacionado positivamente con el cancer de
pulmoén, pero no se puede explicar por qué una persona contrajo cancer de pulmoén
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puntualizando que esa persona tiene los dedos manchados con nicotina. Al distinguir
casos como esos, Salmon sostuvo que es imposible usar solamente relaciones estadisticas
pura- mente formales para dar una explicacion cientifica, sino que se requiere otro tipo
de informacién para que la explicacién sea metodolégicamente valida. Para ello propuso
que explicar un fenémeno no radica en ofrecer informacién suficiente para predecir que
el suceso ha de ocurrir, sino dar informacién acerca de las causas de ese fenémeno. En
este enfoque, una explicacién no es un tipo de argumento que contiene leyes de la
naturaleza como premisas, sino un ensamble de informacion estadistica relevante sobre
la historia causal del evento.

Salmon establecidé dos razones para pensar que lo que se necesita para delimitar a las
explicaciones como cientificas es la “informacién causal”.

Las condiciones iniciales dadas en la informacién explicatoria tienen que preceder
temporalmente al explanandum para constituir una explicacion de ese explanandum.
(La teoria de Hempel no establecia ninguna restricciéon de este tipo). El ejemplo del
eclipse ilustra este hecho: se puede utilizar tanto la informacién acerca de las posiciones
subsecuentes en el pasado del Sol y de la Luna para deducir que en cierto dia ocurrié un
eclipse, como usar la informacion acerca de las posiciones actuales del Sol y de la Luna
para predecir la ocurrencia de un eclipse en cierto dia futuro. El primero es un caso de
retrodiccion, mientras que el Ultimo es un caso de prediccion. Este es un ejemplo de
simetria de explicacion — prediccion postulada por Hempel. Pero dados los problemas
que genera la asimetria de los argumentos, Salmon sostuvo que sélo la deducciéon que
permite predecir un evento futuro cuenta como explicacién. Al respecto, remarcé que la
direcciéon temporal de la explicaciéon debe coincidir con la direccién temporal de la
causacion, la cual es progresiva (esto es, que las causas deben preceder temporalmente
a sus efectos)

No todas las deducciones de las leyes cuentan como explicaciones. Algunas de las
“explicaciones” nomolédgicas — deductivas no son, en si mismas, explicaciones. Asi, por
ejemplo, sostiene que una deduccién a partir de la ley general de estado de los gases
1ideales pV = nRT y de las condiciones iniciales no constituye una explicacién, ya que
dicha ley soélo establece un conjunto de restricciones que vinculan determinados
parametros de una cierta cantidad de gas ideal (volumen, presiéon y temperatura) pero
no explica por qué esos parametros estan vinculados de esa manera, sino que la
existencia de esas restricciones es una cuestion sustantiva que es respondida por la
teoria cinética de los gases ideales. Otro ejemplo lo constituye el conocimiento secular
de la relacion entre las fases de la Luna y la altura de las mareas. La simple descripcion
de como esas dos variables estan relacionadas no constituye una explicacion. La
explicacion no fue provista hasta que Newton desarroll6 su teoria sobre la gravitacién.
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Salmon sostuvo que la diferencia entre leyes explicativas y no explicativas radica en
que las primeras describen procesos causales mientras que las ultimas (como la ley de
los gases 1deales) s6lo describen regularidades empiricas.

La teoria causal de la explicaciéon de Salmon tiene tres caracteristicas distintivas:

Relevancia estadistica. El explanans (C) aumenta la probabilidad del explanandum
(E), esto es P(E/C) >P(E). Un factor F es estadisticamente relevante para la ocurrencia
de un suceso A si la probabilidad de que ocurra A dado que ocurrié F es distinta de la
probabilidad de que ocurra A simplemente.

Podemos simbolizar esto como sigue:
PA/ F) #P(A) (1)
donde P(A/F) se lee "probabilidad de que ocurra A dado que ocurrié F".

Este modelo no impone condicién de mayor o menor probabilidad, tan sélo propone
que si se verifica (1) entonces F' es estadisticamente relevante para A.

Procesos causales. Tanto el explanans como el explanandum son parte de diferentes
procesos causales.

Interaccion causal. Los procesos causales interactian de tal manera que provocan el
evento K en cuestion.

Esto lleva a la tarea de establecer qué es un “proceso causal”’. Segiin Salmon, los
procesos causales se caracterizan por dos rasgos. Primero, un proceso causal es una
secuencia de eventos en una region continua del espacio-tiempo. Segundo, un proceso
causal puede transmitir informacién (una “marca”)

De acuerdo con Salmon, un principio poderoso de explicacion es que cada vez que hay
una coincidencia (correlacién) entre las caracteristicas de dos procesos, la explicacion es
un evento comun a los dos procesos que da cuenta de esa correlacion. Esto es una “causa
comun”. Para citar un ejemplo dado anteriormente: hay una correlacién entre cancer de
pulmoén (C) y manchas de nicotina en los dedos de una persona (IN). Esto es

P(CIN) >P(C)

La causa comun de esos dos eventos es el habito de fumar un ntimero elevado de
cigarrillos por dia (S). Con relacién a S, tanto C como N son independientes. De modo
que

P(CIN&S) = P(CIS)

95



(Qué es esa cosa que llamamos ciencia?

Esto es equivalente a decir que una vez que se verifica S, N se torna irrelevante.

Esto es parte de una definicion precisa de “causa comun” que esta constrefnida por las
condiciones probabilisticas formales.

Partimos de que cierta P(A/B) >P(A) y que C es una causa comun a A y a B si se
cumple lo siguiente

P(A&BIC) = P(A/C)P(BIC) P(A&B/~C) = P(A/~C)P(B/~C) P(AIC) >P(AI~C)
P(BIC) >P(BI~C)

A su vez, estas condiciones estan constrenidas: A, B y C deben estar vinculadas
apropiadamente como partes de un proceso causal.

5.11.-La explicacion causal y su dependencia segiin Van Fraassen.

El modelo de explicacién cientifica propuesto por Van Fraassen se apoya
fundamentalmente sobre dos elementos: Las ideas de Hans Reichenbach y de Wesley
Salmon sobre la causalidad y las caracteristicas logicas y pragmaticas de las preguntas.
La vinculacién con la causalidad es natural ya que tradicionalmente “explicar” un evento
se entiende como determinar los factores (principios causales) que lo provocaron. En lo
que se refiere al analisis de las preguntas, su vinculacion se debe a que una explicacion
constituye una respuesta al porqué sucede o sucedié un evento.

Para Van Fraassen, explicar causalmente un hecho es contar una historia de como
las cosas sucedieron y como, por asi decirlo, los sucesos concuerdan entre si’.4 Una
explicacion so6lo sera posible en la medida que se realice una seleccién previa de las
partes de la red de causas que se consideran relevantes. De modo que, a la hora de
explicar un evento, la explicacion solamente tiene que decir que existe una estructura de
relaciones causales de cierto tipo que — en principio — podria ser descripta en detalle.
Las caracteristicas relevantes son las que establecen el “cierto tipo”5. Por lo tanto, un
mismo evento merecera, de acuerdo con los factores que fueron considerados relevantes,
explicaciones alternativas; pudiendo incluso resultar que, al mismo tiempo, varias de
ellas se consideren adecuadas. En consecuencia, un mismo suceso podria tener varias
causas de naturaleza muy distinta. Pero la eleccion del factor causal relevante no debe
escogerse por ser el mas interesante, sino que se debe elegir entre una gama de factores
que sean objetivamente relevantes para una cierta teoria cientifica. Es decir, ningun

4 Van Fraassen, B. (1996): La imagen cientifica. Ed. Paidés. Barcelona, p.143.
5Van Fraassen, B. Op. Cit., p. 156.
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factor es relevante explicativamente hablando a menos que sea cientificamente relevante,
y entre los factores cientificamente relevantes el contexto determina aquellos que son
relevantes explicativamente®.

5.12.- La explicacion teleologica.

En algunas oportunidades los hechos son explicados a partir de propdsitos o
finalidades. Por ejemplo, Juan explica por qué compré un pasaje a Madrid esta tarde
diciendo que lo hizo pues pretende visitar a su hermano el mes préoximo. En este caso se
explica un hecho ocurrido, que Juan compré el pasaje, apelando al propoésito que tiene
Juan de visitar a su hermano.

Este tipo de explicaciones no son tan habituales en ciencias naturales, sobre todo
cuando el objeto de estudio no es un ser vivo. Esto es, razonable si se piensa lo dificil que
es imaginar una piedra o una radiacién con objetivos. Sin embargo, en muchos casos son
utilizadas, al igual que las explicaciones funcionales, que es otro tipo de explicacién que
no discutiremos aqui.

Para tratar de aclarar algo mas a qué nos referimos con explicacién teleoldgica
veamos un ejemplo.

Muchos animales tienen reacciones extranas ante la presencia de algo extrano que
ven como agre- sor. En ciertos casos lo que estos animales hacen es llamar la atencién
mediante ruidos y movimientos caracteristicos que hacen que el agresor los persiga. Una
explicacion de esta conducta es que los animales realizan tales actos para que el agresor
los persiga a ellos y asi se alejen de sus crias. Es decir, qué se explica la conducta actual
sobre la base de que las victimas tienen la finalidad de alejar al agresor de sus crias.

En la concepcién aristotélica, habia dos tipos de causalidades, la causalidad eficiente
y la causalidad teleoldgica. En el primero de los casos, la posibilidad de ocurrencia de un
suceso esta dada por la ocurrencia de sucesos anteriores. En cambio, en su visién de la
causalidad teleolédgica el acontecimiento de un suceso determinado se debe a un estado
final que se quiere alcanzar. En este sentido, muchos intérpretes de la concepcién
aristotélica daban como explicacion teleoldgica de la caida de los cuerpos la afirmacion
aceptada de que el destino natural de los cuerpos graves era el reposo.

Algunos fil6sofos han propuesto una distincién entre “explicar por causas” y “explicar
por razones”. Las explicaciones causales son argumentos nomolégicos deductivos, entre
los cuales figuran, junto a las premisas leyes, las denominadas leyes causales. Pero en

6 Van Fraassen, B. Op. Cit., p. 158.
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las ciencias humanas y sociales, la accidon humana o social se suele explicar en términos
de “motivacion”, cierta actitud humana o social que cae dentro de lo psicolégico y que da
sentido a la accion. De esta manera se distingue entre la actitud que se adopta en funcién
del interés en lograr algo (motivacién) de la causa que objetivamente conduce a la
produccion de un suceso.
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EL REDUCCIONISMO

6.1.- Introduccion:

En 1961, el epistemologo Ernst Nagel (1901 — 1985)
publicé “The Structure of Science” cuyo capitulo XI, “La
reduccion de teorias” esta dedicado al analisis de lo que
hoy en dia se conoce como reduccionismo ontolégico, y
en el que establecen los requisitos para que este tipo de
reduccion opere. Alli, Nagel menciona como ejemplo
paradigmatico de reduccién “la incorporacion de la
Termodinamica a la Mecanica — mas exactamente, a la
Mecanica Estadistica y la teoria cinética de la materia
— ...”L. En las secciones siguientes se hace una breve
resefnia de lo que entienden los cientificos por reduccién,
lo que entienden los epistemologos y los inconvenientes

que la reducciéon plantea.

Fig. 6.1. E. Nagel

6.2.- ;{Qué es reduccion para los cientificos?

Tanto en la Epistemologia como en las ciencias fisicas, suele emplearse la palabra
reduccién, aunque muchas veces, con significados opuestos. A su vez, los epistemdlogos
suelen emplear el vocablo reduccion con diferentes matices, por lo que se suele hacer
una distincién entre reducciéon ontoloégica, reduccion semantica y reduccién
metodoldgica.

Segun los epistemologos, la reduccion de una teoria A a otra Bimplica que, de alguna
manera, se pueden explicar las leyes de la teoria A mediante la teoria B. No ocurre lo
mismo con la concepcion de reduccion que usan los cientificos.

1 Nagel, E., 1961, The Structure of Science. Routledge and Kegan Paul, London. p. 315.
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Tomemos como ejemplo, uno de los casos tipicos que se estudian en Mecanica
Cuantica, el llamado “problema de la particula en una caja unidimensional”’. Este
problema consiste en encontrar la energia de una particula de masa m encerrada en una
caja de paredes rigidas, de altura infinita (respecto de las dimensiones de la particula).
La particula en cuestion esta constrefiida a moverse entre ambas paredes laterales de
la caja situadas entre si a una distancia L. Para una funcién de energia potencial en el
interior de la caja igual a cero, la solucién del problema? da para la energia E de la
particula

N2h2
" 8mlL2

(N=1,2,3,...) 6-1)

en la que n es un nimero entero mayor que cero (llamado, a veces, niimero cudntico
traslacional) y h es la constante de Planck (6,626 x 10-34.J.s). La ecuacién anterior suele
escribirse también
Ey =200 . (N=1,2,3,..) 6-2)
Para una particula de masa m dada, que se mueva en esa caja de ancho L, la
ecuacion (1 - 2) nos dice que la energia de esa particula estara restringida por los valores
de N, es decir, su energia podra variar solamente en funcién de nimeros enteros. Si la
particula en cuestion fuese un electron (m =9,109 x 10-31kg) y el ancho de la caja fuese
L =10-1m, (que es del orden del tamano de un atomo) encontrariamos que para n =1
el valor mas bajo de energia de ese electron seria igual a 6,025 X 10 -18.J. Este valor de
energia se encuentra en la region de los rayos X de alta frecuencia. La diferencia entre
los niveles n =1y n =2 es1,807 X 10 -1%J. Por consiguiente, sila particula cae del nivel
n =2 al n =1 emitira un fotén que, en ese rango de frecuencias, puede ser detectado.

En cambio, si la particula es una bolilla de masa m =10 3kg y el ancho de la caja es
L =1 cm; la energia del nivel para el cual n =1 sera E1 = 5,488 X 10 — 61/,

Supongamos que la bolilla se mueve con una velocidad de 1 c¢m/s. Entonces su
energia cinética es

E.= mv? =210 x1076 =5x 1079

Utilizando la ecuacién (1 — 2), podemos calcular el valor del nimero cuantico n
correspondiente a una energia de 5x 10 -8J. Ese numero es del orden de 3,02 X1026, Para
observar la cuantizaciéon de este sistema habria que distinguir entre la energia que

2 Para una deduccién detallada de la energia de la particula en una caja unidimensional en la que la
energia potencial es cero véase, por ejemplo, Levine, I. N. (2000) Quantum Chemistry. Fifth Edition,
Prentice-Hall, Upper Saddle River. New Jersey; p.p. 22 — 25.
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corresponde al nimero cuantico n y la que corresponde al nimero cuanticon + 1 (o aln
— 1). Haciendo los calculos se encuentra que esos dos niimeros cuanticos consecutivos
son del orden de 10 26, Esto hace que la diferencia de energia entre esos dos niveles sea
del orden de 10 - 117, Dado que es imposible observar experimentalmente diferencias
de energia de este orden, la cuantizacion de la energia de la bolilla es indetectable y es
perfectamente valido estudiar su energia cinética segun la mecanica clasica.

Este ejemplo ilustra el llamado principio de correspondencia de Niels Bohr que
puede enunciarse: En el limite de los numeros cuanticos altos, los resultados de la
Mecanica Cudntica se reducen a los de la Mecanica Cldsica. Siempre que tratamos con
particulas masivas, como bolillas, pelotas de golf, etc., la mecanica cuantica se reduce a
la mecéanica clasica.

Mediante razonamientos analogos, los cientificos dicen que, para velocidades
suficientemente bajas respecto de la velocidad de

la luz en el vacio, la Mecanica Relativista se reduce
a la Mecanica Clasica.

Notemos que en el limite de los numeros
cuanticos altos mencionado anteriormente la
diferencia de energia entre dos estados cuanticos
consecutivos tiende a cero. Este no es solamente
aplicable al ejemplo de la bolilla. Toda particula
cuyo movimiento sufra una restriccién tiene

cuantificada su energia y en todos los casos,

cuando los niimeros cuanticos que establecen tal :
restriccién son lo suficientemente altos, la | Fig. 6.2. T. Nickles (1943 -)
diferencia entre dos estados cuanticos se torna

experimentalmente inobservable. Esto ha llevado a Thomas Nickles? a proponer un
esquema que describe de qué manera, en cierta clase de entornos, una nueva teoria,
mas refinada, se reduce a la vieja menos abarcativa.

Sea Truna teoria nueva y refinada relativa a un campo de la realidad que suplanta
a una teoria T: menos elaborada y temporalmente anterior. Sea 0 un parametro
fundamental de 7. Nickles relaciona ambas teorias mediante la expresion que él llama
“esquema R’

Esquema R: lime—oTf= Tt

3 Nickles, T., 1973, "T'wo concepts of inter-theoretic reduction", The Journal of Philosophy, 70/7: 181-
201.
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Deberiamos tomar esta igualdad con mucha reserva. Si bien hay ciertas situaciones
en las que se cumple el esquema R, no siempre se dara el caso que cada ecuacién o
formula de Trdara lugar a una ecuacion correspondiente de 7c. Debe notarse también
que el esquema R puede tener vigencia solo si el limite es “una regla”. En tales
circunstancias, el modelo de Nickles sostiene que es apropiado llamar a la relacién
limitante, una “reduccion”. Si el limite del esquema R es un caso singular, el esquema
falla y, a lo sumo, se podria decir que, en ese caso particular, existe una relacion
intertedrica. F

Deberiamos entender la diferencia entre relaciones limitantes regulares y
singulares como sigue: Si las soluciones de las formulas relevantes o ecuaciones de la
teoria Tf son tales que, a medida que se reduce el valor de ¢, los resultados de aplicar
Trse aproximan cada vez mas a las soluciones de las correspondientes féormulas de T¢
entonces el esquema R sera valido. Pero, ademas, se debe cumplir que el
comportamiento limitante cuando €— 0 se hace igual al “comportamiento en el limite”
cuando ¢ = 0. Si el comportamiento en el limite es de caracter fundamentalmente
diferente que las soluciones que obtenemos en las proximidades de e— 0, entonces el
esquema falla.

Nickles da como ejemplo de caso paradigmatico de reduccién limitante de la forma
R la ecuacion que da la cantidad de movimiento de una particula en la mecanica
newtoniana (MN) y la teoria especial de la relatividad (TER).

En la TER, la cantidad de movimiento, p, de una particula de masa en reposo moque
se mueve con velocidad v esta dada por

p== (1-3)

2
v
1—0—2

donde c es la velocidad de la luz en el vacio. Haciendo € =

v, es evidente que cuando v — 0, el denominador de la (1 —
3) tiende a 1, y se obtiene la expresion de la cantidad de
movimiento segin la Mecanica Newtoniana, p = mov. Sin
embargo, la reduccién no se puede probar en € = 0, ya que
un cuerpo en reposo carece de cantidad de movimiento.

Ejemplos como este han llevado a varios investigadores a
pensar en las relaciones limitantes como formando una
clase de nueva regla de inferencia que permitiria conectar

mas estrechamente la percepciéon de la reduccion de los

Fig. 6.3. F. Rohlirch




fisicos con la de los filésofos. Por ejemplo, Fritz Rohlirch* (1921 - 2 018) sostiene que una
teoria poco elaborada sobre un campo de la realidad es reducible a una teoria mas
refinada sobre el mismo tema sélo en el caso de que el marco matematico de la teoria
mas elaborada se reduce (en el sentido que le dan los fisicos) al marco matematico de la
teoria mas tosca.

6.3.- {Qué entienden los epistemoélogos por reduccionismo?

Muchas de las discusiones de las relaciones reductivas entre pares de teorias se
originan en el trabajo de Ernst Nagel. “La estructura de la Ciencia”. En este libro Nagel
afirma:

“...a reduction ... is the explanation of a theory or a set of experimental laws
established in one area of inquiry, by a theory usually though not invariably formulated
for some other domain."s

El esquema que emplea Nagel para establecer la reduccion de una teoria a otra es el
siguiente:

T reduce a T" solo en el caso en que las leyes de T” son deducibles de las de T.

El esquema es escueto y contundente y se corresponde con lo que se suele llama
reduccionismo ontoldgico.

El reduccionismo ontolégico es una posicién filoséfica sostenida por muchos
epistemologos, segun la cual, s1 hay dos disciplinas A y B cuyos objetos de conocimiento
abarcan algunas areas comunes y una de esas disciplinas — digamos la A — tiene
axiomas, leyes y procedimientos de investigacion mediante los cuales se pueden explicar
los postulados, las hipdtesis y las consecuencias observacionales de la disciplina B,
entonces las entidades de B son, esencialmente, estructuras cuyas componentes,
relaciones, correlaciones y funcionamiento corresponden a la disciplina A.¢

4 Rohrlich, F., 1988, "Pluralistic ontology and theory reduction in the physical ciences", The British
Journal for the Philosophy of Science, 39: pag. 303.

5 “Una reduccidn, ... , es la explicacién de una teoria o de un conjunto de leyes experimentales
establecidas en un campo de investigacién por otra teoria formulada habitualmente, aunque no
invariablemente, para otro dominio”. Nagel, E., 1961, The Structure of Science. Routledge and Kegan
Paul, London. p. 338. Traduccién al castellano La estructura de la Ciencia, Problemas de la l6gica de la
investigacion cientifica. Ed. Paidos. Buenos Aires. 1968. El Capitulo XI “La reduccién de teorias” paginas
310 — 362 ha sido la fuente para elaborar el tema central de este capitulo.

6 Cf. Klimovsky, G. (1994) Las desventuras del conocimiento cientifico. AZ. Buenos Aires. Cap. 17
pag. 280.
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Nagel distingue dos tipos de reducciones sobre la base de que el vocabulario de la
teoria reducida sea un subconjunto de la teoria reductora o no. Si lo es — esto es, si la
teoria reducida 7" contiene términos contenidos en la teoria reductora 7, y los términos
de 7" se entienden como teniendo aproximadamente el mismo significado que tienen en
T, entonces Nagel llama “homogénea” a la reduccion de 1" por 7T. En este caso, la
reduccion puede muy bien ser esclarecida en varios aspectos, y es parte del “desarrollo
normal de una ciencia”’, al punto que “...mucha gente creera que no hay nada

especialmente terrible o interesante desde un punto de vista filoséfico que aqui se sigue”
7

En otros casos, la ciencia a reducir, que Nagel llama
“secundaria”’, emplea en sus formulaciones de leyes y
teorias una serie de predicados descriptivos que no
estan incluidos en los términos teodricos basicos de la
ciencia reductora, o “primaria”, fundamentalmente,
debido a que los dominios de aplicacion de ambas
ciencias son distintos. A este tipo de reduccion, Nagel
la llama “heterogénea” 8. Vale la pena citar la opinién
de Gregorio Klimovsky (1922 — 2009) respecto del
reduccionismo ontolégico:

“Se puede pensar que la actitud reduccionista es una

especie de postura metodoldgica consistente en decir: ‘

Intentemos reducir las disciplinas mas complicadas o Fig. 6.4. G. Klimovsky

mas misteriosas en sus fundamentos a aquellas en las

cuales la ciencia ha tenido éxito, porque, tal vez, al hacerlo, podamos aspirar a
aumentar una comprension del universo que, de otra manera, no alcanzariamos’.

En este punto, es posible advertir la conexiéon entre reducciéon y explicaciéon. Si
tenemos algun procedimiento para reducir una disciplina a otra y, en particular, cierta
teoria a otra de una disciplina anterior se comprendera que las leyes de la disciplina
que ha sido reducida se transforman en hipétesis derivadas de las teorias de mayor
alcance. Si esto es asi, las leyes fundamentales de una disciplina quedaran explicadas
por las leyes o las teorias de la disciplina basica a la cual se reduce la primera. Uno de
los atractivos epistemoldgicos y metodoldgicos de la reducciéon es que una disciplina
quedara no sélo reducida sino, en cierto modo, explicada, sobre la base de las teorias
exitosas de la disciplina fundamental. Asi podria decirse, por ejemplo, que la teoria

7Nagel, E.op. cit. pag. 313.
8 Nagel, E. op.cit. pag. 315.



galileana del movimiento se reduce a la mecanica de Newton o que la éptica se reduce
al electromagnetismo de Maxwell” 9.

Existe una variante del reduccionismo ontolégico, — que presenta dificultades
analogas — que se suele llamar "reduccionismo semantico". En este caso no se intenta
afirmar que ciertas entidades son reductibles a otras entidades, sino algo muy distinto:
que el lenguaje de la disciplina B, la que se quiere reducir, puede ser traducido al
lenguaje de la disciplina basica A.

Klimovsky distingue una tercera variante; la “reduccién metodoldgica”, que
significaria una reduccién semantica del lenguaje de una teoria B a lenguaje de otra A,

con la exigencia de que mediante esta reduccion se descubra que la teoria B es derivada
de la A.10

Lawrence Sklar (1939 — 2024) 11 sefial6 que, desde
una perspectiva histérica, la postura reduccionista de
Nagel es algo ingenua. Los casos reales en la historia
de la ciencia donde se ha producido una genuina
reducciéon homogénea son pocos y aislados. Asi, Nagel
toma como ejemplos de reduccién paradigmatica la
reduccion de las leyes de Galileo de la caida de los
cuerpos a la Mecanica newtoniana. Pero en esto no
hay una verdadera reduccion. En la Mecanica
galileana la aceleracién de la gravedad es constante
en tanto que, en la newtoniana, dicha aceleracion

varia con la distancia del cuerpo al centro de masa de
la Tierra. Esto es, depende de la altitud y de la latitud | Fig.6.5. L. Sklar
en que se encuentre el cuerpo que cae. Los conceptos

de fuerza de interaccién gravitatoria y aceleracion de la gravedad son diferentes, de
manera que la formula de Galileo no se puede deducir a partir de la ley de la gravitacion
universal de Newton. En todo caso, para una caida a tierra desde una altura lo
suficientemente pequenia como para que la variacién de la aceleracion de la gravedad en
ese trayecto sea experimentalmente indetectable podria emplearse la concepcion de los
fisicos y decir “para una caida desde una altura lo suficientemente pequena, la
aceleracion newtoniana se reduce a la galileana (De hecho, tal es la postura que adopta
la mayoria de los textos de Fisica para las escuelas medias e ingreso a las universidades)

9 Klimovsky, G. op. cit. pag. 276

10 Cf. Klimovsky, G. op. cit. p. 283.

11 Sklar, L., 1967, "Types of inter-theoretic reduction", The British Journal for the Philosophy of
Science, 18: p.p. 110 - 111.
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La tarea de caracterizar a las reducciones es mas compleja cuando la reduccién es
heterogénea, esto es, cuando la teoria reducida contiene términos o conceptos que no
aparecen en la teoria reductora. Nagel tomé como ejemplo paradigmadtico de reduccion
heterogénea “la (aparente) reduccién de la Termodinamica (o al menos alguna porcién
de la Termodinamica) a la Mecanica o — mas exactamente, a la Mecanica Estadistica y
la teoria cinética de la materia, — (que) es un ejemplo clasico y bastante conocido de tal
reduccion.”12

Nagel reconocié que cada ciencia posee significados que estan determinados por sus
propios procedimientos de elucidacién y que las expresiones caracteristicas de una
ciencia suelen ser ininteligibles en términos de las leyes o reglas de otra ciencia. Es por
ello que intentdé enunciar los requisitos formales que son necesarios satisfacer para
efectuar la reduccién de una ciencia a otra. Al respecto sefialé que

“...s1 las leyes de la ciencia secundaria (la teoria reducida) contiene términos que no
estan presentes en los supuestos tedricos de la disciplina primaria (la teoria reductora)
... la derivacién logica de aquella a esta dltima es prima facie imposible”13

Por ello, introdujo dos “consecuencias formales necesarias” requeridas para que la
reduccion tenga lugar:

Conectabilidad “Se deben introducir supuestos de alguna clase que postulen
relaciones apropiadas entre cualquiera que sea el significado de “A” (el término a ser
reducido, o sea, un elemento del vocabulario de la teoria T") y atributos representados
por los términos tedricos que ya estan presentes en la ciencia primaria (reductora)”

Derivabilidad “Con la ayuda de estos supuestos adicionales, todas las leyes de la
ciencia secundaria”’, incluyendo aquellas que contienen el término “A”, deben ser
logicamente derivables de las premisas tedricas y sus definiciones coordinadoras
asociadas en la disciplina primaria”4,

La condicién de conectabilidad trae un niimero de problemas interpretativos acerca
de cual es o cual deberia ser el estatus de lo que Nagel llama “relaciones apropiadas”.
Esas relaciones, que tratan de vincular leyes de una teoria con leyes de otra, se designan
a menudo como “leyes puente” o “hipdtesis puente”. No se suele aclarar si esas
relaciones apropiadas son meras traducciones linguisticas, o son reglas “ad hoc”
necesarias para establecer una conexion especifica entre dos conceptos o dos leyes. Y en
el caso de que sean descubrimientos facticos deberia probarse su aplicaciéon general. A
veces se considera a las leyes puente como expresiones de cierta clase de “relacion de

12 Nagel, E.; op. cit. pag. 315.
13 Nagel, E.; op. cit. pag. 324.
14 Nagel, E.; op. cit. pag. 325.



1dentidad”. Al respecto, Sklar menciona que la reduccion de la “teoria” de la 6ptica fisica
a la teoria de la radiacion electromagnética procede mediante la identificaciéon de una
clase de entidades — las ondas de luz — con (parte de) otra clase — la radiacién

11

electromagnética. Al respecto afirma: “... el lugar de las leyes de correlacién (leyes
puente) esta ocupado por identificaciones de dos clases de entidades establecidas
empiricamente. Las ondas luminosas no estan correlacionadas con las ondas
electromagnéticas debido a que ellas no son ondas electromagnéticas”4. De hecho, si el
esquema de reduccion de Nagel es aplicable, las leyes puente deberian reflejar la

existencia de alguna clase de identidad.

Kenneth Schaffner (1939 —)!5, llama a las leyes puente “funciones de reducciéon”. El
también sostiene que ellas deben tomarse para reflejar identidades sintéticas ya que,

al menos 1inicialmente, requieren un soporte
empirico para su justificacion. “No se descubrié que
los genes son ADN por via del analisis del
significado, sino que, para hacer tal identificacion,
se requirieron Investigaciones empiricas
importantes y dificultosas.” Sin embargo, autores
como Feyerabend se opusieron a la existencia de
tales relaciones de identidad. Asi “temperatura” en
la Termodinamica Clasica es un concepto no

estadistico, por consiguiente, es inconmensurable

con una interpretaciéon estadistica (si la hay) de Fig.6.6. K. Schaffner

“temperatura” en Mecanica Estadistica.

Schaffner y otros investigadores han desarrollado sofisticados esquemas de
reduccion del tipo de Nagel, que tratan de capturar explicitamente los rasgos del cambio
de la teoria real. La idea es incluir explicitamente en el modelo, la “teoria reducida
corregida” tal como seria la Termodinamica Estadistica. Asi Schaffner sostiene que una
teoria T reduce a otra 7" siy s6lo si hay una version corregida de 77, que puede llamarse
T tal que

1)Los términos primitivos de 7™ estan asociados mediante funciones de reduccion (o
leyes puente) con varios términos de 7.

14 Sklar, L.; op. cit. pag. 120. Se refiere a la idea de que las ondas de luz, en general, no tienen una
relacion de fase definida entre si. Esto significa que sus picos y valles no ocurren al mismo tiempo, o que
no existe una relacién constante en su comportamiento.

15 Schaffner, K. 1976, "Reductionism in biology: Prospects and problems", en R.S. Cohen, et al.(eds),
PSA 1974, p.p. 613-632. D. Reidel Publishing Company.
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2)T™* es derivable de T cuando se la suplementa con las funciones de reduccién
especificadas en 1).

3)T™* corrige a T" haciendo que sus predicciones sean mas precisas que las de 7.

4)T’ es explicada por T, en eso Ty T son fuertemente andlogas, y T indica el porqué
T’ funciona tan bien tanto en el dominio de validez de T como en su propio dominio de
validez.

6.4.- El problema de las propiedades emergentes

Se suele decir que ciertas propiedades de un sistema fisico complejo son emergentes
cuando no son propiedades de los constituyentes de ese sistema tomados cada uno en
forma aislada o cuando no resultan de la mera suma de las propiedades de las partes.

Si los constituyentes de ese sistema fisico complejo son distintos entre si, la doctrina
de la emergencia resulta bastante trivial: ninguno de los distintos componentes de un
reloj tendra la propiedad de dar la hora. De modo que dejaremos de lado los sistemas
fisicos heterogéneos, y aun las mezclas homogéneas de dos o mas componentes, para
referirnos a las sustancias. Las unidades mas pequenas de las sustancias que conservan
sus propiedades!® quimicas son las moléculas de aquellas especies que son gaseosas (0
fluidos volatiles) y las celdas elementales de los cristales (ya sean i6nicos, moleculares,
covalentes o metalicos). Para abreviar, a estas unidades mas pequenas que definen a
las sustancias las llamaremos “particulas ultimas”.

Las particulas dltimas de una sustancia tienen algunas propiedades que cumplen
con una aditividad rigurosa. Asi la masa de una sustancia es igual a la suma de las
masas de todas sus particulas ultimas; la carga eléctrica positiva de un cristal i6nico es
igual a la suma de todas las cargas eléctricas de los cationes presentes en el cristal, el
vector cantidad de movimiento de una masa fluida en movimiento esta dado por la suma
de todos los vectores cantidad de movimiento de sus particulas ultimas. Lo mismo
ocurre con la energia potencial de una masa de sustancia, etc. Otras propiedades no son
aditivas, pero en algunos casos la propiedad es asignable a las particulas ultimas. Asi,

16 Entendiendo por propiedad, todo atributo de un material que se puede cuantificar y establecer
objetivamente ya sea por una medicién o por una asignacién en una escala convencional.
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por ejemplo, le podemos asignar la propiedad “volumen” tanto a una masa finita de fluor
— por ejemplo, un mol — como a una molécula individual de ese gas?”.

Pero hay propiedades que, teniendo sentido para una masa finita de sustancia, no
son asignables a ninguna de sus particulas ultimas. Una molécula aislada carece de
punto de fusién, de indice de refraccion, de coeficiente de elasticidad, de tension
superficial, etc. A las propiedades que se caracterizan por ser definibles para cantidades
macroscopicas pero imposibles de definir para particulas Gltimas las denominaremos
“propiedades emergentes absolutas”.

Sobre la base de lo que acabamos de exponer, la temperatura de una sustancia es
una propiedad emergente absoluta, ya que no se le puede asignar temperatura a
ninguna de sus particulas tltimas.

Entre todos los sistemas fisicos materiales, son de particular interés los llamados
“sistemas hidrostaticos”. Se llama sistema hidrostaticol® a todo sistema de composicion
constante que — en ausencia de campos eléctricos o magnéticos y despreciando la accién
del campo gravitatorio terrestre — ejerce sobre su medio ambiente una presion
hidrostatica constante. Estos sistemas se suelen clasificar en tres categorias:

a) Una sustancia pura al modo de agregacion sélido, liquido o gaseoso, o una sustancia
pura en dos o tres modos de agregacion.
b) Una mezcla homogénea de sustancias distintas sea sé6lida, liquida o gaseosa.

¢) Una mezcla heterogénea, como puede ser una mezcla de diferentes gases en contacto
con una mezcla de diferentes sustancias al estado liquido.

Para que un sistema sea hidrostatico, debe estar en equilibrio mecanico, quimico y
térmico. Esta ultima condicion implica que la temperatura de todas sus partes debe ser
la misma.

Los sistemas hidrostaticos de masa y composicién definidas se caracterizan porque
todas sus propiedades pueden describirse conociendo sélo tres de ellas, su volumen, su
presion y su temperatura. Como la temperatura es una propiedad del sistema
hidrostatico que no puede asignarse a ninguna de las particulas Gltimas presentes en
¢él, concluimos que la temperatura no es sélo una propiedad emergente absoluta de las
sustancias puras, sino que lo es de todos los sistemas hidrostaticos.

17 En este caso, la Mecanica cuantica establece que la molécula tiene simetria esférica con un radio
de 142 pm, lo que da para la molécula un volumen, aproximado, de 1,2 X 10-29m3 o de 7,2 X 10-6m3 para
un mol.

18 Para una descripcién mas detallada de los sistemas hidrostaticos, véase Zemansky, M. W.,
Dittman, R. H.; Heat and Thermodynamics, Seventh edition, McGraw- Hill Internacional Editions, New
York (1997) p.p. 32 — 35.

109



(Qué es esa cosa que llamamos

6.5.- (Es posible una reducciéon ontoléogica de la Termodinamica a la
Mecanica Clasica?

Para analizar la posibilidad o no de una reduccion ontolégica de la Termodinamica
a la Mecanica (Clasica o Estadistica) conviene precisar qué son ambas teorias y cuales
son los conceptos que requieren de “relaciones apropiadas” para que la reduccion tenga
lugar.

La Termodinamica se ocupa de cuantificar los intercambios de energia que
experimenta un sistema hidrostatico con su entorno y de los efectos que esos
intercambios producen tanto en el sistema como en el medio que lo rodea. Si bien,
durante esos intercambios de energia, el sistema no se encuentra en equilibrio
mecanico, quimico o térmico, tanto para las conclusiones tedricas como para los calculos
de las variaciones de todas las propiedades involucradas sélo basta que sean de
equilibrio los estados inicial y final.

La Mecanica se ocupa de cuantificar el resultado de las fuerzas que se ejercen sobre
los cuerpos en reposo o en movimiento.

Si1 bien ambas teorias usan términos como “sistema” o “energia”, éstos tienen una
acepcion diferente en cada ciencia.

En Mecanica, un sistema fisico material es cualquier porcién del Universo que se
escoge para su estudio a condiciéon de que tenga masa y cualquiera sea el valor de dicha
masa.

La Termodinamica estudia los “sistemas hidrostaticos termodindmicos”, o
simplemente, “sistemas termodinamicos”. Ademas de las caracteristicas mencionadas
anteriormente, un sistema de tal clase es una porcion del Universo fisico que se escoge
arbitrariamente para su estudio que:

1) tiene una masa que es detectable mediante el instrumental adecuado. Para cada
sistema particular la masa debe tener un valor minimo, por debajo del cual las
fluctuaciones de ciertas caracteristicas del sistema pueden ser importantes e inducir a
errores en sus determinaciones.

2) esta encerrado por una superficie geométrica perfectamente establecida,
usualmente llamada su frontera.

Entre los multiples ejemplos que diferencian a los sistemas mecanicos de los
termodinamicos podemos citar:



Un sistema hidrostatico, que evoluciones entre dos estados de equilibrio por
absorcion de radiacién ultravioleta es un sistema termodinamico, pero no un sistema
mecanico.

El contenido de un tubo de rayos catdodicos que, a temperatura ambiente, tiene aire
a una presion de 10-6 torr puede considerarse un sistema mecanico pero su masa es tan
pequena que no permiten calificarlo como sistema termodinamico

Un microgramo de un material cualquiera, colocado en el interior de un vaso es un
sistema termodinamico si se encuentra en equilibrio y si se establecen sus limites, por
ejemplo, que sean las paredes, el fondo del vaso y la superficie plana que cubre la boca
del recipiente.

El Universo, que es el sistema material mas comtn usado en Cosmologia, carece de
limites definidos. Por lo tanto, no es un sistema termodinamico.

La Mecanica tiene una concepciéon bastante limitada del concepto de energia. De
hecho, en la primera edicién en inglés de los Principia de Newton, traducida por Andrew
Motte en 1729 de la segunda edicién en latin, no figura la palabra “energia”!d. Esta
ciencia reconoce energia de movimiento y energia debida a la posicién en un campo de
fuerzas. Esto lleva a que algunos autores definan energia como “la capacidad de
producir trabajo”20. Irénicamente podria preguntarse: Si es una capacidad, jentonces
se expresa en litros o en faraday?

Para la Termodinamica, el concepto de energia representa una combinaciéon de un
esfuerzo empleado para vencer la resistencia a un tipo de cambio y la magnitud del
cambio producido. Esa combinacion describe cualitativamente todas las formas de
energia conocidas.

El esfuerzo involucrado se mide cuantitativamente por lo que, en Termodinamica,
se ha definido como fuerza impulsora o variable impulsora. Una variable impulsora es
una coordenada que tanto causa como controla la direccion del cambio de otra
coordenada. El valor cuantitativo de este cambio se llama desplazamiento. El producto
de una variable impulsora y el desplazamiento asociado representa siempre una

19 La palabra “energia” fue introducida al lenguaje de la Fisica en 1855 por el ingeniero escocés
William John Macquom Rankine en su libro Outlines of the Science of Energetics. Anterior es el término
de trabajo mecanico, creado por los franceses G. Coriolis y J. J. Poncelet, hacia 1825. Este tltimo propuso
como unidad de trabajo mecanico al kilogrametro.

20 Paul G. Hewitt, en la 2% edicién de su libro Fisica conceptual (Addison-Wesley Iberoamericana
Wilmington, Delaware; 1995), afirma: Este “algo” que permite a un objeto realizar trabajo se llama
energia. (pagina 115)
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cantidad de energia, pero en Termodinamica esta cantidad sélo tiene sentido con
relacién a un sistema especificamente definido.

En toda aplicaciéon cuantitativa de la Termodinamica es necesario hacer una
distincién cuidadosa entre cambios de energia dentro de un sistema, en el entorno o la
energia en transicion entre ellos. Esto resalta la necesidad de definir con precision los
limites de todo sistema termodinamico y establecer una diferencia con el concepto de
energia mecanica y de trabajo que emplea la Mecanica. Mientras que, en Mecanica, la
variable impulsora es una fuerza (en el sentido newtoniano) y el desplazamiento es un
cambio en la posicion de un cuerpo o de un punto material, en Termodinamica, la
variable impulsora puede ser el potencial quimico de un componente i y el
desplazamiento un cambio en el nimero de moles de dicho componente. En otros casos,
la variable impulsora puede ser la presion y el desplazamiento un cambio en el volumen
del sistema, etc.

Ademas de la energia, hay otra propiedad central de la Termodinamica: la
temperatura. En todo sistema termodinamico, la temperatura es una propiedad
emergente absoluta y hasta ahora ha sido imposible establecer lo que Nagel llama una
“relacion apropiada” que permitiria expresar la temperatura de un sistema en términos
de las propiedades mecanicas del mismo.

Todos los intentos de definir temperatura en términos de propiedades mecanicas que
sean aplicables a cualquier sistema han fallado.

Una de las diferencias mas importantes entre la Mecanica y la Termodinamica
radica en que, de acuerdo con las leyes de la Dinamica, todos los procesos mecanicos
son, en principio, reversibles. En cambio, todos los procesos termodinamicos que
ocurren espontaneamente son irreversibles.

Volvamos al tema de la reducciéon y a la afirmacion de Nagel de que “la incorporacion
de la Termodinamica a la Mecanica — mas exactamente, a la Mecanica Estadistica —
y la teoria cinética de la materia...” es un ejemplo tipico de reduccién heterogénea.

Lo que Nagel llama “teoria cinética de la materia” debe llamarse “teoria cinética del
gas ideal” o, con mayor precision, “teoria cinética del gas ideal monoatémico”, ya que no
es aplicable a fases condensadas, Esta teoria surge de un desarrollo que realizé Daniel
Bernoulli en el Capitulo X de su Hydrodynamica segun el cual, a partir de la observacion
de que los gases no se depositan en el fondo del recipiente que los contiene se infiere
que:

1) Las particulas que forman el gas deben estar en continuo movimiento.



2) Los choques entre las particulas gaseosas entre si o con las paredes del recipiente
que los contiene deben ser perfectamente elasticos de modo que se conserve la cantidad
de movimiento.

3) Esas particulas deben comportarse como esferas rigidas. De esto se deriva que la
energia total de cada particula se computa como energia cinética.

4) La presion que ejerce un gas sobre las paredes del recinto que lo contiene, es el
resultado de los multiples choques de las particulas contra dichas paredes.

5) Entre dos choques consecutivos las particulas se desplazan con movimientos
rectilineos y uniformes.

6) La interaccion con el campo gravitatorio terrestre es despreciable.

Mediante un tratamiento cuantitativo que puede encontrarse en cualquier libro de
la especialidad?! se encuentra que para un conjunto N de moléculas monoatémicas que

tienen una energia cinética media ¢

pV =3Ne (1-4)
Comparando la ecuaciéon (1 —4) con la ecuaciéon general de estado de los gases ideales
pV =nRT 1-5)

deberia cumplirse que, para un gas monoatomico, nRT depende de la energia
cinética media de la N moléculas. Es decir

nRT :§Ng (1-6)

Como el niimero de moles esta vinculado al nimero de moléculas por la expresion

N
n=—
Ny
donde Naes el Numero de Avogadro
) _
y RT =-N.e

N4e representa la energia cinética media de un mol de gas ideal, E.

2l Véase, por ejemplo, Glasstone, S., Lewis, D.; (1961) Elementos de Quimica Fisica. Ed. Médico-
quirtrgica. Buenos Aires.
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E.=RT (1-"7)

La ecuacién (1- 7), que resulta de conectar un resultado empirico, — la ecuacion de
estado de un gas ideal — con la teoria cinética suministra una interpretacion de la
temperatura absoluta. Expresa que la energia cinética media de un gas ideal
monoatomico es directamente proporcional a la temperatura absoluta. Esta ecuacion
vincula una propiedad mecdnica de las moléculas de un gas monoatémico con una
propiedad termodindmica del conjunto de esas moléculas. Con ello, Nagel pretendid
demostrar que hay una reduccién ontoldgica de la Termodinamica a la Mecanica. Pero
para ello deberia demostrar que la temperatura de cualquier cuerpo es directamente
proporcional a su energia cinética. O lo que seria equivalente, cuando un cuerpo esta en
reposo, por ejemplo, un cristal, su temperatura absoluta es cero.

Que la temperatura absoluta sea una medida o indicador de cierta propiedad de un
gas hipotético no significa una “definicion de temperatura”, sino solamente una relacion
entre una propiedad mecdnica de un determinado tipo de sistema y una propiedad
termodinamica aplicable a cualquier tipo de sistema.

Los gases se comportan idealmente, — es decir, cumplen con la ecuacién (1 — 5) — sélo
en ciertos intervalos de presiones y temperaturas. En esos intervalos no importa si el
gas es monoatoémico, diatémico o poliatomico, si es una sustancia (simple o compuesta)
o si es una mezcla de gases. Pero la relacion (1 — 4) solo es valida para gases ideales
monoatomicos?2. De modo que es incorrecto extrapolar una proporcionalidad directa
entre temperatura absoluta y energia cinética media de cualquier gas ideal. Menos atn
para gases reales.

Tomemos, por caso, a ecuacion de Benedict-Webb-Rubin?3 propuesta en 1940 donde
la presién P viene dada por

C cp’
P = pRT + (BURT — Ay — T—g) p° + (bRT — a) p* + aap® + % (1+vp°) exp(—vp®)

En la que p es la densidad molar del gas y en la que hay once parametros de mezcla
(Ao, a, a, By ...) cada uno de ellos definido por una determinada ecuacion.

22 De la gran cantidad de sustancias que son gaseosas a presiones y temperaturas ambientales, sélo
seis son monoatdémicas: helio, neén, argén, criptéon, xenén y radén. Este dltimo es radiactivo por lo que,
en un sistema aislado no mantiene constante sus propiedades. Ademas, en condiciones ambientales, no
todos los gases se comportan idealmente.

23 Benedict, M, Webb, G.B., Rubin, L.C. An Empirical Equation for Thermodynamics Properties of Light
Hydrocarbons and their Mixtures 1.J. Chem Physics 8 334 (1940).
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o la ecuacion dePeng-Robinson,24

RT _ ao
Vm —b V2420V, — b2

p:

En la que Vm es el volumen molar, a y b son constantes especificas de cada sustancia
gaseosa que se deben calcular a partir de sus magnitudes criticas y a viene dada por

~

o=[1+(0.37464+1.54226 ©-0.26992 & ) (1-T ")

Por lo que encontraremos que en ninguna de esas ecuaciones de estado se puede
establecer una proporcionalidad directa entre la energia cinética y la temperatura
absoluta como la que se obtiene a partir de las ecuaciones (6 — 4) y (6 — 5).

Un ejemplo mas contundente que demuele la “reduccién ontoldégica” propuesta por
Nagel es el siguiente: En un recipiente se coloca yodo sélido a una cierta temperatura y
se deja que alcance el equilibrio térmico con su vapor. En este nuevo estado, las
moléculas del vapor tienen una cierta energia cinética media de traslacién, pero las
moléculas de yodo en la fase sélida carecen de energia cinética de traslacion y, a pesar
de ello, ambas fases estan a la misma temperatura.

Desde que, en 1872, Ludwig Boltzmann presentara su famoso “T'eorema H” en el que
trataba de conciliar el Segundo Principio de la Termodinamica con los principios de la
Mecanica, diversos autores han tratado de reducir la Termodinamica a la Mecanica.
Todos sus intentos han fallado.

En 1908, Henri Poincaré hizo un estudio detallado sobre la posible “reduccién de los
principios de la Termodinamica a los principios generales de la Mecanica”2?
demostrando que si bien se pueden encuadrar para transformaciones reversibles es
imposible lograr a reduccion para transformaciones irreversibles. Se dira, sin embargo,
que los termodinamicos usan (y abusan) de la Mecanica Estadistica. Por supuesto que
si, pero no de la de Boltzmann sino de la de Josiah Willard Gibbs, (1839 — 1903) quien
en 1902 escribiera una obra monumental llamada Elementary Principles in Statistical
Mechanics 26.

24 Peng, D. Y., Robinson, D. B. 4 new Two-constant Equation of State Industrial and Engineer Chemistry
Fundamentals 15 (1)59 (1976)

25 Poincaré, H. (1908) : Thermodynamique. Gauthier-Villars. Paris. pp. 419 — 450.

26 Williard Gibbs, J. (1902). Elementary Principles in Statistical Mechanics. Scribner. New York.

Publicado por Dover Publications Inc. New York (1961).
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Para analizar el comportamiento macroscopico de la

materia en vez de utilizar la distribucion de energias de
las particulas ultimas de un sistema, Gibbs utilizé en
concepto de “ensamble” o “conjunto de sistemas” e
introdujo en la Termodinamica dos postulados
adicionales.

Un “conjunto de sistemas” es, simplemente, una
coleccion (mental) de un gran nimero N de sistemas,
cada uno construido para ser una réplica de un nivel

termodinamico (macroscopico) del sistema

Fig. 6.7. J, W. Gibbs

termodinamico real cuyas propiedades se quieren

Investigar.

El método de Gibbs permite resolver muchisimas cuestiones que la Termodinamica
Clasica no podia. Pero no es una reducciéon de la Termodinamica a la Mecanica sino sélo
un analisis estadistico de las propiedades termodinamicas de los sistemas.

Ademas, Gibbs aclaro:

“The enunciation and proof of these exact laws, for systems of any finite number
of degrees of freedom, has been a principal object of the preceding discussion. But it
should be distinctly stated that, if the results obtained when the numbers of degrees
of freedom are enormous coincide sensibly with the general laws of thermodynamics,
however interesting and significant this coincidence may be, we are still far from
having explained the phenomena of nature with respect to these laws. For, as
compared with the case of nature, the systems which we have considered are of an
ideal simplicity. Although our only assumption is that we are considering
conservative systems of a finite number of degrees of freedom, it would seem that this
is assuming far too much, as far as the bodies of nature are concerned. The
phenomena of radiant heat, which certainly should not be neglected in any complete
system of thermodynamics, and the electrical phenomena associated with the
combination of atoms, seem to show that the hypothesis of systems of a finite number
of degrees of freedom is inadequate for the explanation of the properties of bodies.”2"

27 El principal objetivo de la precedente discusion ha sido la enunciacion y prueba de esas leyes exactas,
para sistemas de cualquier nimero finito de grados de libertad. Pero debe afirmarse claramente que si bien
los resultados obtenidos, cuando los nimeros de grados de libertad son enormes, coinciden sensiblemente con
las leyes generales de la Termodinamica, cualquiera sea lo interesante y significativo de esta coincidencia,
estamos aun muy lejos de haber explicado los fendmenos de la naturaleza en lo concerniente a esas leyes. Ya
que, comparados con los casos que se dan en la naturaleza, los sistemas que hemos considerado son de una
simpleza ideal. A pesar de que nuestro unico supuesto es que consideramos sistemas conservativos de un

1



Resumiendo:

*El concepto de sistema material es diferente en Termodinamica que en Mecanica.
Mientras las Mecanica admite sistemas sin limites definidos, la carencia de tales
limites hace que un sistema no sea termodinamico.

*En Mecanica, el concepto de energia esta restringido a la provocada por fuerzas
newtonianas que impulsan movimientos, deformaciones o cambios posicionales en
campos gravitatorios. En tanto la fuerza y el desplazamiento sean colineales, la energia
generada tiene el mismo significado cualquiera sea el punto de aplicacion de la fuerza.
En Termodinamica energia es el producto de una variable impulsora (propiedad
intensiva) por un cambio en otra propiedad (extensiva), cambio llamado
desplazamiento. El concepto de energia s6lo adquiere significado respecto de un sistema
termodinamico considerado.

En consecuencia: Si bien, ambas disciplinas emplean los términos “sistema” y
“energia”, cada uno de ellos tiene significado diferente segin la disciplina que lo
expresa. Para expresarlo en el lenguaje de Thomas Kuhn, “sistema” y “energia” son
términos “inconmensurables”

Hemos visto que la temperatura es una propiedad caracteristica de los sistemas
termodinamicos que es emergente, puede cuantificarse para el sistema, pero no puede
aplicarse a las particulas ultimas que lo constituyen. Como medida de la energia
cinética media de traslacion de las moléculas, es sélo aplicable a gases ideales
monoatdémicos y es incorrecto afirmar que la temperatura de cualquier cuerpo es una
medida de su energia cinética de traslaciéon. En términos fisicos, un gas ideal es aquel
que cumple con la ley de Boyle — Mariotte a cualquier presion y temperatura. Como a
una temperatura lo suficientemente baja, todos los vapores condensan, los gases ideales
no existen.28 Por consiguiente, la extension de la aplicacion del concepto de temperatura
que hacen Nagel y otros epistemoélogos es incorrecta. No existe manera de definir
temperatura en términos de propiedades mecanicas. En consecuencia, no hay una
“regla adecuada” o “ley puente” que traduzca este concepto termodinamico al lenguaje
de la Mecanica.

numero finito de grados de libertad, pareceria dar por sentado demasiadas cosas en lo que respecta a los
objetos de la naturaleza. Los fenomenos de energia radiante, que ciertamente no pueden despreciarse en
ningun sistema completo de Termodinamica, y los fenémenos eléctricos asociados con la combinacion de
atomos, parecen mostrar que la hipdtesis de sistemas con un nimero finito de grados de libertad es inadecuado
para la explicacion de las propiedades de los cuerpos. Williard Gibbs, J.; .op. cit. p.p. 166 - 167.

28 Si los gases ideales son aquellos en los cuales las moléculas no interactian, la caracteristica de la
idealidad es ser independiente de la naturaleza. La mecanica estadistica no puede explicar porqué, si se
mezclan isotérmica e isobaricamente dos gases ideales aumenta la entropia.
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*En Mecanica, todos los movimientos provocados por alguna fuerza son — en
principio — reversibles. En Termodinamica, los cambios impulsados por fuerzas, o
magnitudes derivadas, suelen ser irreversibles.

En consecuencia, ni la Mecdnica Cldasica, ni la Mecanica Estadistica de Boltzmann,
reducen a la Termodinamica Clasica.

*LLa Mecanica Estadistica deWilliard Gibbs trata de los ensambles formados por
multiples sistemas macroscopicos que replican al sistema termodinamico real y a su
entorno. Con el auxilio de dos postulados adicionales hace un estudio estadistico es esos
sistemas termodinamicos imaginarios para encontrar los valores absolutos (y no las
variaciones) de las funciones termodinamicas. Pero el método tampoco puede encontrar
una relaciéon que tenga validez general entre temperatura y propiedades mecanicas
microscopicas. Ademas, el mismo Gibbs reconocié las limitaciones de la aplicacién de
su método a sistemas naturales complejos o a aquellos sistemas en los que se verifican
fenémenos eléctricos o de radiacion.

Dada la emergencia absoluta de la temperatura, no hay una ley puente que
establezca una relacién de reduccion entre ambas teorias.

Podemos afirmar, entonces, que hay una relacién interteérica muy estrecha entre
Termodinamica Clasica y Termodinamica Estadistica. Muchos términos teodricos
pueden reducirse de la primera a la segunda, aunque no existe una reducciéon ontoldgica
completa.
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VIIL.- FUNCIONES TEORICAS VS. NO TEORICAS.
TERMINOS OBSERVACIONALES Y TEORICOS.

7.1.- Filosofia de la ciencia y analisis légico.

Es imposible desligar a la filosofia de la ciencia del analisis logico de las teorias
cientificas. La estructura légica reemplaza lo que oscurece el lenguaje natural. Esta
interpretacion revela la indole intima y la realidad légica de una teoria por sobre la
apariencia expresada por el lenguaje. El éxito obtenido al clarificar una expresioén oscura
reemplazandola por su analisis logico, dio un impulso considerable a la escritura de las
teorias cientificas en forma légica.

Uno de los primeros en recurrir a la Légica para
clarificar las teorias cientificas fue Rudolf Carnap!

El objetivo de Carnap era, por un lado, facilitar
el entendimiento con toda claridad acerca de en qué
consiste una teoria cientifica, libre de las
oscuridades del lenguaje natural; y por otro, derivar
— gracias a las reglas de inferencia aportadas por
la Loégica, — los teoremas de la teoria en cuestion.

Ademas de los trabajos de Carnap, hubo otros
intentos de clarificar ciencias mediante la Logica.

Entre ellos, el programa logicista del neo-

Fig. 7.1. R. Carnap.

positivismo en ciencias empiricas, de Gottlob Frege,
Bertrand Russell y Alfred North Whitehead de
reducir todas las matematicas a la Logica. Pero este programa no pudo evidenciar una

reduccién completa.

A mediados de la década de 1930 comenzaron los intentos para emplear la teoria
informal de conjuntos como lenguaje de la ciencia. En 1935 un grupo de matematicas
franceses agrupados bajo el seudénimo de Nicolas Bourbaki inici6 la publicacién de sus

1 Rudolf Carnap (1891 — 1970) Filésofo alemén, fue un firme defensor del llamado positivismo légico y
un destacado miembro del Circulo de Viena de cuyo “manifiesto”, llamado “La concepcién cientifica de
mundo”, fue uno de los redactores. Con Hans Reichenbach fundé la revista filoséfica Erkenntnis.
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“Elementos de matematica” comenzando a reescribir las distintas ramas de la
Matemadtica, — Algebra, Topologia general, Funciones de variable real, Espacios
vectoriales, etc. —, en el lenguaje de los conjuntos dando asi nacimiento a las
matematicas modernas y logrando lo que el logicismo matematico no habia podido.

Carnap buscaba un lenguaje comun para toda

la ciencia, un vocabulario que hablara de objetos
materiales interconectado rigurosamente por la
logica. De esta manera, cualquier estudioso,
conociendo este lenguaje podria entender lo
realizado en cualquier campo de la ciencia,
superandose las fronteras que las
especializaciones habian introducido merced a
sus lenguajes diferenciados, configurando una
torre de babel en la que cada rama de la ciencia
permanecia aislada de las demas. Esta utopia

carnapiana’ se habia mostrado posible para las Fig. 7.2.  P. Suppes.

matematicas. Patrick Suppes fue quien propuso,

entonces, que el instrumento para analizar la ciencia empirica sea la teoria informal de
conjuntos y lo ejemplificé formalizando la Mecanica Clasica de Newton. Desde
entonces, muchos filésofos intentan hacer realidad el suefio de Carnap con los medios
de Bourbaki. Asi se han formalizado multiples teorias en las que se han vuelto
comprensibles sus evoluciones historicas.

El procedimiento que se sigue es denominado “Axiomatizaciéon por predicado
conjuntista”. Este método cuyo enfoque es el de Suppes no pregunta “como” son las leyes
de la ciencia, sino “cuales” son los “elementos” de una teoria. Este enfoque esta en linea
con la idea de conjuntos donde lo que importa son los elementos que forman parte del
conjunto y cada conjunto se define por la clase de cosas que abarca.

Antes se buscaba la forma légica de una teoria y, por deducciéon, se llegaba al nivel
del individuo. Ahora se intenta comprender qué es un elemento de una determinada
teoria, por ejemplo: qué es un elemento de la mecanica clasica, y de estos elementos se
llega al conjunto de todos los elementos, que simplemente, es la teoria en cuestion.

La definicién de una teoria efectuada mediante la teoria de conjuntos constituye la
axiomatizacion.

Para determinar a un elemento X de una teoria, se debe sefalar el Dominio que
comprende a los elementos del conjunto y las funciones que les corresponden.

La ciencia empirica es mucho mas compleja que las teorias matematicas que sirvieron
de ejemplo para axiomatizar la Mecanica Clasica. En las ciencias empiricas existen
funciones teéricas. Ademas, en el método de axiomatizacién conjuntista de las ciencias
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empiricas no se indica como se relacionan estas entidades, las funciones teéricas, con
aquello que se encuentra mas alla de la teoria, con la realidad. Considerar la teoricidad
de ciertas funciones como las conexiones de la teoria con la realidad nos introduce en el
llamado programa de la concepcion estructural.

Uno de los puntos mas problematicos de la filosofia de la ciencia es el que se refiere
a la distincién entre los términos que integran el vocabulario cientifico. En un principio,
el neopositivismo pensod que todo el lenguaje que cabia encontrar en la ciencia era uno
de términos observacionales basicos que designaban objetos y propiedades observables,
por ejemplo, mesa, rojo, elefante, etc. Pronto se vio que no era asi, sino que ademas de
esos términos existian otros que eran casi su caracter distintivo, términos que no tenian
ningun correlato con objetos observables y que eran inventados por la ciencia. A estos se
los denominé términos teoricos, tales como masa, valencia, quark, campo de fuerzas,
superyo, etc. Era necesario relacionar cada término tedrico con alguno o algunos de los
observacionales, usando las herramientas de la Loégica. Pero reducir los términos
tedricos a observacionales implicaba abandonar las lineas de investigacion abiertos por
ellos.

Popper esquivé la distincién tedrico — observacional mediante el recurso de suponer
que todo vocablo reviste el caracter de hipotético. Para él, no sélo las leyes de la ciencia
eran hipotesis falibles, sino que también lo eran los vocablos con los que se forman las
leyes y los enunciados basicos. Dado que tanto los términos tedricos como los
observacionales son hipotéticos no hay entre ellos una diferencia de género.

Ahora bien, también los observacionales difieren entre si debido a que se captan
mediante teorias interpretativas complejas o primitivas que no se cuestionan salvo en
situaciones de excepcion. Analogamente, un concepto tedrico también se torna “visible”
si se acepta la teoria que habla de él. Un psiquiatra “ve” una paranoia donde otros ven a
una persona desconfiada. Por eso es que Carnap dijo que la divisién entre lo tedrico y lo
observacional es convencional. Gustav Hempel, a su vez, dijo que dicha frontera de-
pende del estado de la ciencia en una época determinada.

Joseph Sneed, iniciador de la concepcion estructural de la ciencia, establecié un
criterio de identificacién de lo tedrico. Postuld que lo tedrico dependera de la teoria que
se considere y es una funcién cuya identificacion solo puede efectuarse en un modelo de
la teoria, es decir, suponiendo la validez de 1a misma. Asi, el término tedrico “masa” de la
Mecanica newtoniana se puede medir, transformandolo en observable mediante el uso
dela balanza de platillos, presuponiendo que dicha balanza representa un modelo exitoso
de la mecanica newtoniana donde la funcién fuerza posee una determinada expresion.

Surgen asi dos criterios de teoricidad:

Un “criterio débil”, segun el cual un término es T—tedrico (tedrico en la teoria 7T) si es
propio de dicha teoria, reservando la denominacién de T—no—tedrico (no tedrico en la
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teoria T) cuando proviene de otra teoria, reemplazando de esta manera la oposicion
tedrico — observacional.

Un “criterio fuerte”. Segun este criterio, para llamar “T—tedrico” a un término, es
necesario que la tinica manera de identificar a la propiedad que lo denota sea en una
aplicacion exitosa de la teoria en cuestion.

En la concepcién estructural de la ciencia la distincién entre términos se establece
entonces entre términos tedéricos y no tedricos, analizando el rol que juegan
funcionalmente en cada teoria, evitando asi la tradicional divisiéon epistemologica de
observacional y tedrico que supone conflictividad.

La principal dificultad que enfrentaron los epistemodlogos que intentaron formalizar
las ciencias mediante un enfoque sintactico, basado sobre consideraciones lingiiisticas,
fue que al afirmar que las teorias son entidades lingiiisticas, dos formulaciones distintas
de una misma teoria debian ser consideradas teorias distintas. Asi, por ejemplo, desde el
enfoque sintactico, las formulaciones lagrangiana y hamiltoniana de la mecanica clasica
de particulas deberian considerarse como dos teorias distintas.

El enfoque semantico supera este inconveniente asimilando una teoria con una
entidad no linglistica.

Una teoria es un conjunto de modelos.

Para el estructuralismo epistemoldgico, una teoria es un conjunto de modelos, es
decir, de aquellas entidades que satisfacen los axiomas de la teoria T= <M>, ahora
debemos hacer una subdivisién entre los Modelos los cuales formaran parte del conjunto
K al que llamaremos “nucleo tedrico”.

Los primeros que mencionamos son aquellos en los que se consideran solo los
Dominios y las funciones no-tedricas y se llaman “modelos parciales posibles” Mpp.

S1 a estos Mpp les anadimos las funciones teodricas, los transformamos en “modelos
potenciales” Mp.

Cuando agregamos a los modelos potenciales Mp las leyes generales que nos dan la
posibilidad de hacer predicciones correctas llegamos al “modelo completo” M de la teoria.

Resumiendo, el nucleo tedrico de una teoria no esta formado sélo por modelos, sino
que poseera modelos parciales posibles, modelos potenciales y modelos. Formalmente:

K =<Mpp, Mp, M>.

Por dltimo, al existir en las teorias multiples modelos debe incorporarse al nucleo

estructural una condicion de ligadura C que exprese la interconexion. Las condiciones
1



de ligadura relacionan y transforman al conjunto de los modelos en un sélido entramado.
Asila totalidad de los elementos del nucleo tedrico de una teoria son:

K = <Mpp,Mp,M,C>

7.2.- (De qué hablan las teorias?

Las teorias son estructuras que se aplican a la realidad, a entidades que le son
exteriores. La estructura conjuntista nos brinda un lenguaje abstracto que debe darle
contenido al ntucleo tedrico. Para darle ese contenido realizamos una maniobra
semantica que resume la relacién entre lo que es teoria y lo que no lo es.

Esta manipulacion, la hace Sneed expresando a las teorias como
T=<KI>

donde K es el nucleo tedrico antes definido, e I es el conjunto de las aplicaciones
empiricas propuestas de la teoria. Estas aplicaciones son aquellos sistemas reales de los
que tiene sentido preguntarse si pueden ser modelos de la teoria, descriptos s6lo por sus
funciones no teéricas. Un individuo cualquiera no puede ser modelo de la teoria, sino
que, para serlo, debe ser uno con determinadas funciones no tedricas. Un ser humano
por el simple hecho de serlo no es candidato a ser modelo de la teoria sobre un cuadro
infeccioso; debe presentar determinados signos y sintomas.

Los Modelos parciales posibles Mpp son los que incluyen a los individuos y a las
funciones no tedricas. Por lo tanto, los I son un subconjunto de los Mpp, es decir, aquellos
modelos posibles que lo son en la realidad. En esta concepcién estructural, la realidad,
es decir, lo empirico, no es algo externo a la teoria, sino que es parte de ella.

Un conjunto se determina o bien por enumeraciéon de sus miembros —descripcion
extensional— o bien dandose unas condiciones para caracterizar su pertenencia —
determinacién intensional,? — esto es, que independientemente del efectivo conjunto de
objetos a los que se aplique, especifica por definicién o significativamente las propiedades
o atributos conceptualmente requeridos para pertenecer a ese conjunto. Mientras que
los conjuntos extensionalmente enumerables son totalmente cerrados, es decir, en él ya
estan todos sus miembros, los conjuntos intensionales poseen la cualidad de ser abiertos:
el numero de sus miembros permanece indefinido, puede crecer o disminuir. El conjunto
I de aplicaciones propuestas es un conjunto intensional, abierto, que refleja el desarrollo

2 No confundir con su parénimo “intencional”.
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histérico real de las teorias, a las que constantemente se estan incorporando nuevos
modelos y eliminandose otros.

El contenido empirico de las teorias esta dado por un conjunto de aplicaciones I, que
debemos agregar al ntcleo tedrico so pena de dejarlo abstracto.
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VIIL- LOS ORIGENES DEL EMPIRISMO CIENTIFICO.

8.1.- El empirismo cientifico.

El empirismo es una concepcion filosofica que sostiene que todo conocimiento surge
de la experiencia y que niega la posibilidad del conocimiento a priori, que es el
conocimiento que se adquiere mediante el razonamiento deductivo sin recurrir a la
experiencia.

Desde el punto de vista histérico, el término empirismo se aplicé a la corriente
filoséfica defendida principalmente por los filésofos ingleses de los siglos XVII, XVIII y
XIX, entre los que se destacaron Francis Bacon, John Locke y David Hume. Los
exponentes del empirismo se caracterizaron por una total oposicién al racionalismo de
fil6sofos como René Descartes, Baruch Spinoza o Gottfried Wilhelm Leibniz, quienes
afirmaban que la mente es capaz de reconocer la realidad mediante su capacidad
racional, una facultad que existe independiente de la experiencia.

Los empiristas que hemos mencionado influyeron en el pensamiento de muchos
filésofos de la ciencia del siglo XX. Por ello consideramos conveniente referirnos
brevemente a sus vidas y sus obras.

Bacon naci6 en Londres el 22 de enero de 1561. Estudié en el Trinity College de la
Universidad de Cambridge. Desde muy joven participé en la politica y fue electo
diputado en 1584, actividad que desarroll6 hasta 1614. Durante el reinado de Jacobo I
aporté ideas para la unién de Inglaterra y Escocia y recomendé medidas para un
acercamiento a la Iglesia catdlica apostélica romana. Por sus contribuciones, en 1603,
fue nombrado caballero y comisario para la unién de Escocia e Inglaterra. Dos afos
después publicé “El avance del conocimiento”.
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Entre 1613 y 1620, ocup6 varios cargos

importantes en el reino de Inglaterra, por
lo que se le concedié el titulo de Baron de
Verulam y vizconde de San Albans. En
1621, fue acusado de recibir sobornos, por
lo que tuvo que abandonar toda actividad
politica. Un afio antes habia publicado su
obra mas importante Novum Organum.
Fallecié en Londres el 9 de abril de 1626.

Aristételes  consideraba que el
razonamiento deductivo cumplia un papel
preponderante en la Logica debido a su

caracter demostrativo. Sostenia que el uso e
del silogismo brinda un conocimiento que | Fig, 8.1. F. Bacon

agrada mas a la razéon. En cambio, el
razonamiento inductivo, si bien es una forma de llegar al conocimiento, agrada mas al
sentido comun. Mientras que la argumentacion inductiva es mas frecuente y tutil en la
vida cotidiana, la argumentacion deductiva ofrece el camino mas seguro para llegar a la
verdad. El planteamiento aristotélico tuvo una enorme influencia en el pensamiento
medieval y en los cursos de filosofia se estudiaba la teoria del silogismo dejando de lado
la argumentacion inductiva.

Bacon que, estrictamente, no fue fildsofo ni cientifico, efectué duras criticas a la logica
aristotélica y a las orientaciones filoséficas preponderantes en su tiempo. Criticé lo que
¢él llamaba “dialéctica” aristotélica puntualizando su inutilidad para el avance del
conocimiento, ya que con ella es imposible llegar a descubrimientos sobre el mundo. Al
respecto afirmé: "La légica hoy en uso sirve mds para fijar y consolidar errores, fundados
en nociones vulgares, que para inquirir la verdad,; de tal modo que es mas perjudicial
que util"l. Sostuvo que las aproximaciones al conocimiento basados sobre la logica
silogistica no pueden probar los principios de la ciencia en que se fundamentan y estan
condenadas a dar vueltas en torno a una misma cantidad de conocimientos efectuando.

En el Novum Organum, Bacon sostuvo que el avance en el conocimiento de la
naturaleza sélo se podria lograr mediante la induccién, pero que habia dos caminos para
hacerlo. A uno lo llamé “anticipaciones de la naturaleza”. Al otro camino, al que
consider6 mucho mas eficaz, lo llamé “interpretaciones de la naturaleza”. Las diferencias
entre ambos las puntualiz6 asi:

"... no hay ni puede haber mds que dos caminos para indagar y descubrir la verdad.
El uno parte volando de los sentidos y de los hechos particulares a los axiomas mds

1 Novum Organum. Libro I, Aforismo 12.



generales, y partiendo de estos principios y de lo que cree verdad inmutable en ellos,
procede a la discusion y descubrimiento de los axiomas medios (y este es el camino en
uso). El otro hace salir los axiomas de los sentidos y los hechos particulares elevandose
continua y progresivamente para llegar, en el tiltimo lugar a los principios mas generales;
este es el camino verdadero, pero todavia no probado"?

En cada uno de estos caminos el conocimiento parte de los sentidos, mediante la
observacion de los hechos (quedando asi planteada la creencia en la imposibilidad de
tener conocimientos a priori) pero para Bacon, el tratamiento que se le habia dado
anterior- mente a la experiencia era erroneo, por su caracter desordenado y casual, y
por el afan excesivo para llegar a proposiciones generales, errores que podian ser
superados mediante un acercamiento sistematico a la experiencia.

Bacon puntualizo los inconvenientes para alcanzar proposiciones generales mediante
la enumeracion simple afirmando:

"... Pues la induccion que procede por la enumeracion simple es una cosa pueril, sus
conclusiones son precarias y expuestas al peligro de un hecho contradictorio y las mas de
las veces decide por un ntimero de hechos menor de lo debido y por sélo aquellos que estan
a la mano" 3

Propuso que, en vez de la induccion por enumeraciéon simple, debe utilizarse una
“verdadera inducciéon” donde también se toman en cuenta los casos negativos:

"... mientras que la induccion que ha de ser util para el descubrimiento de las ciencias
y las artes debe analizar la naturaleza por las debidas eliminaciones y exclusiones; y
luego, tras un niimero suficiente de negativas, concluir sobre hechos afirmativos" 4

Para el desarrollo de su método inductivo, Bacon planted la necesidad de construir
tres tablas a las que llamé "la tabla de presencia", "la tabla de ausencia" y "la tabla de
grados". En la primera se debe hacer un inventario de los hechos donde aparece la
naturaleza estudiada, tratando que estos sean de caracteristicas muy variadas para
lograr asi el compendio mas completo posible que pueda dar la experiencia. En la
segunda tabla se deben recoger hechos donde la naturaleza estudiada no se presente,
pero estos hechos deben ser similares a los recogidos en la primera tabla, para asi
eliminar aquellos casos donde se pueda contraponer un caso negativo. En la tercera
tabla se deben encontrar casos donde la naturaleza crezca o decrezca y, utilizar la

2 Novum Organum. Libro I, Aforismo 19.
3 Novum Organum. Libro I, Aforismo 105.
4 Ibidem. Aforismo 105.
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inducciéon para estudiar y comparar cada uno de los resultados de las tablas anteriores.
De esta manera se extrapola una generalizacién que excluye los casos negativos.

Obviamente para obtener una afirmacién general consistente, en la cual queden
excluidos todos los casos negativos, deberian obtenerse tablas totalmente completas.
Razon por la cual Bacon propuso lo que llamoé “indulgencia del entendimiento” o “esbozo
de interpretaciéon” donde, sobre la base de una amplia informacién recogida en las
tres tablas, el entendimiento se aventura a formular una hipodtesis general que describa
un comportamiento o una regularidad.

8.3.- John Locke.

Fig. 8.2. John Locke

Naci6 el 29 de agosto de 1632 en Wrington (Somerset). Estudié en la Universidad de
Oxford, donde dicté clases de griego, retorica y filosofia moral desde 1661 hasta 1664.
En 1667 inicié su relacién con el politico inglés Anthony Ashley Cooper, primer conde
de Shaftesbury, de quien fue amigo, consejero y médico. Shaftesbury consiguié para
Locke algunos cargos menores en el gobierno. En 1669, en el desempeno de una de sus
funciones oficiales, Locke redacté6 una Constituciéon para los colonos de Carolina, en
Norteamérica, que nunca llegd a ser aplicada. En 1675, después de que Shaftesbury
hubiera perdido el favor de la corona, Locke se estableci6 en Francia. Regres6 a
Inglaterra en 1679, pero debido a su oposicién a la Iglesia catdlica, que contaba con el
apoyo de la monarquia inglesa en esa época, pronto tuvo que regresar al continente.
Desde 1683 hasta 1688 vivi6 en los Paises Bajos y tras la llamada Revolucion Gloriosa
de 1688 y la restauracion del protestantismo, regresé de nuevo a Inglaterra. El nuevo



rey Guillermo III de Orange lo nombré ministro de Comercio en 1696, cargo del que
dimitié en 1700 debido a una enfermedad. Falleci6 el 28 de octubre de 1704 en Oates.

El empirismo de Locke resalté la importancia de la experiencia de los sentidos en la
busqueda del conocimiento, relegando a un segundo lugar la especulaciéon intuitiva o la
deduccion. Mejoro6 la concepcién baconiana al hacer un desarrollo mas sistematico del
empirismo en su An Essay Concerning Human Understanding escrito en 1666 pero
publicado recién en 1690.

Locke consideraba que la mente de una persona en el momento del nacimiento es
como “una tabula rasa, una hoja en blanco sobre la que la experiencia imprime el cono-
cimiento’. Esa caracteristica humana hacia que todos los hombres naciesen buenos,
independientes e iguales. De esta manera, rechazd todas las teorias sobre las
concepciones innatas a la vez que sostuvo la imposibilidad de que el hombre alcance la
verdad unicamente mediante la intuicion.

Su concepcion sobre la igualdad de todos los hombres al nacer lo hizo criticar
abiertamente la teoria del derecho divino de los reyes y la naturaleza el Estado
monarquico. En sus Tratados sobre el gobierno civil (1690) sostuvo que la soberania no
reside en el Estado sino en la poblacion y que se puede admitir una determinada forma
de gobierno en tanto se respeten las leyes civiles y las naturales. Por ello, para él las
revoluciones eran un derecho, y a veces una obligacién, de los pueblos. Abogd por la
separacion de los poderes dandole mayor importancia al legislativo, sobre el ejecutivo y
el judicial. También fue un firme defensor de la libertad religiosa y partidario de la
separacion de la Iglesia del Estado.

La influencia de Locke sobre la filosofia moderna ha sido muy grande y, con su
aplicacion del analisis empirico a la ética, politica y religién, se convirtié en uno de los
filésofos mas importantes y controvertidos de todos los tiempos.

En su “Ensayo sobre el entendimiento humano”, Locke expresd sus opiniones sobre
los fundamentos del conocimiento humano y advirtié su intencién de realizar una “obra
moralmente util”. Esta obra fue concebida en pleno siglo de las luces, en una época
caracterizada por un desarrollo enorme de las ciencias naturales donde los resultados
empiricos de cientificos como Boyle, Huygens, Hooke o Newton se producian bajo el lema
de la Royal Society of London for Improving Natural Knowledge: “Nullius in verba” re-
ferida a la necesidad de obtener evidencias empiricas para el avance del conocimiento
en vez de recurrir al criterio de autoridad, usado por los escolasticos.

Locke pensaba que la filosofia tenia que participar en estos importantes avances,
dejando de lado la légica deductiva aristotélica y rechazando toda interpretacion
escolastica del mejoramiento de la ciencia. Segun él, las analogias y las relaciones entre
los contenidos del conocimiento son los elementos que permiten la elaboracién de
Instrumentos criticos capaces de eliminar los conocimientos erréneos. Desarrollé asi un
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empirismo analitico que se oponia a las teorias basadas sobre el conocimiento “a priori”
y a las concepciones puramente mecanicistas.

Precisamente, en el primer libro del “Ensayo...”, Locke insisti6 en la necesidad de
prescindir de consideraciones “a priori’ confronté las ideas de René Descartes,
afirmando que no existen conocimientos innatos y que sélo debe ser tenida en cuenta la
experiencia. En el segundo libro propuso que la sensacién (o ideas de la sensacion, las
“Impresiones hechas en nuestros sentidos por los objetos exteriores”) y la reflexion (o
1deas de la reflexion, “reflexion del espiritu sobre sus propias operaciones a partir de
1ideas de sensacion”), se fundamentan en la experiencia y en las ideas simples creadas
por medio de la percepcién inmediata derivada de las excitaciones que provienen de los
objetos.

Para Locke, las ideas eran, ante todo, signos. Kl distinguia las cualidades primarias
(resultado del caracter objetivo de las cosas, como la solidez, la forma, la extension, etc.,)
de las cualidades secundarias (resultado del caracter subjetivo, como el gusto, la belleza,
la armonia, etc.,). Los individuos tienen la capacidad de representar los objetos
mediante signos, asi como una voluntad libre para determinarlos. Para él, las ideas eran
simples o complejas. Tanto la sensacién o experiencia externa como la reflexién o
experiencia interna nos brindan, en primer lugar, ideas simples, ante las cuales el
intelecto se encuentra pasivo. Estas ideas simples son la materia prima de nuestro saber.
Pero la mente puede combinarlas, relacionarlas o agruparlas, originando ideas
complejas. En la formacién de las ideas complejas, la actividad mas importante es la
abstraccion. Mediante ella se separa una idea, o un conjunto de ideas, de las otras que la
acompanan en su existencia real. Surgen de este modo las ideas universales que
representan a muchisimas cosas particulares.

En el tercer libro se interes6 por las relaciones entre el lenguaje y el pensamiento, en
la formacion intersubjetiva del conocimiento. Las palabras remiten a ideas generales
que son evidenciadas por sustracciones sucesivas de sus particularidades circunstancia-
les. Distinguia entre las esencias nominales (que son complejas, y establecidas para
servir a la seleccion y clasificacion de las ideas) y las esencias reales (para uso de la
metafisica, inaccesibles a la razon, la cual no puede tener acceso a su conocimiento).

En el cuarto libro, se ocupé de establecer el acuerdo o desacuerdo entre dos ideas, ya
mediante la intuicion, por demostracién racional o por conocimiento sensible, afirmando
que s6lo la confrontacion practica permite despejar las dudas. Sé6lo el conocimiento que
proporcionan los sentidos puede indicar lo que de realidad hay en los objetos del mundo.
Mientras que la realidad, o parte de ella, es captada por los sentidos, la verdad es sélo
cuestion de palabras. Dada las limitaciones de la posibilidad de conocer la realidad
mediante los sentidos, es admisible usar en un discurso la nocién de cosas “probables”.
Para Locke, Dios es el resultado de una inferencia y las ensefianzas resultantes de la fe
deben estar de acuerdo con la razon. Ateismo y escepticismo estan pues muy presentes
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en Locke, como en la mayor parte de los empiristas ingleses. En resumen, la principal
idea que subyace en el Ensayo es que inicamente la sensacion permite la comprension
de la realidad y que la verdad pertenece sélo al discurso.

8.4.- David Hume.

Fig. 8.3. David Hume.

David Hume (1711 — 1776) es considerado uno de los mas grandes filosofos ingleses
y el dltimo del gran triunvirato de “empiristas britanicos”. Fue también historiador y
ensayista. Un maestro de estilo en todos los géneros, las obras filos6ficas mayores de
Hume fueron: A Treatise of Human Nature (1739 —1740), Enquiries concerning Human
Understanding (1748) y Enquiries concerning the Principies of Morals (1751). Su obra
postuma Dialogues concerning Natural Religion (1779) — tuvo enorme influencia en los
fil6sofos del siglo XVIII. Si bien muchos de los filésofos contemporaneos consideraron a
sus obras como escépticas y ateas, su influencia es evidente en la filosofia moral y en los
escritos economicos de su amigo Adam Smith. También influyé en la obra de Immanuel
Kant y en los trabajos de Jeremy Bentham. Charles Darwin tuvo a los trabajos de Hume
como influencia central, tal como lo hizo el “bulldog de Darwin”, Thomas Henry Huxley.
Las diversas direcciones que tomaron estos escritores a partir de sus lecturas de Hume
reflejan no sé6lo la riqueza de sus fuentes sino también el amplio rango de su empirismo.
Hoy en dia, los filésofos reconocen a Hume como un precursor de la ciencia cognitiva
contemporanea y también como el mas profundo exponente del naturalismo filoséfico.
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Nacido en Edinbourgh, Hume pasé su ninez en Ninewells, la modesta casa familiar
sobre el rio Whitadder en el limite de las tierras bajas cerca de Berwick. Su padre murio
justo antes de su segundo cumpleanos “dejandome con un hermano mayor y una
hermana al cuidado de nuestra madre, una mujer de singular mérito quien, si bien era
joven y bonita, se dedicé a crianza y educacién de sus hijos”s 5

Katherine Falconer Hume se dio cuenta que el joven David tenia una mente
despierta no comuin. Cuando el hermano fue a la Universidad de Edinbourgh, David,
que no habia cumplido doce afios, fue con él. En la Universidad, Hume se interesé mucho
en temas de historia y en literatura, filosofia antigua y moderna, a la vez que estudio
matematicas y ciencias naturales contemporaneas.

La familia de Hume pensaba que lo mejor para Hume era una carrera especializada
en leyes, pero él preferia la lectura de autores clasicos como Cicerén cuya obra De officiis
(Sobre el deber) se convirti6 en el sustituto de The Whole Duty of Man y del estricto
calvinismo de su familia. Proponiéndose ser un erudito y filésofo, durante tres afios
siguié un riguroso programa de lectura y reflexién hasta que le pareci6 que se abria ante
¢l una “nueva escena de pensamiento”

La intensidad en el desarrollo de su visién filoséfica precipité en él una crisis
psicologica. Creyendo que un ambito de vida mas activo podia mejorar su condicion,
Hume hizo un intento de ingresar al mundo del comercio, trabajando como empleado de
un importador de azicar de Bristol. La crisis pas6 y se mudo a Francia donde pudo vivir
frugalmente radicandose finalmente en La Fléche, una villa tranquila en Anjou mas
conocida por su colegio jesuita. En esta villa, donde Descartes y Marsene habian
estudiado un siglo atras, Hume ley6 obras de autores franceses y otros europeos,
especialmente a Nicolas de Malebranche, Dubos y Pierre Bayle y, entre 1734 y 1737,
esbozo6 su Treatise of Human Nature.

Hume regres6 a Inglaterra en 1737 para la impresion de su Treatise. Para
congraciarse con el Obispo Butlel “castr6é” su manuscrito, borrando su discusién
controversial sobre los milagros al igual que otras partes. El libro I Of the
Understanding, y el libro I1, Of the Passions, fueron publicados anénimamente en 1739.
El libro III Of Morals aparecié en 1740 al igual que un anénimo Abstract de los dos
primeros libros. Si bien se han supuesto otros candidatos para la autoria del Abstract,
(especialmente, Adam Smith), los estudiosos estan de acuerdo en que fue un trabajo de
Hume. El Abstract caracteriza una clara y sucinta visién de “un argumento simple”
referido a la causalidad y a la formacién de la creencia. El elegante sumario, presagia la
reescritura del argumento de la primera Enquiry.

5 Hume, D. (2024): “My Own life”. Hermits United. London.
1



El Treatise no fue una obra literaria sensacional y, a pesar de los cortes provocod
criticas de los fanaticos religiosos lo que, a lo largo de su vida, le adjudic6 a Hume la
reputacion de ateo y escéptico.

Volvié a Ninewells y publicé dos volimenes sobre Essays, Moral and Political en
1741 y 1742 con moderado éxito. Se presentd para ocupar el cargo de Profesos de Etica
Moral y Filosofia en 1745 pero su reputacion hizo que lo rechazaran. Seis afios después,
se postuld para la catedra de Loégica en la Universidad de Glasgow, pero también fue
rechazado. Nunca pudo ocupar un cargo docente.

Fue Secretario de su primo, el Teniente General James St. Clair y lo acompané en
misiones diplomaticas en Viena y Turin. Estando en Italia, se publicé su Philosophical
Essays concerning Human Understanding. Esta era una revision de las ideas centrales
del libro I de su Treatise y en 1751se convirtié6 en una parte de la obra An Enquiry
concerning Human Understanding como se la conoce en el presente. A esta obra le si-
guid An Enquiry concerning the Principles of Morals. Hume escribié el segundo Enquiry
que es una revision de su libro III del Treatise. En 1752 se publicé Political Discourses.

La oferta de trabajar como bibliotecario del Colegio de Abogados de Edinburgh le dio
a Hume la oportunidad de trabajar en otro proyecto: History of England que se publico
en seis voliumenes en 1754, 1756, 1759 y 1762. Su History se convirtié en un best- seller
que le dio su tan ansiada independencia econdémica. Tanto la Library como la Cambridge
University Library lo siguen registrando como “historiador”.

Pero atin como bibliotecario, Hume se las ingenid para provocar la ira de los fanaticos
religiosos. En 1754, su orden de colocar “unos libros indecentes sin valor en una
biblioteca erudita” provocé un movimiento para su despido y, en 1756, un intento para
excomulgarlo. Los consejeros de la Biblioteca cancelaron la “orden” de sus libros
ofensivos, lo que Hume consideré un insulto personal. Dado que él necesitaba los
recursos de la Biblioteca para su Historia, permanecié en el puesto, pero puso su salario
a nombre de Thomas Blacklock, un poeta ciego al que Hume estimaba y sostenia. Hume
termind su investigacion para su Historia en 1757 y rapidamente renuncié para que
Adam Ferguson pudiera hacerse cargo del trabajo.

No obstante, su renuncia a la Biblioteca del Colegio de Abogados y el éxito de su
“Historia”, el trabajo de Hume continué sujeto a controversias. En 1755, estaba listo
para publicar un volumen que incluia The Natural History of Religion y A Dissertation
on the Passions, asi como los ensayos “Sobre el suicidio” y “Sobre la inmortalidad del
alma”. Cuando el publicista Andrew Millar fue amenazado con acciones legales a través
del tedlogo William Warburton, Hume suprimi6 los ensayos considerados ofensivos,
sustituyéndolos por “Sobre la tragedia” y “Sobre la calidad del gusto” para completar
sus “Cuatro disertaciones” que finalmente fueron publicadas en 1757.
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En 1763, Hume acepté una invitaciéon de Lord Hertford, el embajador en Francia,
para trabajar como su Secretario Privado. Durante sus tres anos en Paris, Hume llegd
a ser Secretario de la Embajada y, eventualmente, a Cargo de Asuntos. También se
convirtié en el furor de los salones parisinos, disfrutando las conversaciones y compania
de Diderot, D’Alambert y d’Holbach, asi como las atenciones y afectos de los salonniéeres.
Especialmente de la Condesa de Boufflers (Al respecto diria: “Como me causaba placer
la compania de mujeres modestas, no tenia motivos para disgustarme con las
recepciones que me ofrecian”)

Hume regresé a Inglaterra en 1766 acompanado por Jean-Jacques Rousseau, quien
estaba huyendo de una persecucion en Suiza. La amistad termindé rapida y
miserablemente cuando al paranoico Rousseau se le instal6 la idea de que Hume estaba
organizando una conspiracion internacional contra él.

Después de un ano (1767-68) en Londres con Subsecretario de Estado, en agosto de
1769 Hume retorn6 a Edinburgh para quedarse. Construy6 una casa en el New Town
de Edinburgh y pasé sus afos otonales tranquilo y confortable, cenando y conversando
con amigos, de los cuales, no todos eran “estudiosos y literatos”, ya que Hume encontré
que “su compania no era inaceptable para los jévenes y los despreocupados”. Una
persona joven que encontrd que su compania era particularmente “aceptable” fue una
mujer veinteanera, atractiva, vivaz y muy inteligente — Nancy Orde, la hija del Jefe de
la Tesoreria de Escocia. Uno de los amigos de Hume la describié como “una de las mujeres
mas agradables y talentosas que he conocido”. La relacién entre ambos fue muy estrecha
y en los salones de Paris se comentd que estaban comprometidos. Antes de su muerte,
Hume anadié un codicilo a su testamento que incluia un regalo para ella de 10 Guineas
para comprar un anillo como un recuerdo de mi amistad y carifio a una persona tan
amigable y talentosa”

En sus anos finales, Hume le dedicé considerable tiempo a revisar sus obras para las
nuevas ediciones de sus Essays and Treatises que contenian su coleccion de ensayos, los
dos Enquiries, A Dissertation on the Passions, y The Natural History of Religion, pero
— sugestivamente, — no a A Treatise of Human Nature. En 1775, le agregd un
“Advertisement” a esos volumenes en el cual parece “renegar” del Treatise. Si bien él
consideraba esta nota una “respuesta completa” a sus criticos, especialmente al Dr. Reid
y a “su prejuiciado y tonto amigo, Beattie” lectores posteriores optaron
inteligentemente por desechar la admonicién de Hume de ignorar su trabajo filosofico
mas grande.

Cuando descubri6 que tenia un cancer de intestinos. Hume se preparo6 para la muerte
con el mismo animo pacifico que caracterizé su vida. Hizo los arreglos para la
publicacién péstuma de su trabajo mas controversial los “Dialogues concerning Natural
Religion” que fue impreso por su sobrino homénimo en 1779, tres anos después de la
muerte de su tio.



Al comienzo de su primer Enquiry, Hume sostuvo “que debemos cultivar la verdadera
metafisica con algun cuidado, a fin de destruir lo falso y adulterado” Pero cuando explic
lo que es la “verdadera metafisica” esto no tiene nada de metafisica. Hume impuls6 nada
menos que una reforma total de la filosofia. Una parte central de su programa es el
objetivo profundamente antimetafisico de abandonar la busqueda “a priori” de
explicaciones teoricas que, supuestamente, nos dan una vision de la naturaleza tltima
de la realidad, reemplazando estas “hipotesis que nunca se pueden hacer inteligibles” con
una investigacion empirica descriptiva que respondan a preguntas acerca de “la ciencia
de la naturaleza humana” de la unica manera en que puedan ser inteligiblemente
respondidas.

Entender como y cuando Hume repudié la metafisica, ayudara a entender mejor la
estructura de su proyecto filoséfico. La mejor manera de hacerlo es observar los trabajos
a partir de los cuales Hume desarroll6 su programa para la reforma de la Filosofia: la
Introduccion y las primeras secciones de A Treatise of Human Nature y la Secciéon I de
su primer Enquiry. El analisis de estos pasajes, no s6lo clarifica la naturaleza del
proyecto de Hume, sino que ayuda a resolver algunas cuestiones que sobre ello se
debaten en la actualidad y que incluyen:

e La relacion entre el Treatise y el primer Enquiry y siuno de ellos puede tener una
interpretacion prioritaria sobre el otro.

e La relacién entre los aspectos positivos y negativos del proyecto.

e La naturaleza y las relaciones entre su empirismo, su escepticismo y su
naturalismo.

Estas cuestiones, especialmente la dltima, han generado respuestas crecientemente
complejas entre los estudiosos de la obra de Hume.

Una tercera especie de Filosofia

En su “Introduccion” al Treatise, Hume se lamenté del “penoso estado de la Filosofia,
evidente aun para los legos, que ha dado lugar a ese prejuicio comun contra los
razonamientos metafisicos de todas las clases”. Hume intent6 corregir esta situacion. En
Enquiry concerning the Principles of Morals, dijo que iba a emplear un método muy
simple que, no obstante, provocase “una reforma en las disquisiciones morales similar a
la lograda recientemente en filosofia natural, donde hemos quitado una “fuente comiun
de ilusion y error: nuestra pasion por las hipotesis y sistemas. Para lograr el mismo
progreso en las ciencias morales deberemos rechazar cada sistema... no importa cudn
sutil e ingenioso sea, que no esté fundado en los hechos y en las observaciones”y no atender
a otros argumentos que no sean derivados de la experiencia” (EPM, 173 -175)

Al referirse a “hipétesis y sistemas” Hume pensdé en cubrir un amplio rango de
opiniones teoldgicas. Esas teorias diferian muchisimo de su propuesta para la ciencia de
la naturaleza humana, estaban demasiado afianzadas y eran demasiado influyentes, lo
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que lo llevé a presentar en su reemplazo su “nuevo escenario de ideas”. Para ello necesito
demostrar por qué debian rechazarse esas teorias.

Hume delineé su estrategia en la primera seccién de An Enquiry concerning Human
Understanding. Comenzando por definir “Filosofia moral” como “la ciencia de la
naturaleza humana” y, por lo tanto, identificando su proyecto con el del Treatise. Hume
distingui6 dos “especies” o “dos maneras diferentes” en las cuales puede ser tratada la
filosofia moral. La primera especie de filosofia considera a los humanos como criaturas
activas, guiadas por deseos y sensaciones e “influenciadas por el gusto y sentimiento”
buscando algunas cosas y evitando otras de acuerdo con la percepcion de sus valores.
Dado que consideran que la virtud es el bien mas valioso que los humanos pueden
perseguir, estos filésofos intentan “excitar y regular los sentimientos” a fin de “inclinar
nuestros corazones hacia el amor a la probidad y al verdadero honor”. Ellos pintan una
imagen halagiiena de la naturaleza humana, facil de entender y atin mas facil de
aceptar. Lo que ellos dicen es tan util y agradable que la gente comun esta prontamente
dispuesta a aceptar sus opiniones. Estas especies de filosofias son facilmente
reconocibles como una caracterizacion genérica de las posiciones que sustentaban
Shaftesbury y Francis Hutcheson, contemporaneos de Hume.

En agudo contraste, la segunda especie de filosofia busca mas formar el
entendimiento que cultivar las maneras. Estos filosofos consideran a los hombres como
criaturas razonables mas que activas y estudian la naturaleza humana “para encontrar
aquellos principios que regulan el entendimiento, excitan los sentimientos y hacen
aprobar o rechazar cualquier accién, objeto o conducta”. Ellos buscan descubrir las
verdades ocultas que “fijaran, mas alla de las controversias, los fundamentos de la moral,
el razonamiento y la critica”. Al enmarcar esas teorias, van de los casos particulares a
principios generales y contintian “empujando sus investigaciones hacia principios mas
gene- rales” hasta arribar a “aquellos principios originales fundamentales mediante los
cuales en cada ciencia debe estar vinculada toda la curiosidad humana.” (EHU 6)6. Este
enfoque no sélo glorifica la razon, sino que también apela a ella en su énfasis en la
especulacion enrarecida y la argumentacion abstracta.

Hume tuvo en claro que “la humanidad en general” preferira siempre la “filosofia
facil y obvia” — su primera especie — a la segunda especie, precisa y abstrusa. Si hacen
esto sin culpar o despreciar a la segunda, quiza no habria dafno. Pero repitiendo casi al
pie de la letra lo expresado en la Introduccién al Treatise, Hume not6 que el tema es, a
menudo, llevado mas lejos: atin hacia el absoluto rechazo de todos los razonamientos
profundos, o lo que comiinmente se llama metafisica. (EHU 9)

Sin embargo, la hostilidad hacia la metafisica no es completamente injustificada. No
es meramente oscura, es también “la inevitable fuente de incertidumbre y error”. Esto

6 EHU es la forma abreviada de An Enquiry concerning Human Understanding.
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es “la mas justa y plausible objecién a una parte considerable de la metafisica: que no
es propiamente una ciencia” (EHU 11)

La metafisica no sélo se permite especulaciones que van mas alla de los limites de
los sentidos y de esa manera pierde su pretension de ser una ciencia, sino que también
ayuda e instiga la construcciéon de cortinas de humo como cubiertas para las
“supersticiones populares”. Dado que estas macanas no se degradan por si solas, los
filésofos deberian percibir la necesidad de llevar la guerra a los secretos mas reconditos
del enemigo”. Y la tnica manera de rechazar convincentemente las “cuestiones
abstrusas” de la metafisica tradicional es la de “investigar seriamente el entendimiento
humano y mostrar, a partir de un analisis exacto de sus potencias y su capacidad, que
de ninguna manera es adecuado para tales temas remotos y abstrusos ... Debemos
cultivar la verdadera metafisica con algin cuidado, para destruir la falsa y la

adulterada” (EHU 12)

De esta manera, una parte prominente del enfoque de Hume para descubrir “la
competencia propia de la razon humana” es esencialmente negativa y critica. La Unica
manera de sacarse de encima a los metafisicos especulativos y sus seguidores religiosos
es la de confrontar con ellos, lo que demanda que a veces se deba confrontar con
argumentos dificultosos y muy abstractos.

La exactitud y el razonamiento son los Unicos remedios amplios, adecuados para
todas las personas y para todas las disposiciones y son por si solos capaces de subvertir
la filosofia abstrusa y la jerga metafisica, la que mezclada con supersticiones populares
resulta de una manera impenetrable para los que razonan descuidadamente y dan la
apariencia de ciencia y sabiduria (EHU 12-3)

Pero, “mas alla de esta ventaja de rechazar esta incierta y desagradable parte del
aprendizaje”, adoptar un “razonamiento preciso y justo” no es una actividad negativa.
“hay muchas ventajas positivas que resultan de un examen preciso de las potencias y
facultades de la naturaleza humana” (EHU 13)

Hume propuso reemplazar las “ciencias etéreas” de los metafisicos por una
“delineacion descriptiva de las partes y potencias de la mente”. La metafisica tradicional
se equivoco al intentar especular sobre los “principios originales fundamentales” que
gobiernan la naturaleza humana ya quen al hacerlo, fueron mas alla de lo que podia tener
contenido cognitivo legitimo. Esto explica por qué sus “hipodtesis y sistemas” no eran
propiamente ciencias.

Hume se refirié al mismo tema en la Introduccién al Treatise: “toda hipodtesis, que
pretende descubrir las cualidades originales tltimas de la naturaleza humana debe ser
rechazada por pretenciosa y quimérica”. Una vez que vemos la “imposibilidad de
explicar los principios originales fundamentales” podemos rechazar a las teorias que
pretenden proveerlos. Y una vez que lo hacemos, podemos tener claro la via apropiada
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para estudiar la naturaleza humana: La esencia de la mente, al sernos igual desconocida
que la de los cuerpos externos, hace que sea igualmente imposible formarse alguna
nocién de sus potencias y cualidades que no sea a partir de experimentos cuidadosos y
exactos y de la observacion de efectos particulares que resultan de situaciones y
circunstancias diferentes”. De este modo, el Treatise recomienda el repudio a la
metafisica y pergefa un programa positivista donde “la tinica y sélida fundamentacion”
para la ciencia de la naturaleza humana “debe yacer sobre la experiencia y la
observacion” (T, xvi- xvii).”

En el Enquiry, al explicar en detalle el mismo programa positivista, Hume llama,
inicialmente, a su proyecto “verdadera Metafisica” para marcar el contraste con la “falsa
Metafisica” que habia rechazado. Pero al explicar lo que es la “verdadera Metafisica”
ella no tiene nada de metafisica. Es unaindagaciéon empirica, no un desarrollo “a priori”
y como tal, es una alternativa genuina a las especulaciones vacias de contenido de los
filosofos previos. Los términos preferidos para su proyecto: “geografia mental” y
“anatomia de la mente” caracterizan mejor la manera en que él concibe su antimetafisica
descriptiva como alternativa a las formas tradicionales de teorizar sobre la naturaleza
hu- mana.

De esta manera, el programa para reformar la filosofia que Hume expone tiene dos
aspectos relacionados: la eliminacion de la metafisica y el establecimiento de una ciencia
de la naturaleza humana empirica experimental. El cambi6 el enfoque tradicional de la
indagatoria, la busqueda de los “principios originales fundamentales”, para
concentrarse en describir aquellos “principios” que, en los hechos, gobiernan la
naturaleza humana. Hace esto debido a que la afirmacién de haber encontrado los
“principios origina- les fundamentales” no es falsa sino incoherente ya que va mas alla
de algo que pueda experimentarse.

Esta combinacién de objetivos negativos y positivos es una caracteristica distintiva
del estilo particular del empirismo de Hume y la estrategia que él concibié para lograr
esos objetivos es reveladora de su genio filosofico. Para Hume, todos los materiales del
pensamiento — las percepciones — derivan o de las sensaciones (sentimientos hacia el
exterior) o de la reflexion (sentimiento hacia el interior) (EHU, 19). Dividié a la
percepcion en dos categorias que se distinguen por sus diferentes grados de fuerza y
vivacidad. Nuestras percepciones “mas débiles”, las ideas son, en ultima instancia,
derivadas de nuestras impresiones mas vividas (EHU, Seccion II; T, 11. 1 — 2)

Tanto en el Treatise como en la Enquiry, Hume comienza con un detalle sobre
1mpresiones e ideas debido a que consideraba que todas las cuestiones de contenido
filoséfico pleno pueden ser planteadas y respondidas en esos términos. Tratar de ir mds
alla de las percepciones, como lo hace la metafisica, inevitablemente implica ir mds

7T : forma abreviada de Treatise.



alla de cualquier cosa que pueda tener contenido cognitivo. Por lo que no sorprende que
las “hipétesis” que pretender darnos los “principios originales fundamentales” que
constituyen la metafisica tradicional, resulten ser incoherentes.

Si bien en la imaginacién es comin permutar y combinar ideas para formar ideas
complejas de cosas que no se han experimentado, Hume fue categoérico al sostener que
la potencia creativa del hombre no se extiende mas alla que de los “materiales que nos
permiten nuestros sentidos y experiencia.” Las ideas complejas estan compuestas de
ideas simples que son copias apenas perceptibles de las impresiones simples y de las que
en ultima instancia derivan y que se corresponden con esas impresiones a las que
exactamente se parecen”. Hume ofrece esta “proposiciéon general” como su “primer
principio... en la ciencia de la naturaleza humana” (T. 7). Usualmente llamada “el
Principio de Copia” el estilo distintivo de empirismo de Hume se suele identificar con su
dedicacion a ese empirismo.

Hume presenta el Principio de Copia como una tesis empirica. Enfatiza este punto
ofreciendo “un fenémeno contradictorio” (T, 5-6, EHU 20-21) — la infame pérdida de un
tono del azul — como un contraejemplo empirico del Principio de Copia. Hume pide que
se considere “a una persona que ha disfrutado de la vision durante treinta anos y que
esta perfectamente bien familiarizado con colores de toda clase, exceptuando un
particular tono de azul...(T.6). Entonces:

“Si se colocan delante de él todos los diferentes tonos de tal color, excepto ese tono
particular, de manera que el tono descienda gradualmente desde el mas oscuro hasta el
mas claro, sera evidente que donde ese tono falta, él va a percibir la falta y que su
sensibilidad le permitira discernir que hay una mayor distancia entre los tonos
consecutivos que en otros casos. Ahora cabe preguntarse si es posible que él pueda suplir
esta carencia mediante su propia imaginacion y hacerse una idea de ese tono particular,
aunque sus sentidos nunca se lo hayan transmitido. Creo que hay pocos casos en que él
pueda hacerlo, y esto podria servir como prueba de que las ideas simples no siempre
derivan de las impresiones, aunque la instancia es tan particular y singular que apenas
vale nuestra observaciéon y por ello sélo no amerita que alteremos nuestra maxima
general.” (T, 6)

Los criticos de Hume objetaron que, al ofrecer este contraejemplo, él inconscientente
destruyoé la generalidad de su Principio de Copia, tan necesario para él en cuanto los usos
que él lo empled o que su desdenosa actitud hacia el contraejemplo reflejaba una falsa
buena voluntad para aplicar el Principio de Copia en forma arbitraria, mientras que
pretendia que realmente el Principio poseia la generalidad que su uso requeria.

En concepto de “definiciéon” segin Hume
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Si bien el empirismo de Hume se identifica usualmente con el Principio de Copia, su
concepto de definicion es realmente el elemento mas distintivo e innovador de su
sistema.

Tal como lo indica su diagnoéstico de la metafisica tradicional, Hume creia que “el
principal obstaculo ... para nuestra mejora en las ciencias metafisicas o morales es la
oscuridad de las ideas y la ambigiiedad de los términos”. (EHU 61). No obstante, Hume
sostuvo que las definiciones convencionales — definiendo términos en funcién de otros
términos — replican las confusiones filoso6ficas al sustituir el original por un sinénimo
lo que no puede quebrar una estrecha definicion circular. Determinar el contenido
cognitivo de una idea o de un término requiere de algo mas.

Para obtener progreso, necesitamos “pasar de las palabras al verdadero y real tema
de la controversia” (EHU 80) — las ideas involucradas. Hume crey6 haber encontrado
un mecanismo que permite hacerlo — su idea de “definicién” la cual él promocioné con
“un nuevo microscopio o especie de 6ptica” (EHU 62) prediciendo que esto producira un
dramatico resultado en las ciencias morales como el producido en la filosofia natural.

Este concepto de definicién es una herramienta para determinar con precisiéon el con-
tenido cognitivo de las palabras y las ideas. Hume us6 una serie de pruebas simples
para determinar el contenido cognitivo. “Comience con un término. Pregunte cual es la
idea anexada a él. Si no hay tal idea, entonces el término carece de contenido cognitivo,
sin importar cuan prominente figure en la filosofia o en la teologia. Si hay una idea
anexada a él, y ella es compleja, dividala en las ideas mas simples que la componen.
Luego, a partir de esas ideas simples, reconstruya sus impresiones originales. Esas
1mpresiones son todas fuertes y sensibles y no admiten ambigiiedades. No sélo iluminan

por si mismos, sino que arrojan luz sobre sus correspondientes ideas que yacen en la
oscuridad” (EHU, 62).

Si en algin punto el proceso falla, la idea en cuestion carece de conocimiento
cognitivo. Pero si se lleva a cabo exitosamente, la teoria brinda una “definicién justa” —
una descripcion precisa de la idea o el término problematico. De modo que, cuando
sospechamos que “un término filoséfico se emplea sin ningan significado o idea (lo que
es muy frecuente), sélo tenemos que inquirir /de qué impresion deriva tal supuesta idea?
Y si es imposible asignarle alguna, esto servira para confirmar nuestras sospechas.
“Exponiendo las ideas a una luz tan clara, podemos razonablemente esperar remover
todas las disputas que puedan surgir en lo relativo a sus naturalezas y realidad” (EHU,
22, Abstract, T. 648-9).

El Principio de Copia da razon a los origenes de las ideas. Pero las ideas estan
también conectadas regularmente. Tal como Hume puntualiza en el “Abstract” de su
Treatise, hay una unién o un vinculo entre las ideas particulares, “las que causan que



la mente las asocie muy frecuentemente y hace que una, de acuerdo con su apariencia,
introduzca a la otra” (T, 662)

Una ciencia de la naturaleza humana deberia tomar en cuenta esas conexiones. De
otro modo, se caeria en un atomismo eidético — un conjunto discreto de ideas
independientes unificadas como el contenido de una mente particular. Ese atomismo
eidético es la fuente primaria de las “hipoétesis filoséficas” que Hume se propuso
eliminar.

Hume sostuvo que “si bien es demasiado obvio como para escapar a la observacién
que las ideas estan conectadas entre si, no encuentro algtin filésofo que haya intentado
enumerar o catalogar todos los principios de la asociacion” (EHU, 24). Su presentacion
de esos “principios de asociacion” es otra caracteristica distintiva del empirismo, tan
distintiva que en el Abstract el advierte que es su contribucién mas original “Si alguna
cosa puede habilitar al autor a tan glorioso nombre como el de inventor, ese es el uso
que hace del principio de la asociacion de ideas” (T, 661- 662).

Los principios requeridos para conectar nuestras ideas no son tedricos ni racionales,
son operaciones naturales de la mente que el hombre experimenta mediante una
“sensacion interna”. Hume identifica “tres principios de conexién” o asociacion:
semejanza, contigiiidad y causalidad. De estos tres, la causalidad es el principio mas
fuerte:

“No hay relacion que produzca una conexién mas fuerte en la imaginacion y que hace
que una idea recuerde mas rapidamente a otra que la relacion de causa y efecto entre
sus objetos” (T, 11)

Ademas, la causalidad es el Ginico principio asociativo que nos lleva “mas alla de la
evidencia de nuestra memoria y sentidos”. Establece un vinculo o conexién entre
experiencias pasadas y presentes con eventos que predecimos o explicamos, de modo que
todos los razonamientos concernientes a los hechos parecen estar fundados en la
relacién entre causa y efecto. La causalidad es también el menos entendido de los
principios de asociacion” (T, 11)

Hume sugirié que, para la ciencia de la naturaleza humana, su identificacion de los
principios de asociacién es el equivalente a lo que fue, para el mundo fisico, el
descubrimiento de Newton de la gravitaciéon y que al igual que la ley del cuadrado
inverso, los principios asociativos son “originales”. Tratar de explicarlos mas alla de sus
limites lleva, ilegitimamente, mas alla de los limites de la experiencia a quien lo hace:

El Universo de la imaginacion

141



(Qué es esa cosa que llamamos

Hume creyd que la ciencia de la naturaleza humana sélo puede ser inteligiblemente
y exitosamente desarrollada en términos de los “principios originales” que habia
1dentificado: impresiones y mecanismos asociativos. Pero por mas variadas que sean las
1m- presiones y asociaciones, en el universo de la imaginacién no se poseen mas ideas
que las que mediante las impresiones se han producido.

“La creencia o asentimiento que acompana siempre a la memoria y los sentidos no es
sino la vivacidad de las percepciones que estan presentes y que esto sélo los distingue
de la imaginacion. La creencia consiste en este caso en sentir una impresiéon inmediata
de los sentidos o una repeticiéon de esta impresiéon en la memoria. La fuerza y la
vivacidad de la percepcion son tan sélo las que constituyen el primer acto del juicio y
proporcionan el fundamento del razonamiento que construimos sobre él cuando
establecemos la relacién de causa y efecto”. (T, 86).

En el Tomo I, de “El entendimiento” Hume afirma que: “De estas impresiones o ideas
de la memoria formamos una especie de sistema que comprende todo lo que recordamos
haber estado presente, ya sea la percepcion interna o a los sentidos, y cada término de
este sistema unido a la impresién presente es lo que llamamos realidad.” (T, 108). De
manera que, si bien las impresiones no son, estrictamente hablando, susceptibles de
verdad o falsedad, el caracter sistematico del “universo de la imaginacién” suministra un
medio para aceptar o rechazar impresiones. El estandar, toscamente, es la coherencia:

Las impresiones, al igual que las pasiones, placeres y dolores, son “existencias
originales” que “surgen en el alma, originariamente por causas desconocidas” (T, 7).
Nuestras ideas pueden representar algo mas alla de ellas mismas, ellas representan las
1mpresiones que las causan, a las cuales las copian. Asi, son susceptibles de falsedad o
verdad.

Sin embargo, las impresiones son corregibles, y pueden ser medidas por un patrén.
Hay una distincién entre corregibilidad de una percepcion y el ser una representacion
de algo externo a ella.”

El proyecto de Hume involucra, claramente, tanto una fase negativa como una fase
positiva o constructiva de desarrollar una ciencia descriptiva, empirica, de la naturaleza
humana. Los dos aspectos de su proyecto se unen mediante el dispositivo que él emplea
para desarrollar cada fase — su concepto de definicién como una manera de determinar
con exactitud en contenido cognitivo o la falta del mismo.

El empiricismo de Hume queda definido por su tratamiento de las ciencias de la
naturaleza humana como una investigacién empirica, enraizada en la experiencia y en
la observacion y su naturalismo esta también estrechamente vinculado a la concepcion
de su proyecto como una investigacion empirica, a su limitacién a investigar “principios
originales” y su rechazo a todo intento de descubrir “cualidades originales primordiales”
en el estudio de la naturaleza humana.



El escepticismo de Hume tiene dos aspectos: el primero es un escepticismo sobre la
factibilidad de teorias metafisicas, o alguna “hipdtesis o sistema” que intente ir mas alla
de la experiencia o la observacion. (Esta clase de escepticismo sobre ciertas maneras de
hacer filosofia no debe confundirse con el escepticismo filoséfico). El segundo aspecto de
su escepticismo es el que Hume llama “escepticismo mitigado o moderado”, que hoy en
dia podriamos llamar mas naturalmente “falibilidad”: que consiste en el reconocimiento
de nuestras limitaciones cognitivas y la propensién a incurrir en errores cognitivos asi
como el mandato de limitar la investigacion “a tales temas que mejor se adapten a los
estrechos limites de entendimiento humano” (EHU, 162) mediante el cual él quiere
referirse a aquellos a los cuales les podemos dar un claro contenido cognitivo, los que
encajan muy bien con los otros aspectos de su programa.

Mas adelante, Hume escribié: “La causalidad es no sélo la relacién asociativa mas
fuerte, sino que es también la mas importante ya que “con sélo esa relaciéon podemos ir
mas alla de nuestra memoria y de nuestros sentidos”. De modo que, la causalidad es
la base de todos nuestros razonamientos concernientes a la realidad y “en nuestros
razonamientos ... se supone constantemente que hay una conexién entre el hecho
presente y aquel del cual se infiere” (EHU, 26 -7).

Para especificar la naturaleza de tal “conexiéon” y como se establece, Hume procede
primero negativamente mostrando que las inferencias causales no se deben a la razon o
a alguna operacion del entendimiento. El razonar concierne o a relaciones de ideas o a
hechos reales y las relaciones entre ideas no aseguran la obtencién de una relacién
causal. Los efectos son eventos diferentes de sus causas: siempre podemos concebir que
uno de tales eventos ocurre y el otro no. De modo que el razonamiento causal no puede
ser un razonamiento a priori.

Las causas y los efectos se descubren, no por la razén sino por la experiencia, cuando
se encuentra que tales objetos particulares estan continuamente vinculados entre si.

Aun después de tener experiencia en conexiones causales, las conclusiones de esas
experiencias no estan basadas sobre ningiin razonamiento o sobre algin otro proceso
del entendimiento. Ellas estan basadas sobre pasadas experiencias en casos similares
sin las cuales no podriamos en absoluto extraer conclusiones.

La causalidad y la Inferencia Inductiva: La Fase Positiva

La fase positiva de la conexién causal se da a través de la inferencia inductiva. Las
personas comunes, los infantes, incluso los animales — "mejoramos por la experiencia"
formando las expectativas causales y refinandolos en la luz de experiencia

Cuando examinamos la experiencia para tratar de entender como se producen
realmente las expectativas, descubrimos que ellas surgen después de que hayamos
experimentado "la conjuncién constante de dos objetos;" s6lo entonces "esperamos el uno
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a partir de la aparicion del otro" Pero cuando "la repeticion de cualquier acto u operacion
particular produce una propensién para renovar el mismo acto u operacién decimos que
esta propension es el efecto de la Costumbre” (EHU, 43).

De modo que el proceso que produce nuestras expectativas causales es, en si mismo
causal. La costumbre o el habito "determina a la mente ... a suponer al futuro conforme
al pasado."

Cuando esperamos que dos eventos estén relacionados causalmente, nuestra
1mpresion es que entre ellos hay una conjuncién particular, pero jesa conjuncion es una
conexion necesaria? Hume desarrolld los requisitos que debe cumplir una conexién
necesaria y que son los componentes esenciales de la idea de causalidad.

,Coémo puede la mera repeticion de conjunciones producir una conexion? Segun
Hume, “después de una repeticiéon de instancias similares, la mente es llevada por el
habito a esperar que ante la aparicion de un evento a se produzca su acompanante y
creer que eso ocurrira”’. Sentimos esa transicidén como una impresion de reflexion, o
sensacion interna, y este sentimiento de determinacion es “el sentimiento o impresion
del cual nos formamos la idea o poder de la conexién necesaria. No hay otra cosa en este
caso’ (EHU, 75)

Sibien la sensaciéon interna es la fuente de nuestra idea de conexidn, esta experiencia
no ocurriria si no hubiésemos tenido las impresiones de las sensaciones — las
1mpresiones externas — de la situacidon corriente, junto con los antecedentes de las
memorias de nuestras impresiones pasadas de instancias relevantes similares.

Hume acumula todas las impresiones relevantes no en una sino en dos definiciones
de causa. La relacién — o la falta de relacién — entre estas definiciones ha sido un tema
de considerables controversias. No obstante, si seguimos sus concepciones de definicién,
la primera que establece que la causa es “un objeto seguido por otro y donde todos los
objetos similares al primero estan seguidos por objetos similares al segundo” (EHU, 76)
toma en cuenta a todas las impresiones externas involucradas en el caso. Su segunda
definicién establece que la causa es “un objeto, seguido por otro, y cuya apariencia
conduce siempre el pensamiento a tal otro” (EHU, 77). Esta definicién captura la
sensacion interna — el sentimiento de determinacién — involucrada. En la opinion de
Hume, ambas son definiciones, pero la definicién adecuada de causa que él afirma
proveer esta expresada solamente por la conjunciéon de las dos: sélo juntas, las dos
definiciones pueden capturar todas las impresiones relevantes involucradas.

La concepcién de causalidad de Hume provee un paradigma de la forma en que él
concibe como debe hacerse la filosofia. El va mas alla y aplica su método a otros espinosos
problemas tradicionales de filosofia y teologia, libertad y necesidad, milagros, designios.
En cada caso, es que el razonamiento y los argumentos a priori no nos llevan a ninguna
parte; “es solo la experiencia la que nos ensena la naturaleza y los limites de causa y
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efecto y nos permite inferir la existencia de un objeto de otro. Tal es el fundamento del
razonamiento moral el que forma la mayor parte del conocimiento humano y es la fuente
de toda accién y conducta humana” (EHU, 164). Dado que todos tenemos experiencia
limitada, nuestras conclusiones deberian ser siempre tentativas, modestas, reservadas,
cautas. Esta posicién conservadora y falible, que Hume llama “escepticismo mitigado” es
la actitud epistémica propia para toda persona “sensible a toda endeblez extrana del
entendimiento humano” (EHU, 161).
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IX.— EL CIRCULO DE VIENA.

9.1.- Introduccion.

Fig. 9.1. Ernst Mach

Se suele afirmar que la filosofia de la
ciencia surge como disciplina con
especificidad propia, profesionalizandose, en
el periodo entre las dos guerras mundiales,
a partir de la conformacion, de lo que, a
partir de 1929 pasaria a denominarse
oficialmente  Circulo de Viena. Las
concepciones filosoficas del Circulo de Viena
se fueron consolidando con la llegada a los
Estados Unidos de los principales
exponentes centroeuropeos de esa
especialidad.

Aln anos antes de la Primera Guerra

Mundial, un grupo de jovenes, la mayoria de los cuales habia estudiado Fisica,

Matematica o Ciencias Sociales, se reunian en un café de Viena para discutir sobre

cuestiones de filosofia de la ciencia inspirados por el positivismo de Ernst Mach (1838
—1916). Entre estos jovenes se encontraban: el filésofo Moritz Schlick (1882 — 1936)—a
quien se considera “fundador” del grupo — Philipp Frank (1884 — 1966), graduado en
Fisica, Hans Hahn (1879 — 1934), matematico, y el socidlogo y economista Otto Neurath

(1882 — 1945).
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Fig. 9.2. M. Schlick Ph. Frank
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H. Hahn 0. Neurath

En 1924, y a sugerencia de Herbert Feigl (1902 — 1988, fisico y fil6sofo y asistente de
Schlick), se cre6 un grupo de debate que se reunia los viernes por la noche. Este grupo,

cuyas propuestas filosoficas fueron bautizadas como positivismo o neopositivismo logico,

formaron la base de lo que después se llamé “el Circulo de Viena” que, con el tiempo,

alcanzaria el reconocimiento internacional. Durante un lustro, las actividades del

Circulo se redujeron a reuniones privadas a las cuales se fueron agregando otros
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estudiosos interesados en diversos aspectos de la filosofia de la ciencia. Entre ellos
pueden mencionarse a Rudolf Carnap, fisico y filésofo, Victor Kraft 1880 — 1975) y
Fiedrich Waismann (1896 — 1959) En 1929, los integrantes del Circulo comenzaron a
publicar una serie de monografias y a colaborar con la Sociedad Berlinesa de Filosofia
Empirica — entre cuyos miembros se contaban Hans Reichenbach y Carl Gustav Hempel
— y en la realizacién de conferencias internacionales. Ese mismo afo, bajo la direccién
de Carnap y Reichenbach, comenzé a publicarse la revista Erkenntnis (Conocimiento)
que reemplazé a la tradicional Annalen der Philosophie. A lo largo de una década,
Erkenntnis se caracteriz6 por una produccion cientifica realmente notoria.

Fig. 9.3. V. Kraft F. Waismann R. Carnap.

El programa de los neopositivistas profundizaba en temas tan diversos como la
psicologia, el andlisis 16gico (siguiendo la filosofia de Gottlob Frege, las primeras
concepciones de Ludwig Wittgenstein, las concepciones de Alfred North Whitehead y
otros), la metodologia de las ciencias empiricas (basada en las ideas de Bernhard
Riemann, Albert Einstein, etc.,) o la sociologia positivista (con influencias que iban
desde Epicuro y Jeremy Bentham, hasta John Stuart Mill y Kart Marx). El programa
neopositivista se caracterizo por el uso del andlisis logico como método de validacion de
los resultados experimentales y por un rechazo frontal a las concepciones metafisicas y
teologicas.

9.2.- Antecedentes historicos.

El 15 y el 16 de septiembre de 1929, la Asociacion Ernst Mach y la Sociedad de Filo-
sofia Empirica de Berlin, organizaron, en Praga, un Congreso sobre Epistemologia de
las ciencias exactas en conjunto con el Congreso de la Sociedad Fisica Alemana y la
Asociacion Matematica Alemana. Ademas de cuestiones especiales se discutieron
también cuestiones de principios. En este congreso, se tom6 la decisién de publicar un
escrito exponiendo las ideas rectoras del Circulo de Viena.
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El documento mediante el cual el Circulo de Viena ingresé a la vida publica se titulé:
Wissenschaftliche Weltauffassung. Der Wiener Kreis (La concepcion cientifica del
mundo, el Circulo de Viena). Debido a ese titulo se identifica al Circulo como “la
concepcién cientifica del mundo”.

Las circunstancias y motivos de la redaccion de dicho texto se explican en el prefacio,
explicitando que el objetivo principal es “difundir los conocimientos de las ciencias
exactas’. El documento fundacional fue redactado por Klaus Mahn, Otto Neurath,
Rudolf Carnap, en nombre de la Asociacion Ernst Mach, fundada en 1928, a iniciativa
de la Unidn de librepensadores de Austria y por miembros de otros circulos cercanos. Sin
embargo, el texto mismo, no lleva firma, aun cuando se sabe que fue el resultado de una
labor colectiva de la que participaron otros miembros del Circulo, ademas de los autores
arriba mencionados. Otto Neurath fue quien propuso la denominacion “Wiener Kreis”,
mientras que Carnap y Hahn se encargaron de editar el texto.

El Circulo de Viena constituia un grupo informal, cuyos miembros provenian de las
mas diversas especialidades con las légicas diferencias y variedad de matices, por lo que
el documento, no puede considerarse un texto filos6fico en sentido estricto. El objetivo
que perseguia era, mas bien, transmitir las lineas fundamentales de una concepcion
cientifica del mundo a un publico mas amplio, no especializado. Por ello, su texto
fundacional se asemeja mas en su estilo y estructura a los manifiestos de las
vanguardias plasticas y literarias, tan habituales en la primera mitad del siglo XX.

Es historicamente comprensible que Viena fuera un suelo especialmente apropiado
para la afirmaciéon de una ciencia despojada de toda metafisica y de toda concepcién
teologizante. En la segunda mitad del siglo XIX, el liberalismo fue la corriente politica
largamente dominante. Su mundo de ideas emanaba de la Ilustracién, del empirismo,
del utilitarismo y del movimiento de libre comercio de Inglaterra. En el movimiento
liberal vienés, académicos de renombre mundial — como Theodor Gomperz, Friedrich
Jodl y otros —cultivaban un espiritu antimetafisico. Gracias a este espiritu de
ilustracién, Viena estuvo a la vanguardia en la educacién popular orientada
cientificamente. Con la colaboracién de Victor Adler y Friedrich Jodl, se fundé6 la
Asociacion pro-educacion popular. El conocido historiador Ludo Hartmann, de notoria
actitud antimetafisica y con una concepcion materialista de la historia instituyo6 los
“Cursos universitarios populares” y la “Casa del pueblo”. El mismo espiritu inspiré
también al movimiento de la “Escuela Libre” que fuera precursor de la reforma escolar
austriaca de principios del siglo XX.

En esa atmosfera liberal vivio Ernst Mach (nacido en 1838), que estuvo en Viena
como estudiante y luego como Privatdozent (1861 — 64). En 1895, la Universidad de
Viena creé para €l la catedra de Filosofia de las Ciencias inductivas. A través de ella, se
dedico especialmente a purificar de pensamientos metafisicos las ciencias empiricas —
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en primer lugar, la Fisica. La catedra de Mach fue ocupada mas tarde (1902-1906) por
Ludwig Boltzmann.

La influencia de los fisicos Mach y Boltzmann en la catedra de Filosofia de las cien-
cias inductivas, se tradujo en un vivo interés en los problemas logicos y epistemoldgicos
relacionados con los fundamentos de la Fisica. Estos problemas de fundamentos
condujeron también a una renovaciéon de la Loégica. Particularmente a través de los
trabajos de Franz Brentano quien, a pesar de ser sacerdote catolico, fue dejando de lado
la Loégica escolastica, la concepcion kantiana y a los filésofos idealistas, para encarar
una fundamentacion rigurosa de esa disciplina.

En la Sociedad Filoséfica de la Universidad de Viena, bajo la direccién de Alois
Hofler, tuvieron lugar muchas discusiones sobre los fundamentos de la Fisica y sus
problemas epistemologicos y logicos afines. La Sociedad Filosofica publicé los
Vorredenund Einleitungen zu klassischen Werkender Mechanik (Prefacios e
Introducciones alas obras clasicas de la Mecanica), asi como algunos escritos de Bernard
Bolzano (editados por Hofler y Hahn, 1914 y 1921).

Algunos socidlogos vieneses compartieron su rechazo a la metafisica, entre ellos,
Rudolf Goldscheid. También en el ambito de la economia politica se desarrollé un método
estrictamente cientifico para la teoria de la utilidad marginal (Carl Menger, 1871); este
método eché raices en Inglaterra, Francia y Escandinavia. En Viena también se cultivo
y extendid con especial énfasis la teoria marxista (gracias a los trabajos de Otto Bauer,
Rudolf Hilferding, Max Adler y otros).

Con el cambio de siglo, estas influencias multilaterales tuvieron como consecuencia
que un numero cada vez mayor de personas discutiera frecuente y sostenidamente
problemas mas generales en estrecha conexion con las ciencias empiricas. Se traté sobre
todo de problemas epistemoldégicos y metodoldgicos de la Fisica, entre ellos, el
convencionalismo de Henri Poincaré, la concepcion de Pierre Duhem sobre el objetivo y
la estructura de las teorias fisicas (su traductor fue el vienés Friedrich Adler, seguidor
de Mach, en esa época Privatdozent de Fisica en Ziirich). También se discutieron, entre
otras, cuestiones acerca de los fundamentos de las matematicas, problemas de
axiomatica, de logistica y similares. Las principales tematicas y sus expositores mas
relevantes fueron los siguientes:

1. Positivismo y empirismo: David Hume, la Ilustraciéon, Auguste Comte, John
Stuart Mill, Richard Avenarius, Ernst Mach.

2. Fundamentos, objetivos y métodos de la ciencia empirica (hip6tesis en Fisica,
Geometria, etc.): Hermann von Helmholtz, Bernhard Riemann, Ernst Mach, Henri
Poincaré, Pierre Duhem, Ludwig Boltzmann, Albert Einstein.



3. Logistica y su aplicacion a la realidad: Gottfried Leibniz, Giuseppe Peano, Gottlob
Frege, Ernst Schroder, Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, Ludwig
Wittgenstein.

4. Axiomatica: Moritz Pasch, Giuseppe Peano, Vailati, Pieri, Hilbert.

5. Hedonismo y Sociologia positivista: Epicuro, David Hume, Jeremy Bentham, John
Stuart Mill, Auguste Comte, Ludwig Feuerbach, Karl Marx, Herbert Spencer, Franz
Carl Muller-Lyer, Joseph Popper-Lynkeus, Carl Menger (padre).

9.3.- La concepcion cientifica del mundo.

La concepcién cientifica del mundo no se caracterizé tanto por sus tesis propias, sino
mas bien por su posicién basica, sus puntos de vista y la direccion que debe tomar la
investigacion. Tuvo como objetivo principal el establecimiento de una ciencia unificada.
Para ello se propuso aunar y armonizar los logros de los investigadores individuales en
los distintos ambitos de la ciencia. Para concretar esa aspiracién puso el énfasis en el
trabajo colectivo, en la acentuaciéon de lo aprehensible intersubjetivamente, en la

busqueda de un “simbolismo liberado de la escoria de los lenguajes histéricamente
dados”.

Valoré sobremanera la limpieza y la claridad de los conceptos. Considerd que todo lo
experimentable forma una red complicada no siempre aprehensible en su totalidad, sino
que a menudo s6lo es comprensible por partes pero que “todo es accesible al hombre y el
hombre es la medida de todas las cosas”. Para la concepcion cientifica del mundo no
habia enigmas insolubles: Sostenian que la clarificacion de los problemas filoséficos
tradicionales conduce, en parte, a desenmascararlos como pseudo-problemas y, en parte,
a transformarlos en problemas empiricos. De alli 1a necesidad de someterlos al juicio de
la ciencia de la experiencia. La tarea del trabajo filos6fico consistiria en la clarificacién
de problemas y enunciados y no en el planteamiento de enunciados “filoséficos” propios.

El Circulo de Viena se caracterizo por el uso del método del andlisis logico. El uso de
ese método es lo que lo distinguié de los enfoques positivistas anteriores, que estaban
mas orientados desde lo bioldgico y lo psicolégico. Si alguien afirmaba “no hay un Dios”,
“el fundamento primario del mundo es lo inconsciente”, “hay una entelequia como
principio rector en el organismo vivo”, no se le respondia “lo que Ud. dice es falso”, sino
que le preguntaban: “;qué quieres decir con tus enunciados?”’, mostrando que hay una
de- marcacion precisa entre dos tipos de enunciados. A uno de estos tipos pertenecen los
enunciados que resultan de la comprobacién empirica y cuyo sentido se determina me-
diante el analisis l6gico. Los otros enunciados, como los mencionados anteriormente, no
resisten el analisis logico, por lo que se revelan a si mismos como completamente vacios
de significado. El metafisico y el tedlogo creian afirmar algo con sus oraciones, represen-
tar un estado de cosas. Sin embargo, el analisis 16gico mostr6 que sus enunciados no
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dicen nada, sino que so6lo son expresiones de cierto sentimiento sobre la wvida.
Ciertamente, la expresion de tales sentimientos puede ser una tarea importante en la
vida. Pero el medio adecuado de expresion para ello es, por ejemplo, el arte, la lirica o la
musica.

A través del analisis logico, la “concepcidon cientifica de mundo” superd no sélo a la
metafisica en el sentido propio y clasico del término, en especial a la metafisica
escolastica, sino también a la metafisica escondida del apriorismo kantiano; no reconoci6
ningudn conocimiento incondicionalmente valido derivado de la razén pura ni ningin
juicio sintético a priori” como los que se encuentran en la base de la epistemologia
kantiana. Sélo reconocié afirmaciones que resultan de la experiencia sobre objetos de
todo tipo, y enunciados analiticos de la légica y de la matematica.

La concepciéon cientifica del mundo no rechazé a la intuicion como fuente de
conocimiento. Al respecto sostuvo que al que busca le estan permitidos todos los medios;
no obstante, lo encontrado debe resistir la contrastacion.

En lo fundamental, hemos caracterizado la concepcién cientifica del mundo mediante
dos rasgos. Primero, fue empirista y positivista: s6lo hay conocimiento de la experiencia
que se basa en lo dado inmediatamente. Con esto estableci6 la demarcacion del
contenido cientifico legitimo. Un enunciado era considerado cientifico solo si podia ser
constatado por hechos verificables. Sélo podian asumirse como verdaderos los
enunciados después de compararlos con hechos objetivos. Segundo, la concepcién
cientifica del mundo se distinguié por la aplicacién de un método determinado: el del
analisis logico.

La aspiracién del trabajo cientifico radicaba en alcanzar el objetivo de la ciencia
unificada por medio de la aplicacién de ese analisis légico al material empirico. Una
herramienta valiosisima para el analisis 16gico lo constituy6 la l6gica simbdlica.

9.4.- Ambitos de problemas
9.4.1.-Fundamentos de la aritmética

En los escritos y discusiones del Circulo de Viena se trataron muchos problemas
diferentes que surgen de las distintas ramas de la ciencia.

Los problemas de fundamentos de la aritmética adquirieron especial importancia
historica para el desarrollo de la concepcion cientifica del mundo, ya que son los que
dieron impulso al desarrollo de una nueva Loégica. Durante el desarrollo extraordinaria-
mente fructifero de la matematica en los siglos XVIII y XIX, se presté mas atencion a la
riqueza de los nuevos resultados que a una cuidadosa revisiéon de los fundamentos
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conceptuales. Pero, para que la Matematica no perdiese la siempre celebrada seguridad
de su estructura, su revision se volvid inevitable. Esta revision lleg6 a ser aun mas
urgente cuando aparecieron ciertas contradicciones y paradojas. Se reconocié que no se
trataba solamente de algunas dificultades en un ambito especial de la Matematica, sino
de contradicciones logicas generales, “antinomias”, que indicaban errores esenciales en
los fundamentos de la Logica tradicional. La tarea de eliminar estas contradicciones dio
un impulso especialmente fuerte al desarrollo ulterior de la Loégica. Los esfuerzos en la
busqueda de una clarificacion del concepto de nimero le dieron la razén a aquellos que
estaban a favor de una reforma interna de la Logica. Ya Gottfried Leibniz y Johann
Heinrich Lambert habian sostenido que, para un mejor entendimiento de la realidad, se
requeria de una mayor precision de los conceptos y de los procedimientos de inferencia
y que el me- dio para alcanzar esta precisiéon era un simbolismo construido segun el
modelo de la Matematica. Después de George Boole, John Venn y otros, Gottlob Frege
(1884), Ernst Schroder (1890) y Giuseppe Peano (1895), trabajaron especialmente en esta
tarea. Sobre la base de estos esfuerzos preparatorios Alfred North Whitehead y Bertrand
Russell (1910) pudieron establecer un sistema coherente de Logica en forma simbélica
(logistica), que no sélo evitaba las contradicciones de la Logica antigua, sino que también
las superaba en riqueza y aplicabilidad practica. A partir de este sistema légico
derivaron los conceptos de la Aritmética y del Analisis, dando de ese modo a la
Matematica un fundamento seguro en la Légica, conocido como “logicismo”.

Sin embargo, se mantuvieron ciertas dificultades en este intento de superar la crisis
de fundamentos de la Aritmética (y de la Teoria de conjuntos). En esa época, existian
tres posiciones opuestas en este ambito: ademas del “logicismo” de Bertrand Russell y
Alfred North Whitehead estaba el “formalismo” de David Hilbert, que concebia a la
Aritmética como un juego de formulas con reglas determinadas, y el “intuicionismo” de
Luitzen Brouwer, segtin el cual los conocimientos aritméticos se basaban en una
Iintuiciéon no ulteriormente reducible. En el Circulo de Viena, los debates entre estas tres
posiciones fueron seguidos con el mayor interés.

Relacionadas con los problemas de la Aritmética y la Logica se encontraban también
investigaciones con respecto a la naturaleza del método axiomatico en general
(conceptos de completitud, independencia, monomodismo, no-ambigiiedad, etc.,) asi
como también sobre el establecimiento de sistemas de axiomas para determinados
ambitos matematicos.

9.4.2.- Fundamentos de la Fisica.

Originalmente el interés mas fuerte del Circulo de Viena fue de los problemas del
método de la ciencia de la realidad. Inspirados por las ideas de Ernst Mach, Henri
Poincaré y Pierre Duhem, se discutieron los problemas del dominio de la realidad a
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través de sistemas cientificos, especialmente por medio de sistemas de hipotesis y de
axiomas. Los conceptos que aparecen en los axiomas son determinados — o, en cierto
modo, definidos — no por su contenido, sino sélo por sus mutuas relaciones a través de
esos axiomas. Pero tal sistema de axiomas sdlo adquiere un significado para la realidad
mediante el anadido de definiciones adicionales, las llamadas “definiciones
coordinativas”, a través de las cuales se establece qué objetos de la realidad deberian ser
considerados como miembros del sistema de axiomas. Los resultados experimentales
podian corroborar el sistema axiomatico o introducir cambios en los axiomas o en las
definiciones coordinativas.

El Circulo consideraba que el problema metodolégico de la aplicacién de los sistemas
de axiomas a la realidad puede surgir en principio en cualquier rama de la ciencia. En
esa época, que las investigaciones hayan sido fructiferas casi exclusivamente para la
Fisica, puede entenderse por el grado de desarrollo histéorico de esa ciencia, ya que la
Fisica estaba bastante mas adelantada que otras ramas de la ciencia en lo atinente a la
precision y refinamiento en la formacion de conceptos. El analisis epistemologico de los
conceptos fundamentales de la Fisica ya se habia liberado de 1a mayoria de los elementos
metafisicos. En particular, a través de los trabajos de Hermann von Helmholtz, Ernst
Mach, Albert Einstein y otros, fueron pulidos los conceptos del espacio, tiempo,
sustancia, causalidad y probabilidad. Las doctrinas del espacio absoluto y del tiempo
absoluto fueron superadas por la teoria de la relatividad; espacio y tiempo dejaron de
ser receptaculos absolutos, para ser sélo ordenadores de los procesos elementales. La
estructura de la materia comenzé a entenderse mediante la Mecanica Cuantica y el
comportamiento macroscopico mediante la teoria de campos. La causalidad fue
despojada del caracter antropomorfico y se redujo a una relacién entre condiciones, a
una coordinacién funcional. Ademas, en vez de algunas leyes de la naturaleza sostenidas
estrictamente, se formularon leyes estadisticas e, incluso, — en conexién con la teoria
cuantica — se extendié la duda de la aplicabilidad del concepto de legalidad causal
estricta a los fendémenos de las regiones espaciotemporales mas pequenas. El concepto de
probabilidad fue reducido al concepto empiricamente aprehensible de frecuencia
relativa.

Por medio de la aplicaciéon del método axiomatico a los problemas nombrados, se
separaron los componentes empiricos de la ciencia de los meramente convencionales, el
contenido de los enunciados de la definicién. Ya no quedd lugar para juicios sintéticos a
priori. Al respecto, el Circulo sostenia que la posibilidad de conocimiento del mundo no
radica en que la razéon humana le imponga una forma al material, sino en que el mate-
rial esta ordenado de una manera determinada. Sobre el tipo y el grado de ese orden no
se pueden saber nada de antemano. El mundo podria estar ordenado de una manera
mucho mas sencilla de lo que lo esta; pero también podria estar de un modo mucho
menos ordenado sin que se perdiera su cognoscibilidad. Sélo la investigacién progresiva
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de la ciencia experimental puede ensenar en qué grado el mundo es conforme a leyes.
El método de la induccién, la inferencia del ayer al manana, del aqui al alli, es sélo valido
s1 existe una legalidad. Pero este método no descansa en alguna suposicién a priori de
esta legalidad. Puede ser aplicado en todos los casos en que conduce a resultados
fructiferos, esté suficiente o insuficientemente fundamentado; pero nunca otorga
certeza. Sin embargo, la reflexién epistemolédgica exige que a una inferencia inductiva se
le debe dar significacion sélo en la medida en que ésta puede ser contrastada
empiricamente. La concepcién cientifica del mundo no condenaria el éxito de un trabajo
de investigacion por el solo hecho de haber sido obtenido por medios que son
inadecuados, poco claros desde el punto de vista de la Loégica o insuficientemente
fundados empiricamente, pero se esforzaria y exigiria siempre la contrastaciéon con
medios auxiliares clarificados.

9.4.3. Fundamentos de la geometria.

Las investigaciones de Johann Carl Friedrich Gauss (1816), Janos Bolyai (1823),
Nikolai Ivanovich Lobatchevski (1835) y otros, condujeron al desarrollo de geometrias
no —euclideanas, a advertir que el sistema geomeétrico clasico de Euclides era s6lo uno
de un conjunto infinito de sistemas con igualdad de derechos logicos. Esto hizo surgir la
pregunta sobre cual de esas geometrias era la del espacio real. Gauss ya habia deseado
resolver esta cuestion mediante la medicion de la suma de los angulos de un triangulo
lo suficientemente grande. Esto convertiria a la Geometria Fisica en una ciencia
empirica, en una rama de la Fisica. Posteriormente los problemas fueron estudiados con
mas detalles, particularmente por Bernhard Riemann (1868), Hermann von Helmholtz
(1863) y Henri Poincaré (1904). Poincaré enfatizé especialmente el vinculo de la
Geometria Fisica con todas las otras ramas de la Fisica: la pregunta concerniente a la
naturaleza del espacio real puede ser respondida sélo en relacién con un sistema total
de la Fisica. Albert Einstein encontro tal sistema total que contestd esta pregunta en
favor de un determinado sistema no-euclideo.

A través del mencionado desarrollo la Geometria fisica llegd a separarse cada vez
mas de la Geometria matematica pura. Esta ultima se formaliz6 gradualmente por
medio del desarrollo ulterior del analisis 16gico. Primero fue aritmetizada, esto es,
interpretada como teoria de un determinado sistema de numeros. Luego fue
axiomatizada, es decir, representada por medio de un sistema de axiomas que concibe
los elementos geométricos (puntos, etc.) como objetos indeterminados, y que fija
Unicamente sus relaciones mutuas. Finalmente, la Geometria fue logizada, a saber,
representada como una teoria de determinadas estructuras relacionales, De este modo
la Geometria se convirtié en el ambito mas importante de aplicacion del método

155



(Qué es esa cosa que llamamos

axiomatico y de la teoria general de las relaciones. Ella dio el impulso mas fuerte al
desarrollo de estos dos métodos, los que llegaron a ser tan significativos para el
desarrollo de la l6gica misma y con ello, para la concepcién cientifica del mundo.

Las relaciones entre la Geometria Matematica y la Geometria Fisica condujeron
naturalmente al problema de la aplicacién de los sistemas de axiomas a la realidad que
jugb un papel importante en las investigaciones mas generales sobre los fundamentos
de la Fisica.

9.4.4.- Problemas de los fundamentos de Biologia y Psicologia.

La Biologia fue siempre distinguida con predileccién por los metafisicos, quienes la
consideraron como un ambito especial. Esto se manifest6 en la doctrina de una fuerza
vital especial: la teoria del vitalismo. A fines del siglo XIX se postularon diversos
sustitutos de esa “fuerza vital” como los “dominantes” (Johannes Reinke, 1899) o las
“entelequias” (Hans Driesch, 1905). Pero debido a que estos conceptos no satisfacian el
requi- sito de reducibilidad a lo experimentalmente conocido, la concepcion cientifica del
mundo los rechazé por metafisicos. Lo mismo ocurrié con el llamado “psicovitalismo”,
que proponia una intervencién del alma, un “rol rector de lo espiritual en lo material”.
Los trabajos de Eduard Buchner (1897), [antecedidos por los de Maria von Manassein
(1871)] que demostraron que la fermentacién alcohdlica procede ain en ausencia de
células derrumbaron la teoria del vitalismo y las teorias sucedaneas, — dando lugar,
ade- mas, al surgimiento de la Quimica Biolégica. No obstante, permanecié la tesis de
que los procesos de naturaleza organica proceden de acuerdo con leyes que no pueden
ser reducidas a leyes fisicas.

En cuanto a los fundamentos de la Psicologia, la concepcién cientifica del mundo no
pudo mostrar una estructura basica tan sélida como en el caso de la Fisica. Esto se debid
a que, a principios del siglo XX, la Fisica, con su desarrollo de la teoria de la relatividad
y la Mecanica Cuantica habia alcanzado un grado de precisién conceptual mucho mayor
que la Psicologia. Las formas lingliisticas con las que se hablaba en el ambito de lo
psiquico se habian formado en la antigiiedad sobre la base de ciertas ideas metafisicas
sobre el alma. La formacién de conceptos en el ambito de la Psicologia se dificultaba
sobre todo por estas deficiencias del lenguaje: carga metafisica e incongruencia logica,
ademas de ciertas dificultades facticas. Todo ello condujo a que los conceptos usados en
la Psicologia estuvieran definidos inadecuadamente. En muchos casos, no se estaba se-
guro si los conceptos poseian significado o si s6lo aparentaban tenerlo por el uso del
lenguaje. De este modo, para el analisis epistemoldgico quedaba todavia casi todo por
hacer y este andlisis era mas dificil que en el ambito de lo fisico.

El Circulo de Viena consider6 que el lenguaje que se utiliza para expresar hechos
empiricos debe servirse de simbolos que se relacionen entre si mediante un lenguaje
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formalizado. Esto se ha etiquetado como “fisicalismo”, ya que considera que el Ginico
lenguaje aceptable es el lenguaje de la Fisica. Incluso la actividad psiquica se podia
delimitar dentro de un lenguaje fisicalista. Asi Carnap afirmé “Toda proposiciéon de
psicologia puede formularse en lenguaje fisicalista”. Para decir esto en el modo general
de hablar: todas las proposiciones de psicologia describen acontecimientos fisicos, a
saber, la conducta fisica de los humanos y de otros animales. Esta es una tesis parcial
de la tesis general del fisicalismo que afirma que “el lenguaje fisicalista es un lenguaje
uni- versal al cual puede traducirse cualquier proposiciéon”.

El fisicalismo de Carnap estaba basado sobre la linglistica del Tractatus logico-phi-
losophicus de Ludwig Wittgenstein.

El intento de la Psicologia conductista de aprehender todo lo psiquico por medio de
la conducta de los cuerpos, — lo que es accesible a la percepcion — convirtié al
conductismo en la teoria psicolégica mas afin a la concepcién cientifica del mundo.

9.4.5.- Fundamentos de las ciencias sociales.

En su desarrollo, tarde o temprano toda rama de la ciencia es llevada a la necesidad
de una revisiéon epistemologica de sus fundamentos, a un analisis légico de sus
conceptos. Esto también ocurrié en los ambitos de las ciencias sociolégicas, en primer
lugar, la Historia y la Economia Politica. En estos ambitos, ya desde mediados del siglo
XIX habia comenzado un proceso de eliminaciéon de vestigios metafisicos, aunque la
depuracion no alcanzé el mismo grado que en la Fisica. Aun en el periodo de maximo
desarrollo de la metafisica y de la teologia, la influencia metafisica en las ciencias
sociales no fue particularmente fuerte debido, quizas, a que los conceptos en este ambito,
— tales como guerra y paz, importaciéon y exportacion, etc., — estan mas cerca de la
percepcién directa que conceptos imperceptibles como atomo y éter. No resulté muy
dificil abandonar conceptos tales como “espiritu del pueblo” y en vez de ellos elegir
grupos de individuos de un tipo determinado — artesanos, proletariado, etc., — como
objeto de estudio. Frangois Quesnay, Adam Smith, David Ricardo, Auguste Comte, Karl
Marx, Carl Menger, Léon Walras, para mencionar investigadores de las mas diversas
tendencias, desarrollaron sus 1deas manteniendo posiciones empiristas y
antimetafisicas. Ellos consideraban que los objetos de la Historia y de la Economia
Politica son las personas, las cosas y su ordenamiento.

9. 5.- Disolucion del Circulo de Viena.

En 1936 Schlick fue asesinado por un exalumno nazi, Hahn habia muerto dos afios
antes, y la mayor parte los miembros del Circulo eran judios. Con el advenimiento del
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nazismo en Alemania y la anexién de paises vecinos, se produjo una diaspora que llevd
a su disolucion. Feigl se fue a Estados Unidos junto con Carnap, seguidos de Kurt Godel
y Edgar Zilsel; Neurath se exili6 a Inglaterra; y, en 1938, las publicaciones del Circulo
de Viena fueron prohibidas en Alemania. En 1939 Carnap, Neurath y Morris publicaron
la Enciclopedia internacional de la ciencia unificada, que se puede considerar la iltima
obra del Circulo de Viena.

Posteriormente, muchas de las teorias fundamentales de la Concepcion Cientifica del
Mundo fueron revisadas. Incluso el propio Carnap reconocié que el postulado de la
simplicidad del Circulo de Viena provocaba “una cierta rigidez, por lo que nos vimos
obligados a realizar algunas modificaciones radicales para hacer justicia al caracter
abierto y a la inevitable falta de certeza en todo conocimiento factico”. De ahi que en
adelante Carnap abandond el concepto de verificabilidad sustituyéndolo por el de
controlabilidad suponiendo que un enunciado es controlable cuando conocemos un
método para su confirmacion.

El Circulo de Viena debié afrontar, también, las criticas de Karl Popper, que
consideraba, desde los presupuestos falsacionistas, que el criterio de verificabilidad se
contradecia a si mismo y era incapaz de encontrar leyes universales mediante la
induccién empirica.

9.6.- A modo de resumen.

El programa del Circulo de Viena (caracterizado como “neopositivista”) profundizaba
en temas tan diversos como la Matematica, la Psicologia, el analisis l6gico (siguiendo la
filosofia de Gottlob Frege, Ludwig Wittgenstein, Alfred North Whitehead y otros), la
metodologia de las ciencias empiricas (basada en los trabajos de Bernhard Riemann,
Albert Einstein, etc.,) o la sociologia positivista (con influencias que iban desde Epicuro
y Jeremy Bentham, hasta John Stuart Mill y Karl Marx).

Como caracteristicas del grupo se podria destacar su posicién antimetafisica, su
analisis del lenguaje, el recurso a la légica y su defensa de los métodos de las ciencias
naturales y de las matematicas. Las raices de estas posiciones se encuentran
fundamentalmente en el empirismo de David Hume y John Locke, el positivismo de
Auguste Comte y el empirocriticismo de Ernst Mach, que basan toda fuente de
conocimiento en la experiencia. Esto significa que rechazaban todo tipo de conocimiento
aprioristico (anterior a la experiencia) y cualquier proposicion que no pudiera ser
confrontada por la experiencia. Para determinar qué enunciados podian ser aceptados
como cientificos propusieron el principio de demarcacién o de verificabilidad. Este
principio expone que un enunciado sera considerado cientifico solo si puede ser
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constatado por hechos verificables, de aqui se deduce que solo pueden asumirse como
verdaderos los enunciados después de compararlos con hechos objetivos. El principio de
demarcaciéon eliminé cualquier tipo de pretensién de un conocimiento teoldgico o
metafisico, incluso la ética fue considerada por ellos como un conjunto de enunciados
acerca de emociones.

Ademas, el lenguaje que se utiliza para expresar estos hechos empiricos debe servirse
de simbolos que se relacionen, a su vez, entre si mediante un lenguaje formalizado. Todo
lo expuesto anteriormente puede ser etiquetado como fisicalismo, ya que considera que
el inico lenguaje aceptable es el lenguaje de la Fisica. Incluso la actividad psiquica se
podia delimitar dentro de un lenguaje fisicalista, esto es: todas las proposiciones de
psicologia describen acontecimientos fisicos, a saber, la conducta fisica de los humanos
y de otros animales. Esta es un aspecto parcial de la tesis general del fisicalismo que
considera que el lenguaje fisicalista es un lenguaje universal al cual puede traducirse
cualquier proposicion.

Debido a esta traduccion de cualquier hecho a un dato observable se pretendio,
amparada en esta descripcién lingiistica, la “unificacién de todas las ciencias”. Se
propuso que no se diferenciaran los conocimientos de distintas areas de la realidad
siempre que estuvieran referidas a hechos, porque la realidad forma una estructura
compacta y coherente, de tal manera que el lenguaje cientifico es capaz de expresarla.
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X.- KARL RAIMUND POPPER.

10.1.- Biografia.

Karl Raimund Popper nacié en Viena el 28 de julio de 1902. Fue hijo del abogado
Simon Siegmund Carl Popper y de Jenny Schiff.1

En la Viena de principios del siglo XX la situacién de los judios era compleja: por un
lado, pertenecian a las capas medias y altas de la sociedad, ocupando con frecuencia
posiciones destacadas en la economia y la politica. Pero, por otra parte, eran habituales
las demostraciones cotidianas de antisemitismo.

En 1918, cuando Karl Popper inicié sus estudios como alumno libre en la Universidad
de Viena, la escena politica estaba dominada por los movimientos de izquierda, era la
época de la llamada Viena Roja. Popper se implicé en este movimiento, ingresando en
la Asociacion de Jovenes Estudiantes Socialistas y luego en el Partido Comunista. Pero
tras un violento enfrentamiento entre los comunistas y la policia vienesa en el que
perecieron ocho personas, Popper se alej6 rapidamente del comunismo. En 1922

1 La familia de Popper era de origen judio, pero los padres de Karl se habian convertido al luteranismo
antes que Karl naciera.
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formalizé sus estudios universitarios y en 1925 obtuvo su diploma de maestro de escuela
primaria. En 1928, defendi6 su tesis doctoral en Filosofia y al afio siguiente obtuvo la
habilitacién como docente de Matematica y Fisica para escuelas secundarias. En estos
anos tomo contacto con el llamado Circulo de Viena, liderado por Moritz Schlick quien
fue su Profesor de Filosofia de las Ciencias Inductivas en la Universidad. Como hemos
comentado en el Capitulo X, el Circulo incluia a pensadores como Rudolf Carnap, Otto
Neurath, Viktor Kraft, Hans Hahn y Herbert Feigl y su principal objetivo era el de
unificar las ciencias despojandolas de toda concepcién metafisica y teolégica, un proyecto
que Schlick en particular consideraba derivado de la proposicion del Tractatus de
Ludwig Wittgenstein. Si bien Popper mantuvo una relacion amistosa con varios
miembros del Circulo y compartio con ellos la estima por la ciencia, su aversion a la obra
de Wittgenstein lo enemist6é con Schlick y nunca fue invitado a ser integrante de ese
grupo. Popper siempre cuestioné algunos de los postulados mas significativos de este
grupo de pensadores. Especialmente consider6 que el Circulo tenia un enfoque erréneo
de la teoria del significado y de la verificacién en la metodologia cientifica. Sus criticas
hicieron que Neurath le confiriera el titulo de “oposicién oficial” a las ideas del Circulo.
No obstante, la critica de Popper no fue mal recibida por el Circulo y, de hecho, su Logik
der Forschung, que se constituyo en la principal contribucion a la Epistemologia de la
Ciencia, apareci6 por primera vez en una serie de publicaciones del propio circulo vienés,
a pesar de que contenia una moderada critica al positivismo de esta comunidad de
filésofos. La obra fue recibida como fruto de las discusiones del Circulo, lo que llevé a
muchos a calificar equivocadamente a Popper como positivista. Este libro tuvo una
repercusion inusual en los ambitos filosoficos y en 1935, Popper fue invitado a dar unas
conferencias en Londres sobre el tema.

El ascenso del nacionalsocialismo en Austria provocé la disolucién del Circulo de
Viena. En 1936 su fundador Moritz Schlick fue asesinado por un estudiante, lo que fue
ablertamente celebrado por la prensa cercana al nacionalsocialismo. En 1937, los
partidarios de Hitler tomaron el poder en Austria y Popper, ante la amenazante
situacion politica, se exili6 en Nueva Zelanda tras intentar en vano emigrar a Estados
Unidos y Gran Bretana. En Viena quedaron todos sus familiares, 16 de los cuales fueron
asesinados por los nazis.

En Christchurch, Nueva Zelanda, Popper comenz6 a dar clases de Filosofia en el
Canterbury College. La anexién de Austria en 1938, lo llevd a reorientar sus estudios
hacia la filosofia de la Politica y la Sociologia. Durante la guerra comenzé a redactar su
“La sociedad abierta y sus enemigos” (Die offene Gesellschaft und ihre Feinde) que recién
se publicaria en inglés en 1945. También de aquella época data su amistad y colabora-
cién con el neurobidlogo John C. Eccles, junto al que escribiria, en 1977, “El Yo y el
cerebro”.

Al finalizar la guerra, Popper viajé a Londres y en 1946 ingres6é como profesor de
Filosofia en la London School of Economics and Political Science, recomendado por el
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socidlogo y economista ultraliberal Friedricht August von Hayek. La relaciéon con von
Hayek fue bastante controvertida. A pesar de que ambos mantenian posiciones
metodoldgicas parecidas y de que Popper hizo suyos algunos conceptos fundamentales
de las obras de Hayek, — tales como el principio del orden espontaneo, — lo cierto es que
desconfiaba de los mecanismos puros del mercado libre que abanderaba Hayek,
predicando mas bien cierta politica reformista e intervencionista con orientacién social
que no desembocara, en cualquier caso, en el control o en la propiedad estatal. En 1949,
fue nombrado Profesor de Logica y Método Cientifico de 1a Universidad de Londres.

En 1969 se retir6 de la vida académica activa, pasando a la categoria de profesor
emérito, a pesar de lo cual continu6 publicando hasta su muerte, en East Croydon (Lon-
dres), el 17 de septiembre de 1994.

Los logros filosoficos de Karl Popper le valieron numerosos reconocimientos, tales
como ser nombrado, en 1969, caballero del Reino Unido por la reina Isabel II. En 1982
recibio la insignia de Companero de Honor (Companion of Honour). También recibi6 el
premio Lippincott de la Asociacion Norteamericana de Ciencias Politicas y el premio
Sonning. Fue miembro de la Sociedad Mont Pelerin, una comunidad de estudios fundada
por Hayek para promover una agenda politica liberal, asi como de la Royal Society de
Londres, con el rango de miembro, y de la Academia Internacional de la Ciencia. Entre
otras, cultivd la amistad del canciller aleman Helmut Schmidt. Algunos conocidos
discipulos de Popper fueron Hans Albert, Imre Lakatos y Paul Feyerabend, que fue
también uno de sus mas firmes criticos.

Son varios los rasgos biograficos que influyeron particularmente en el pensamiento
de Popper. En primer lugar, su relacion adolescente con el marxismo lo familiarizo
completamente con el enfoque marxista de la economia, con la lucha de clases y con el
materialismo histérico. También queddé anonadado por el fracaso de organizaciones
democraticas para prevenir la marea creciente del fascismo en su Austria natal, asi como
con el beneplacito con que el marxismo recibié al Anchluss. El marxismo austriaco
sostuvo que la anexién de Austria al Tercer Reich era un paso dialéctico necesario hacia
la implosion de capitalismo y hacia la victoria revolucionaria del comunismo. Esto lo
llevo a escribir, en su destierro, “La Pobreza del Historicismo” (1944). Este libro y “La
Sociedad Abierta y Sus Enemigos’ (1945), fueron sus mas apasionados y brillantes
escritos sociales. En ellos hizo una fuerte defensa del liberalismo democratico y una
critica devastadora de los principales presupuestos filoso6ficos subyacentes a todas las
formas de totalitarismo. En tercer lugar, Popper quedé profundamente impresionado
por las diferencias entre las “teorias cientificas” de Freud y Adler y la revolucién
efectuada en la Fisica por la teoria de la relatividad de Einstein. Popper observéd que
mientras la teoria de Einstein era sumamente arriesgada, en el sentido de que sus
consecuencias resultaban improbables a la luz de la fisica newtoniana dominante (por
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ejemplo, que la luz se curve por accion de cuerpos masicos?) y que en el caso de

contrastaciones negativas derrumbarian todo el cuerpo teérico. En cambio, en principio
no habia ningn experimento que sirviese para refutar una teoria psicoanalitica. Popper
consideré que las teorias psicoanaliticas tenian mas rasgos comunes con los mitos
primitivos que con la ciencia genuina. Vio que lo que parece ser la fuente principal de
solidez del psicoanalisis y la base principal sobre la cual establecia su pretensién de
estatus cientifico, — esto es, su capacidad para acomodar y explicar cada forma posible
del comportamiento humano — presenta, de hecho, una debilidad critica al no ser
auténticamente predictiva. Por su naturaleza, las teorias psicoanaliticas son tan poco
precisas que resulta imposible la refutaciéon contundente de cualquiera de sus
conclusiones y esto las inmuniza ante la falsaciéon experimental. Popper también sostuvo
que la concepcién historica del marxismo tampoco es cientifica, si bien difiere del
psicoandlisis en algunos aspectos cruciales. Considerd que, inicialmente, el marxismo
habia sido cientifico y que la teoria tal como la habia postulado Marx era
auténticamente predictiva. Pero, cuando esas predicciones no se confirmaron en
los hechos, la teoria fue “salvada” de la refutacién mediante una suma de hipdtesis “ad
hoc” que la hicieran compatibles con los hechos. Por ello, Popper afirmé que, si bien el
marxismo habia sido inicialmente una teoria cientifica, degeneré6 en un dogma
seudocientifico.

Sus observaciones sobre el psicoanalisis y el marxismo se combinaron para que Pop-
per tomara la “falsabilidad” como criterio de demarcacion que diferenciase a la ciencia
de la no-ciencia. Si1 una teoria es incompatible con las posibles observaciones empiricas,
es cientifica. Reciprocamente, si una teoria es compatible con todas las observaciones
empiricas, — tal como el caso del marxismo, — debido a que se puede modificar para
acomodarse a tales observaciones o, — como el caso del psicoanalisis — porque es
consistente con todas las posibles observaciones, es no - cientifica. Pero para Popper,
afirmar que una teoria no es cientifica no implicaba necesariamente que fuera poco culta
0 que no tuviese sentido, ya que podia ocurrir que una teoria no-cientifica (porque no era
falsable) en un momento dado, podria volverse falsable, y por ende cientifica, mediante
el desarrollo de la tecnologia o con una posterior articulacién y refinamiento teérico.

Es importante sefialar que el criterio de demarcaciéon no decide sobre la veracidad o
falsedad de una afirmacién, sino sélo sobre si tal afirmacién ha de ser estudiada y
discutida dentro de la ciencia o, por el contrario, se sitia en el campo mas especulativo
de la metafisica. Para Popper una proposicion es cientifica si puede ser refutable, es
decir, susceptible de que en algiin momento se puedan plantear ensayos o pruebas para
refutarla, independientemente de que salgan airosas o no de dichos ensayos. En este
punto Popper discrepé intencionadamente del programa positivista, que establecia una

2 Lo que fue comprobado el 30 de marzo de 1919 por Arthur Stanley Eddington al registrar, durante
un eclipse, la curvatura de los rayos luminosos que pasaban tangentes a la superficie solar.
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distincién entre proposiciones contrastables (positivas), tales como Hoy llueve y aquellas
que no son mas que abusos del lenguaje y carecen de sentido, por ejemplo, Dios existe.
Para Popper, este tltimo tipo de proposiciones si tiene sentido y resulta legitimo discutir
sobre ellas, pero han de ser distinguidas y separadas de la ciencia. Su criterio de
demarcacion le trajo sin querer un conflicto con Ludwig Wittgenstein, el cual también
sostenia que era preciso distinguir entre proposiciones con sentido y las que no lo tienen.
El criterio de distincién, para Wittgenstein, era el del "significado": solamente las
proposiciones cientificas tenian significado, mientras que las que no lo tenian eran pura
metafisica. Era tarea de la filosofia desenmascarar los sinsentidos de muchas
proposiciones autodenominadas cientificas a través de la aclaracion del significado de
las proposiciones. A Popper se lo encuadré en la posicion de Wittgenstein cuando en
Logik der Forschung formuld su idea de la demarcacion, pero él mismo se encargd de
aclarar que no estaba de acuerdo con dicho planteamiento, y que su tesis no era ningin
criterio de significaciéon (Popper siempre huydé de cualquier intento por aclarar
significados antes de plantear teorias). Es mas, Popper planteé que muchas
proposiciones que para Wittgenstein tenian significado no podian calificarse como
ciencia como, por ejemplo, el psicoanalisis o el marxismo, ya que ante cualquier critica se
defendian con hipétesis ad hoc que impedian cualquier refutacion.

Lo cierto es que Popper era consciente del enorme progreso en el conocimiento
cientifico que se experimenté en los siglos que le precedieron, en tanto que problemas
como la existencia de Dios o el origen de la ley moral parecian resistirse sin remedio,
puesto que no mostraban grandes avances desde la Grecia clasica. Por ello, la busqueda
de un criterio de demarcacion aparece ligada a la pregunta de /qué propiedad distintiva
del conocimiento cientifico ha hecho posible el avance en nuestro entendimiento de la
naturaleza? Algunos filésofos habian buscado respuesta en el inductivismo, segun el
cual cuando una ley fisica resulta repetidamente confirmada por nuestra experiencia
podemos darla por cierta o, al menos, asignarle una gran probabilidad. Pero tal
razonamiento, como ya fuera notado por David Hume, no puede sostenerse en criterios
estrictamente logicos, puesto que éstos no permiten extraer (inducir) una ley general
(universal) a partir de un conjunto finito de observaciones particulares. Popper supero la
critica de Hume abandonando por completo el inductivismo y sosteniendo que lo primero
son las teorias, y que sb6lo a la luz de ellas nos fijamos en los hechos. Nunca las
experiencias sensibles anteceden a las teorias, por lo que no hay necesidad de responder
cémo pasamos de las experiencias particulares a las teorias. Toda observacion cientifica
es selectiva y tiene una carga tedrica. No hay una observacion cientifica pura totalmente
exenta de una hipétesis o teoria acerca de lo que se quiere observar. Con ello, Popper
superé la polémica entre empirismo y racionalismo, sosteniendo que las teorias
anteceden a los hechos, pero que las teorias necesitan de la experiencia (en su caso, para
las refutaciones) para distinguir qué teorias son aptas de las que no.

La salida a este dilema, propuesta en La légica de la investigacién cientifica, es que
el conocimiento cientifico no avanza confirmando nuevas leyes, sino descartando leyes
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que contradicen la experiencia. A este descarte Popper lo llamé falsacion. De acuerdo
con esta nueva interpretacion, la labor del cientifico consiste principalmente en criticar
(acto al que Popper siempre concedié la mayor importancia) leyes y principios de la
naturaleza para reducir asi el numero de las teorias compatibles con las observaciones
experimentales disponibles. El criterio de demarcaciéon puede definirse entonces como
la capacidad de una proposicion de ser refutada o, como ha sido llamada, la falsabilidad.
Soélo se admitiran como proposiciones cientificas aquellas para las que sea conceptual-
mente posible un experimento o una observacion que las contradiga. Asi, dentro de la
ciencia quedan, por ejemplo, la teoria de la relatividad y la mecanica cuantica y, fuera
de ella, el marxismo, la astrologia o el psicoanalisis.

Las ideas de Popper reflejan un profundo rechazo a la induccién como método
caracteristico de investigacion cientifica e inferencia. Es facil obtener evidencia
favorable a casi cualquier teoria. Pero tal “corroboracion” sdlo sera cientifica si es un
resultado positivo de una genuina “predicciéon”, en la que es concebible el riesgo de que
sea falsa. Dado que una teoria es cientifica si puede ser refutada por un evento
concebible, las contrastaciones positivas de una teoria no garantizan la verdad de la
misma: no la “verifican” sino que sélo “corroboran” su enunciado.

Toda prueba genuina de una teoria cientifica puede considerarse, desde el punto de
vista légico, como un intento para refutarla. Existe una asimetria entre verificaciéon y
refutacion. Tal como lo expresara claramente Hume, mediante la experiencia es
légicamente imposible verificar concluyentemente una proposicion universal, pero un
unico contraejemplo refuta concluyentemente la proposicién universal correspondiente.

Para Popper, el crecimiento del conocimiento humano procede de nuestros problemas
y de nuestros intentos por resolverlos. Esos intentos involucran la formulacién de teo-
rias que, si se formulan para explicar anomalias de teorias anteriores, deben ir mas alla
del conocimiento existente lo que requiere un salto en la imaginacién o “salto creativo”.
Popper le asigndé un caracter primordial a los problemas del conocimiento al punto que
llamé a los cientificos “solucionadores de problemas”. Dado que el cientifico comienza
con problemas mas que con observaciones o meros hechos, Popper sostuvo que la Ginica
técnica logica que es parte integral del método cientifico es la comprobacién deductiva
de las teorias. En este procedimiento deductivo, las conclusiones se infieren de una
hipotesis tentativa. Estas conclusiones se comparan con otras y con otros enunciados
re- levantes para determinar si corroboran o refutan la hipotesis.

En el proceso deductivo se distinguen cuatro etapas.

a) una etapa inicial formal, en la que se chequea la consistencia interna de la teoria
para determinar si involucra alguna contradiccion.

b) La segunda etapa es semi-formal. Se produce la axiomatizacion de la teoria para
distinguir entre sus elementos empiricos y sus elementos 16gicos. Al efectuar esta etapa,



el cientifico hace explicita la forma légica de la teoria. No hacerlo puede llevar al
cientifico a cometer errores, como buscar datos empiricos donde no los hay.

¢) La tercera etapa consiste en comparar la nueva teoria con las ya existentes y de-
terminar si constituye un avance respecto de ellas; si no lo es, no debe ser aceptada. En
cambio, si al igual que las teorias existentes, la nueva teoria explica satisfactoriamente
las observaciones y ademas explica fendmenos o resuelve problemas que hasta ese
momento no eran posibles de explicar o resolver mediante las teorias existentes, debe
considerarse un avance cientifico y ser adoptada. De esta manera, la ciencia involucra
un progreso teorico. Pero Popper enfatizé que la afirmacién de que una teoria es mejor
que otra debe ser el resultado de una comprobacién deductiva mas que inductiva. Por
esta razon, argumentd que una teoria se debe considerar mejor que otra si (en tanto
ninguna sea refutada) tiene mayor contenido empirico y, consecuentemente, mayor poder
predictivo que su teoria rival. El ejemplo clasico de la Fisica es el reemplazo de la teoria
de la gravitacion universal de Newton por la teoria de la relatividad de Einstein.

d) La cuarta y ultima etapa implica contrastar una teoria mediante la aplicacion
em- pirica de las conclusiones que de ella se derivan. Si tales conclusiones muestran ser
verdaderas, la teoria ha sido corroborada (pero nunca verificada). Si una conclusién
resulta ser falsa, debe tomarse como una senal de que la teoria no puede ser completa-
mente correcta (desde el punto de vista logico, la teoria ha sido refutada) y la teoria debe
modificarse o cambiarse por una nueva teoria, aunque no debe abandonarse hasta tener
una teoria mejor. De esta manera, Popper retiene algunos aspectos del empiricismo. Si
bien la experiencia no puede determinar la teoria, la puede delimitar mostrando cuales
teorias son falsas. Dado que es imposible verificar una teoria mediante la inducciéon y
que en un proceso deductivo los resultados positivos de la contrastaciéon de las
consecuencias observacionales solo corroboran la teoria hasta que alguna consecuencia
la refute, toda teoria nace provisoria y muere cuando se formula una nueva teoria que al
tener mayor contenido empirico explica lo que aquella no puede explicar y tiene mayor
poder predictivo.

En el sistema de Popper se combina la racionalidad con la extrema importancia que
la critica tiene en el desarrollo de nuestro conocimiento. Es por eso que tal sistema fue
bautizado como racionalismo critico.

Las ideas de Popper sobre el conocimiento cientifico pueden considerarse como la
base que sustenta el resto de sus contribuciones a la filosofia. Aun hoy, su concepcion de
falsabilidad es cominmente aceptada como criterio valido para juzgar la respetabilidad
de una teoria.

Sus 1deas también han sido criticadas, por lo que Popper amplié y matizé su trabajo
originario en sucesivas ediciones y Post Scripts.

Ademas de sus notables contribuciones a la epistemologia, Popper es recordado por
muchos como un filésofo social, tedrico del liberalismo y defensor de la sociedad abierta
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frente a los sistemas que, segin su concepcion, resultaban totalitarios, tales como el
comunismo y el nacionalsocialismo. Sin embargo, para comprender sus posiciones
politicas, es preciso partir de sus aportaciones a la teoria del conocimiento.

En “La sociedad abierta y sus enemigos”, escrita durante la Segunda Guerra Mundial
desde su exilio en Nueva Zelanda, Popper se propuso aplicar a la politica sus teorias
sobre la ciencia y el avance del conocimiento indagando en la historia de la filosofia para
trazar los origenes de los totalitarismos del siglo XX.

En el opusculo La Miseria del historicismo, cuyo titulo parafrasea el de la obra de
Karl Marx “La Miseria de la Filosofia”, a su vez una burlesca critica a “La Filosofia de
la Miseria’, de Pierre-Joseph Proudhon — dedicado a todos los hombres, mujeres y ninos
de todos los credos, razas y religiones que cayeron victimas de creencia fascista y
comunista que las leyes de la historia son inexorables — Popper critic6 a un grupo de
doctrinas que él denominé "historicistas" y que tienen en comun la capacidad de la
sociologia de predecir el curso de la historia.

Entre las criticas a Popper, Thomas Kuhn, en su influyente obra “La estructura de
las revoluciones cientificas” argumenté que pocas veces los cientificos han actuado
siguiendo estrictamente los postulados popperianos del falsacionismo. Kuhn defendid la
tesis de que la ciencia ha avanzado a través de paradigmas que dominan la mentalidad
de cada época: los nuevos desarrollos cientificos son iinicamente examinados a la luz del
paradigma en uso y dentro de ese paradigma no se lo intenta “falsar” sino completarlo.
Imre Lakatos, discipulo de Popper, trat6 de reconciliar esta postura con la de su maestro
mediante la introduccion de programas de investigacion, los cuales serian el objeto de
critica y falsacion, en lugar de las mas concretas proposiciones universalmente validas
de las que hablaba Popper. En este contexto, la tesis de Williard van Orman Quine —
Pierre Duhem afirmaba que es imposible contrastar una hipodtesis aislada, puesto que
ésta siempre forma parte de una red interdependiente de teorias. Otro discipulo de
Popper, Paul Feyerabend tomé una posicion mucho mas radical: no existe ningun
método general para ampliar o examinar nuestro conocimiento y la inica descripcion
del progreso cientifico es anything goes (todo sirve).

En las ciencias sociales, Popper mantuvo una viva controversia conocida como la
disputa positivista (Positivismus streit) de la sociologia alemana. El enfrentamiento fue
abierto por un ensayo titulado Ldgica de las ciencias sociales que fue presentado por
Popper en 1961 en el congreso de la Sociedad Alemana de Sociologia en Tibingen. El
filésofo vienés y su discipulo Hans Albert afirmaron que toda teoria con pretensiones
cientificas, aun dentro de las ciencias sociales, debia ser falsable. A esta visi6on de la
Sociologia se opusieron los dialécticos de la Escuela de Francfort, Theodor Walter
Adorno y su discipulo Jirgen Habermas. En este contexto ha de entenderse una carta
de Popper, publicada sin su consentimiento en 1970 en el semanario aleman Die Zeit y
titulada Contra las grandes palabras. En ella, Popper ataca duramente la obra de
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Adorno y Habermas acusandolos de emplear un lenguaje inflado y pretencioso pero vacio
de contenido.

En la historia del pensamiento se ha criticado la utilizacién de categorias ahistoricas
por parte de Karl Popper en su evaluacion de la obra de autores clasicos, en especial
Platon. George Klosko, (Philosophy of the Social Sciences.1996; 26: 509-527) destaca que
en La sociedad abierta y sus enemigos Popper presenta a Platéon como un antecesor del
totalitarismo moderno, una categoria que sélo cobra sentido en el mundo posterior a la
Gran Guerra. Segun esta critica, Popper subordina el conocimiento histérico a su uso
politico inmediato, y se desentiende de las preocupaciones metodolégicas de la buena
historia del pensamiento, como la necesidad de recurrir a la filologia y la reconstruccién
contextualizada del sentido para acercarse a una realidad antropolégicamente lejana
como la Grecia clasica.

A través de los anos, las ideas de Popper fueron expresadas a través de los siguientes
trabajos:

o Logik der Forschung, 1934 (La Légica de la Investigacion Cientifica): fue
traducida al inglés en 1959. Retocada en 1968 para una nueva edicion, la obra marca
distancias respecto del neopositivismo dominante a partir del Circulo de Viena.

e The Open Society and Its Enemies, 1945 (La Sociedad Abierta y sus Enemigos):
Redactada durante sus afos de exilio La primera ediciéon fue publicada en inglés. En
ella, Popper analizé muy criticamente las visiones politicas sustentadas por Platon, He-
gel y Marx. En 1966, se publicé una edicion revisada.

e The Poverty of Historicism, 1961 (La Miseria del Historicismo): Publicada
original- mente en inglés, es una critica al marxismo en linea con su obra anterior. En
1961 se publicé una segunda edicién corregida.

o Conjectures and Refutations: The Growth of Scientific Knowledge, 1963
(Conjeturas y Refutaciones: el Crecimiento del Conocimiento Cientifico): Revisada por el
autor en 1972, se trata de una obra producto de varios anos de trabajo; algunos de sus
escritos se publicaron en forma independiente antes de que el libro fuera publicado.

e Objective Knowledge: An Evolutionary Approach, 1972 (Conocimiento Objetivo:
una Perspectiva Evolucionaria): Su primera edicién fue en inglés.

o Unended Quest; An Intellectual Autobiography, 1976 (Busqueda sin Término: una
Autobiografia Intelectual): Un repaso sobre diversos problemas filoséficos recurrentes
en su obra.

o The Self and Its Brain: An Argument for Interactionism, 1977 (El Yo y su Cerebro:
una Discusion a favor del Interaccionismo, junto a Sir John C. Eccles): Su primera
edicion fue en inglés; aborda diversos problemas relacionados con la filosofia de la
mente, alguno de ellos ya tratados en Conjeturas y refutaciones.

e Die beiden Grundprobleme der Erkenntnis theorie — Auf grund von Manuskripten
aus den Jahren 1930-1933, 1979 (Los Dos Problemas Fundamentales de la Epistemolo-
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gia - A partir de Manuscritos de los anos 1930 —1933, Editado por Troels Eggers Han-
sen).

e The Open Universe: An Argument for Indeterminism, 1982 (El Universo Abierto:
una Discusion a favor del Indeterminismo)

e Realism and the Aim of Science, 1982 (Realismo y el Objetivo de la Ciencia)

e Die Zukunft ist offen 1985 (EL Futuro estd Abierto, junto a Konrad Lorenz)

e The Lesson of this Century, 1992 (La leccion de este Siglo, entrevistas por Giancarlo
Bosett1)

e The World of Parmenides, (El Mundo de Parménides)

o TheMyth of the Framework: In Defence of Science and Rationality, 1994 (El Mito
del Marco Comun: en Defensa de la Ciencia y la Racionalidad)

e Knowledge and the Mind—Body Problem: In Defence of Interactionism, 1994 (El Co-
nocimiento y el Problema de la Mente y el Cuerpo: en Defensa del Interaccionismo)

e Quantum Theory and the Schism in Physics, (Teoria Cudntica y el Cisma en la
Fisica)

e In Search of a Better World, (En Busca de un Mundo Mejor): Ultima obra publicada
por Popper, en él se abordan desde cuestiones relacionadas con la teoria del
conocimiento hasta otras vinculadas a la politica y el arte.
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XI.- IMRE LAKATOS.

Fig. 11.1. I. Lakatos

11.1.- Biografia

Imre Lakatos fue un filésofo de la matematica y de la Ciencia en general que contri-
buy6 a estas disciplinas con su tesis sobre la falibilidad de la Matematica, su
“metodologia sobre pruebas y refutaciones” y también por introducir el concepto de
“programas de investigacion” en su metodologia de la investigaciéon cientifica.

Naci6 el 9 de noviembre de 1922 en Debrecen, Hungria. Su verdadero nombre era
Imre (Avrum) Lipschitz y provenia de una antigua familia judia de esa ciudad. Durante
la época del nazismo, cambié su nombre por Imre Molnar como una forma de evitar la
persecucion, aunque su madre y su abuela murieron en Auschwitz. Durante la Segunda
Guerra Mundial participdé activamente en la resistencia antinazi, adoptando el nombre
de Imre Lakatos (cerrajero) en honor a Géza Lakatos, un general hungaro que derrocé
a un gobierno pronazi. Mientras tanto, estudi6 Matematica, Fisica y Filosofia en la
Universidad de Debrecen de donde obtuvo su primer grado académico en 1944.
Profundamente convencido de las bondades del comunismo, aplaudié la llegada del
comunismo a Hungria y, a partir de 1947, fue un alto funcionario del Ministerio de
Educacién hiungaro. En 1948 defendi6 su tesis doctoral en la Universidad de Debrecen.
Solia asistir a los seminarios privados que dictaba el filésofo marxista Gyory Luckacs
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los viernes a la noche. En 1949 estudid filosofia en la Universidad Estatal de Mosct,
bajo la direcciéon de Sofya Yanovskaya. Al regresar a Hungria sus amigos fueron
desalojados del partido Comunista y del Gobierno. Lakatos fue juzgado por
“revisionista” y sometido a prisiéon entre 1950 y 1953. Luego de ser liberado, se dedico a
la actividad académica principalmente a la investigacion matematica. Fue en esa época
que tradujo al hungaro el libro de Gyorgy Polya “How to solve it”. Si bien, nominalmente,
seguia siendo comunista, sus opiniones politicas fueron cambiando notablemente y
estuvo vinculado, al menos, a uno de los grupos estudiantiles disidentes que apoyaron
el levantamiento popular de Hungria de octubre de 1956. Cuando, en noviembre, las
tropas rusas invadieron Hungria para sofocar el levantamiento, Lakatos huyé a Viena
y, mas tarde, viajo a Inglaterra. En 1961 obtuvo su doctorado en Filosofia de la
Universidad de Cambridge. Su libro Proofs and Refutations publicado después de su
muerte esta basado en su trabajo doctoral. Debido a sus antecedentes comunistas, nunca
se le concedid la ciudadania britanica por lo que permaneci6 “apatrida” hasta su muerte.

En 1960 fue nombrado profesor en la London School of Economics donde desarroll6
su labor dictando Filosofia de la Matematica y Filosofia de la Ciencia. En el Departa-
mento de Filosofia de la LSE trabajaban Karl Popper, Joseph Agassi y John Watkins.
Agassi lo recomend6 a Popper para que le ayude a aplicar el método popperiano de
falsacién mediante “conjeturas y refutaciones” a la matematica, lo que seria el tema
de su tesis doctoral en Cambridge.

Bajo el titulo de Criticism and the Growth of Knowledge editd, — conjuntamente con
Alan Musgrave, — los temas tratados en el Coloquio Internacional sobre Filosofia de la
Ciencia, llevado a cabo en Londres en 1965. Esta obra, publicada en 1970 contiene las
opiniones de prestigiosos epistemologos sobre “La estructura de las revoluciones
cientificas” de Thomas Kuhn.

En 1971, fue nombrado editor de la prestigiosa revista British Journal for the Philo-
sophy of Science.

Lakatos permanecié en la LSE hasta su muerte, ocurrida por derrame cerebral en
1974. La LSE instituy6 el Premio Lakatos en su memoria.

Lakatos y su colega Spiro Latsis, organizaron una conferencia internacional dedicada
exclusivamente al estudio de casos historicos en los que se cumplian los programas de
investigacion cientifica lakatosianos. La conferencia tuvo lugar en Grecia en abril de
1974, dos meses después de la muerte de Lakatos. Esos casos incluian estudios tales
como el programa de la relatividad de Einstein, la teoria ondulatoria de la luz de Fresnel
y programas sobre economia neoclasica. Los trabajos fueron publicados en 1976 por la
Cambridge University Press. Se editaron dos volimenes, uno dedicado a las ciencias
fisicas y al programa de Lakatos para rescribir la historia de la ciencia, con una critica
final de su gran amigo Paul Feyerabend y el otro dedicado a la economia.



11.2.- Pruebas y refutaciones.

El enfoque de la Filosofia de la matematica que propuso Lakatos estaba inspirado
tanto en Hegel como en la dialéctica de Marx, en la teoria del conocimiento de Popper y
en el trabajo del matematico hungaro Gyory Polya. El libro Proofs and Refutations esta
basado sobre su tesis doctoral. Encarado como un dialogo ficticio en una clase de
matematicas trata sobre los intentos de los estudiantes de probar la formula de Euler
de la Topologia algebraica, que es un teorema sobre las propiedades de los poliedros. El
dialogo trata de representar todos los intentos histéricos de probar el teorema, que
invariablemente eran refutados mediante contraejemplos.

Lo que Lakatos traté de establecer, es que ningun teorema de la Matematica informal
es perfecto y que no se debe pensar que un teorema es verdadero sélo porque atin no se
haya encontrado un contraejemplo. Una vez que se encuentra un contraejemplo, el
teorema se debe ajustar, posiblemente modificando el dominio de su validez. Esta es
una manera en que se acumula nuestro conocimiento, a través de la logica y procesos de
pruebas y refutaciones. (Este no seria el caso de los axiomas de una rama de la
matematica ya que la prueba de esos axiomas es tautoldgica, es decir, logicamente
verdaderas)

Lakatos propuso un enfoque del conocimiento matematico basado sobre la idea de
una heuristica. En “Pruebas y refutaciones”, el concepto de “heuristica” no esta bien
desarrollado, si bien Lakatos dio algunas reglas basicas para encontrar pruebas y
contraejemplos a las conjeturas. El consideraba que los “experimentos mentales”
matematicos eran un medio valido para descubrir conjeturas matematicas y pruebas y,
en ocasiones, llamo a su filosofia “quasi-empirismo”.

El consideraba que la comunidad matematica ejerce una suerte de dialéctica para
decidir qué pruebas matematicas son validas y cuales no lo son. Por ello, estaba en
desacuerdo con la concepcién “formalista” de la prueba que prima en los trabajos de
Frege y en el logicismo de Russell, quienes definian la prueba en términos de validez
formal. Publicada en 1976, Proofs and Refutations influyé sobre muchos nuevos trabajos
sobre filosofia de la Matematica, aunque pocos autores estuvieron de acuerdo con el
fuerte rechazo de Lakatos a la prueba formal.

11.3.- Los programas de investigacion cientifica.

La contribuciéon de Lakatos a la Filosofia de la Ciencia ha sido un intento para
resolver el conflicto entre el falsacionismo de Popper y la estructura revolucionaria de
la ciencia que sostenia Kuhn. A menudo se afirma, erroneamente, que la teoria de
Popper implica que el cientifico debe descartar una teoria ni bien encuentra una
evidencia falsacionista y que debe reemplazarla con nuevas hipotesis mas refinadas y

173



(Qué es esa cosa que llamamos

poderosas. En cambio, Kuhn describié a la ciencia como consistiendo en periodos de
“ciencia normal”’, en los que los cientificos mantienen sus teorias a pesar de las
“anomalias”, intercalados con periodos de cambios conceptuales profundos. Popper
reconocid que ciertas teorias nuevas y excelentes pueden ser inconsistentes con teorias
antiguas aparentemente bien fundamentadas empiricamente. Por ejemplo, en
“Conocimiento objetivo” senala que las teorias de Newton son inconsistentes con la
tercera ley de Kepler. Sin embargo, mientras Kuhn insintia que aun los buenos
cientificos suelen ignorar o descartar las evidencias contra sus teorias, Popper
consideraba a la contrastaciéon negativa como algo que debe ser tomada muy en cuenta,
ya sea para explicarla o, eventualmente, para modificar la teoria. Ademas, Popper no
describia el comportamiento de los cientificos, sino lo que un cientifico deberia hacer. En
cambio, Kuhn se ocupé mas en describir el comportamiento real del cientifico.

Lakatos buscé una metodologia que pudiera armonizar esos puntos de vista,
aparentemente contradictorios. Una metodologia que pudiera proveer una descripcion
racional del progreso cientifico consistente con los registros historicos.

Segun Lakatos, lo que nosotros consideramos como una “teoria” puede, realmente,
ser una sucesion de teorias ligeramente diferentes o técnicas experimentales
desarrolladas a lo largo del tiempo que comparten alguna idea comun, idea comun a la
que él llamoé su “nucleo duro”. A esos conjuntos cambiantes, los bautizé “programas de
investigacion”. El cientifico involucrado en un programa de investigacion intentara
blindar el ntcleo tedrico de los intentos de falsacién detras de un cinturén protector de
hipotesis auxiliares. Mientras que Popper consideraba a esas hipétesis de manera
despreciativa como hipétesis ad hoc, Lakatos intenté mostrar que ajustar y desarrollar
un cinturén protector no era necesariamente algo perjudicial para el programa de
investigacion. En vez de preguntar si una hipdtesis es verdadera o falsa, Lakatos
sostenia que se debia analizar si un programa de investigacién es mejor que otro y cual
es la base racional para preferirlo. Kl demostré que, en algunos casos, un programa de
investigacion puede considerarse como progresivo mientras que sus rivales se muestran
degenerativos. Un programa de investigacion progresivo se evidencia por su crecimiento
y por el descubrimiento de hechos novedosos y contundentes, por el desarrollo de nuevas
técnicas experimentales, mas eficientes, por predicciones mas precisas, etc. Un
programa de investigacion degenerativo se caracteriza por su falta de crecimiento, o por
un crecimiento del cinturén protector que no conduce a nuevos descubrimientos.

Lakatos afirmaba que él, realmente, exponia las ideas de Popper que se habian
desarrollado a lo largo del tiempo. El contrastaba al “Popper 0” el falsacionista
rudimentario que existia solamente en la mente de los criticos y partidarios que no
habian entendido los escritos de Popper, a “Popper 1”7, el autor de lo que realmente
Popper escribia y a “Popper 2”7 que se suponia que era Popper tal como era
reinterpretado por su discipulo Lakatos, si bien muchos comentaristas creian que



“Popper 2” era Lakatos. (Muchos Popperianos afirmaron que ciertas tesis que Lakatos
adjudicé a Popper no pertenecian a este sino a un filésofo imaginario llamado Poppatos).

La idea de que, a menudo, no es posible demostrar categéricamente cual de dos teo-
rias o programas de investigacién es mejor en un determinado momento, mientras que
los desarrollos sucesivos pueden mostrar que uno es progresivo mientras que el otro es
regresivo (y consiguientemente menos aceptable) fue la mayor contribucion de Lakatos
tanto a la Filosofia de la Ciencia como a la historia de la ciencia.

Lakatos sigui6 la idea de Pierre Duhem, de que uno puede siempre proteger a una
creencia preciada de la evidencia hostil redirigiendo la critica hacia otras cosas en las
que se cree. La dificultad que en este aspecto presenta el falsacionismo habia sido
reconocida por Popper mismo. La teoria falsacionista sostiene que los cientificos
exponen teorias y que, mediante una observacion inconsistente, la Naturaleza grita No!
De acuerdo con Popper, es irracional que los cientificos mantengan sus teorias ante el
re- chazo de la Naturaleza, tal como Kuhn describié que lo hacian. Pero para Lakatos
“No es que nosotros proponemos una teoria y la Naturaleza puede gritar ;[No! Mas bien,
nosotros proponemos una marana de teorias y la Naturaleza puede gritar
/Inconsistente!” Esta inconsistencia puede ser resuelta sin abandonar el Programa de
Investigacion manteniendo uUnicamente el nucleo duro y alterando las hipoétesis
auxiliares. Un ejemplo de esto esta dado por las tres leyes del movimiento, de Newton.
Dentro del sistema newtoniano (programa de investigacion) ellas no estan expuestas a
falsacion, constituyendo el nicleo duro del programa. Este programa de investigacion
provee un marco conceptual, dentro del cual se hace investigaciéon con referencia
constante a las tres leyes que se asumen como principios. Esos principios son
compartidos por todos los involucrados en el programa de investigacién y no se discuten.
Es ese aspecto, esto es similar a la nocién de paradigma de Kuhn.

Lakatos también afirmé que un programa de investigacion contiene “reglas
metodolédgicas”, algunas que instruyen sobre los aspectos de investigacién que hay que
evitar — a los que llamé “heuristica negativa” — y algunas que instruyen sobre los
aspectos a seguir — a los que llamé “heuristica positiva”. Mediante la heuristica positiva
se amplia el cinturén protector reforzando el nucleo duro. En cambio, en la heuristica
negativa se agregan hipétesis auxiliares soélo para proteger al nucleo duro de la
posibilidad de refutacion.

Lakatos afirmé también que no todos los cambios en las hipdtesis auxiliares de un
programa de investigacion son igualmente aceptables. Esos cambios deben evaluarse
tanto por su capacidad para explicar refutaciones aparentes como para producir
resultados novedosos. Si pueden lograr ambas cosas, los cambios seran “progresivos”.
En cambio, s1 no conducen a nuevos hechos, son sélo hipdtesis “ad hoc” a las que llamé
“regresivas’.
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Los programas progresivos permiten a los cientificos defenderlos de las refutaciones
y resolver las anomalias. Los programas regresivos terminan siendo reemplazados por
programas mejores o mas progresivos. Esto es lo que Lakatos consideraba que ocurria
en las “revoluciones” kuhnianas. Pero ese cambio de programa es un resultado racional
mas que un “salto de una fe a otra” como Kuhn supuso que ocurre.

Feyerabend, sostuvo que, en rigor, la metodologia de Lakatos no era una metodologia
sino “palabras que suenan como los elementos de una metodologia” Sostuvo que, en la
practica, la metodologia de Lakatos no era diferente de su propia posicién de
“anarquismo epistemoldgico”’. Lakatos y Feyerabend habian planeado producir un
trabajo conjunto en el cual Lakatos desarrollaria una descripcion racionalista de la
ciencia y Feyerabend la atacaria. Pero, segiin expresé Feyerabend, la muerte de
Lakatos, el 02 de febrero de 1974, lo sumi6 en una profunda depresion.
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XII.- PAUL FEYERABEND.

Fig. 12.1. P. K. Feyerabend

12.1.- Biografia.

Paul Karl Feyerabend nacié en Viena en 1924, en el seno de una familia de clase
media. Hizo sus estudios secundarios en un Realgymnasium donde aprendié latin,
inglés y ciencias naturales. Alli fue considerado un Vorzugsschiiler, (alumno cuya
capacidad excede la media) y a los 16 tenia la reputacion de saber mas Fisica y
Matematica que sus profesores. En su adolescencia se interesé en temas filosoficos y en
la Astronomia, llegando a construir un telescopio con el que hacia observaciones
astronémicas para el Instituto suizo de investigacién solar. Al mismo tiempo se intereso
por la lirica, integrando coros y tomando lecciones de canto que proseguiria hasta su
edad madura.

Durante la anexién de Austria a Alemania, Feyerabend quedd impresionado por la
oratoria de Hitler. En 1942, al final de sus estudios secundarios, fue integrado a los
Arbeitdienst (el servicio de trabajo introducido por los nazis) y enviado para
entrenamiento a Primasens (Alemania) donde, segin cuenta en su autobiografia, estuvo
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tentado de ingresar a las SS. Durante su estancia en Alemania pidié ser enviado al
frente de batalla integrando una unidad estacionada cerca de Brest. En noviembre de
1942, retorné a Viena, pero antes de Navidad viajé a Alemania para integrarse a los
Cuerpos de Pioneros de la Wehrmacht. Hizo su entrenamiento militar en Krems, cerca
de Viena y se ofrecié como voluntario para la carrera de oficial, haciendo el curso en
Yugoeslavia. En marzo de 1944, recibi6 la Cruz de Hierro de segunda clase por haber
conducido a su tropa bajo fuego enemigo y ocupar una localidad siendo ascendido a
teniente a fines de 1944. En enero de 1945 fue enviado al frente oriental. Alli recibid
una herida de bala que rozé su espina dorsal lo que lo dejo temporalmente paralitico
desde la cintura hacia abajo. Fue internado en un hospital en Apolda, cerca de Weimar,
donde pasé un tiempo en silla de ruedas. Poco a poco fue recuperandose y comenzo a
caminar con muletas para luego usar bastén, pero su lesién lo dejé impotente de por
vida, — no obstante lo cual, se casé cuatro veces.

Al finalizar la guerra, trabajé en el Departamento de educacién de Apolda y en 1946,
al recuperarse parcialmente de su paralisis se mudé a Weimar donde estudié canto y
direccién escénica en la Musikhochschule, teatro en el Institut zur Methodologischen
Erneuerung des Deutschen Theaters e italiano, armonia, piano, canto y vocalizacion en
la Academia de Weimar. En 1947 regres6 a Viena, donde estudié Historia y Sociologia
en el Institut fiir Osterreichische Geschichtsforschung de la Universidad de Viena. Los
estudios de Historia lo desencantaron por lo que se dedicoé a estudiar Fisica tedrica y
algunos temas de Filosofia de la Ciencia. En esa época adoptd una posiciéon positivista
radical, segtin la cual el empirismo es la base del conocimiento cientifico y que las
concepciones no empiricas o son légicas o carecen de sentido. Pero en agosto de 1948,
asistié a un seminario de la Sociedad Cientifica Austriaca en Alpbach, donde conocié a
Karl Popper cuyas ideas ejercerian un cambio sobre su concepcién positivista.
Feyerabend comenzo a asistir regularmente a los simposios en Alpbach primero como
estudiante y luego como expositor llegando a ser el Secretario Cientifico de esa sociedad.
En 1948, se casé por “razones practicas” con Edeltrud una estudiante de etnografia de
origen esloveno. En Alpbach trabé amistad con Walter Hollitscher un intelectual
marxista quien lo persuadié de la importancia del realismo en el analisis del mundo
exterior y que la investigacién cientifica esta guiada por el realismo y que el realismo es
lo que genera el progreso cientifico mientras que el positivismo es un simple comentario
sobre los resultados cientificos, estéril en si mismo. A comienzos de 1957, Feyerabend
desarrollaria estas ideas en una interesante serie de trabajos argumentando que, para
progresar, la ciencia necesita del realismo y que el positivismo atrofiaria ese progreso
(argumento enteramente de acuerdo con la opinién de Popper).

Entre 1949 y 1952, Feyerabend integré el llamado “Circulo de Kraft” un grupo de
personas afectas a la Filosofia de la Ciencia liderado por Victor Kraft, quien habia sido

1 Ya que, en la década de 1940, sélo las parejas casadas podian viajar juntos o alquilar una habitacién.
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miembro del Circulo de Viena. Ese grupo discutia problemas filosoficos “de manera no
metafisica y con especial referencia a los descubrimientos de la Ciencia” y las principales
discusiones versaban sobre cuestiones de la realidad de las entidades tedricas y el
“mundo externo”. En ese Circulo, Feyerabend tuvo algunos desacuerdos filoséficos con
Wittgenstein.

Feyerabend habia comenzado a preparar su tesis doctoral sobre un tema de
Electrodinamica, pero al fracasar en la resolucién de uno de los problemas sobre los que
se centraba la tesis, decidi6 cambiar el tema de la tesis. En 1951, bajo la direccién de
Victor Kraft, presentd su tesis doctoral titulada “Zur Theorie der Basissdtze”. El tema
central era una discusion sobre los “enunciados basicos”, aquel tipo de enunciados que
el positivismo légico habia considerado que constituyen el fundamento del conocimiento
cientifico. Segin cuenta Feyerabend en su autobiografia, la tesis era una versién
condensada sobre las discusiones en el Circulo de Kraft.

En 1950, Feyerabend publicé algunos trabajos en aleman sobre las ideas que
Wittgenstein habia expresado en su libro Philosophical Investigations. Queriendo
profundizar el analisis de esas ideas, le pidi6 a Wittgenstein ser su discipulo en
Cambrigde. Wittgenstein lo aceptd, pero fallecié en 1951 poco antes de que Feyerabend
llegara a Inglaterra, por lo que el proyecto se frustré. En cambio, Karl Popper acepté ser
su supervisor. En la London Economic School, Feyerabend se convencié de las criticas
popperianas al inductivismo y adhirié a la concepcion de que la opcién real es el
falsacionismo, aplicandolo en sus clases y sus trabajos.

En 1952, en un Seminario de la London Economic School, Feyerabend presentd sus
1deas acerca del cambio cientifico. En ese trabajo parece estar el germen del concepto de
inconmensurabilidad, aunque ese término recién aparecié en las publicaciones de la
década siguiente. En su autobiografia? comento:

En una ocasion, que recuerdo vividamente, [Elizabeth] Anscombe, me hizo notar,
mediante unas preguntas ingeniosas, la manera en que nuestra concepcion (y aun
nuestras percepciones) sobre hechos bien definidos y aparentemente autoevidentes
pueden depender de circunstancias que no se advierten. Hay entidades, tales como los
objetos fisicos, que obedecen a un cierto “principio de conservacion” en el sentido que
retienen su identidad a través de una variedad de manifestaciones y aun cuando no estdn
para nada presentes, mientras que otras entidades como el sufrimiento y las imdgenes
posteriores son “aniquiladas” con su desaparicién. Los principios de conservacion pueden
cambiar de una etapa del desarrollo del organismo humano a otra y pueden ser diferentes
para lenguajes diferentes (cf. las “clasificaciones encubiertas” de Worf). He conjeturado
que tales principios cumplirian un importante rol en la ciencia, que ellos pueden cambiar

2 Feyerabend, P. K., Science in a Free Society; London: New Left Books, 1978 p. 115.
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durante las revoluciones y que las relaciones deductivas entre teorias pre-revolucionarias
y post-revolucionarias pueden terminar rompiéndose.

En el verano de 1953, Feyerabend renuncié al cargo de asistente de Popper y regresé
a Viena. Alli tradujo al aleman el libro de Popper “La sociedad abierta y sus enemigos”,
escribid articulos sobre Metodologia y Filosofia de la naturaleza para una enciclopedia
francesa y un informe sobre el desarrollo de las humanidades en la Austria de posguerra
para la biblioteca del Congreso de los Estados Unidos. Trabajé en varias universidades
y como asistente de Arthur Pap quien habia llegado a Viena para dar un curso sobre
filosofia analitica. Pap lo contact6 con Herbert Feigl, quien habia sido un miembro del
Circulo de Viena que nunca renuncié a una visién “realista” de que hay un mundo
externo conocible. Feigl convencié a Feyerabend de que el positivismo de Kraft y Pap no
resolvia los problemas tradicionales de la filosofia de la ciencia.

En 1954, Feyerabend publicé el primero de sus articulos sobre filosofia de la
Mecanica Cuantica. Estos articulos fueron los primeros frutos de su aprendizaje con
Popper en la LES. En esas publicaciones sostuvo que el predominio adquirido por la
“Interpretacion de Copenhague” de la teoria cuantica era inmerecido, demostrando que
esa interpretacion no era una panacea que pudiese resolver los problemas de la
microfisica y que sus defensores no podian justificar sus afirmaciones de su
incuestionabilidad. En esos articulos defendi6 a los tedricos de las “variables ocultas”,
como Louis de Broglie, David Bohm y Jean-Pierre Vigier, que postulaban la existencia
de una subestructura determinista inobservable la que, a nivel mecanico cuantico,
apuntala las cabriolas aparentemente no deterministas de los objetos.

En 1955, con las recomendaciones de Karl Popper y Edwin Schrodinger, fue
nombrado profesor de Filosofia de la Ciencia en la Universidad de Bristol, donde tuvo el
apoyo de Joseph Agassi para la preparacion de los cursos. En el verano de ese ano viajo
a Alpbach, donde se encontrd con el filésofo de la ciencia Philipp Frank, otro de los
miembros del Circulo de Viena, quien ejercié sobre Feyerabend una notable influencia.

En la Universidad de Bristol fue colega de David Bohm quien se habia exiliado a raiz
del maccarthismo imperante en los Estados Unidos. Bohm habia sido un discipulo
mimado de Niels Bohr y en su primer libro “Quantum Theory” habia escrito una
entusiasta defensa de la Interpretacion de Copenhague, pero a partir de 1953, rechazo
su concepcion anterior y se convirtiéo en un lider en la defensa de la teoria (impopular)
de las “variables ocultas”. Mediante su idea casi hegeliana de la estructura de la
realidad, Bohm ejerceria una notable influencia sobre las ideas de Feyerabend que
terminarian por alejarlo de las concepciones de Popper. En sus trabajos posteriores,
ambos se movieron en direcciones intelectuales paralelas y en 1960 Feyerabend
escribiria un estudio critico sobre el libro de Bohm “Causality and Chance in Modern
Physics”.



En 1956, Feyerabend se volvié a casar, esta vez, con una ex—alumna: Mary O’Neill,
pero el matrimonio duré solo algo mas de un ano.

En el Colston Research Symposium de 1957, presenté un trabajo sobre la “Teoria
cuantica de las mediciones” donde expuso que no hay una relacion “observacion —
lenguaje” que sea neutral o que sea separable o que haya un “lenguaje cotidiano” con el
cual se pueda contrastar las afirmaciones de la ciencia, sino que el lenguaje de todos los
dias es parte del lenguaje teorico y no algo independiente de toda teoria. La carga tedrica
inmanente a la observacion y subyacente en el lenguaje constituyen una contribucion
importante de Feyerabend al entendimiento de la relaciéon entre teoria y experiencia.
Marc6 una ruptura decisiva con su concepcioén positivista de las teorias, pero ademas
fue mas alla de las concepciones de Popper.

En el verano de 1957, Feyerabend acepté una invitacion de Michael Scriven para
visitar el Minnesota Center for the Philosophy of Science, en Minneapolis. Segun
Feyerabend, este Centro fue la institucién mas importante en ese campo. Alli se encontro
con Feigl, Carl Hempel, Ernst Nagel, Hilary Putnam, Adolf Grinbaum, Grover
Maxwell, y otros destacados fil6sofos de la ciencia. A partir de 1958, comenzé a dictar
una serie de cursos que se reiteraron durante varios anos. En esa época se publicaron
sus primeros trabajos caracterizados por una vigorosa critica a los empiristas logicos
como Carnap, Feigl, Nagel y Hempel. Esta critica estaba centrada en el estudio de las
relaciones entre observacion y teoria. En una de las publicaciones mas importantes, “An
Attempt at a Realistic Interpretation of Experience” (1958), Feyerabend propuso una
vision realista de la relacién entre teoria y experiencia, fundamentalmente sobre la base
de las opiniones de Popper acerca del falsacionismo. En este trabajo rechazo las teorias
positivistas del significado segin las cuales atun los mayores cambios en una teoria no
afectarian los significados de los términos usados en la observacion y el lenguaje
cientifico. Contra esta posicion, sostuvo su “Tesis I’ segun la cual la interpretacion de una
relacion observacion- lenguaje esta determinada por las teorias que usamos para explicar
lo que observamos, y esta cambia tan pronto como esas teorias cambian. La Tesis I,
mvierte la direccién de la interpretaciéon que habian presupuesto los positivistas. En
vez de considerar que el significado asciende desde el nivel de la experiencia mediante el
lenguaje observacional, consider6 que la interpretacion desciende de la teoria hacia la
experiencia. Para él, la teoria es significativa independientemente de la experiencia. Las
bases de esta opinién se encuentran en su contextual teoria del significado, segtn la cual
el significado que se le confiere a los términos resulta de su participaciéon en contextos
tedricos. Aparente- mente, para Feyerabend no habia una distincion semantica entre
términos tedricos y términos observacionales ya que en su “Pragmatic Theory of
Observation”, consider6 que lo importante de los enunciados observacionales no es que
tengan un nucleo especial de significado empirico sino su rol causal en la produccion y
refutacion de las teorias.
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En 1960, trabaj6 en la Universidad de California donde conoci6 a Thomas Kuhn y
ley6 sus manuscritos de “La estructura de las revoluciones cientificas’. Si bien no adhirid
inmediatamente la posicion historicista de Kuhn, comenzé a aplicar ejemplos historicos
en el desarrollo de sus trabajos, aunque sin abandonar su postura falsacionista, pero en
lo atinente a la interpretacion de las teorias cientificas, consideraba que la disputa entre
realistas e instrumentalistas se debia a una cuestion de eleccion. Podemos elegir ver a
las teorias como descripciones de la realidad (realismo cientifico) o como instrumentos
de prediccion (instrumentalismo) dependiendo de cuales son los ideales que aspiramos
para el conocimiento cientifico. Pero, a diferencia de los positivistas, — que sostenian
que la interpretacion de los términos observacionales no depende del estatus de nuestro
conocimiento tedrico — afirmé que “todo lenguaje observacional positivista esta basado
sobre una ontologia metafisica” y que las teorias que aceptamos influyen sobre el len-
guaje y, en muchos casos, sobre nuestras percepciones. El significado de los términos no
esta determinado por su uso, ni por su conexion con la experiencia sino con el rol que
cumplen en un contexto mas amplio de una explicacién o de una teoria. Todas nuestras
afirmaciones, creencias y experiencias son “hipotéticas”. Las observaciones y los
experimentos siempre requieren interpretacion y las distintas teorias suministran
interpretaciones diferentes. Si los significados expresan principios tedricos, entonces se
debe intentar que encontrar y contrastar esos principios tedricos implicitos, lo que puede
resultar en un cambio de los significados. Por ello, Feyerabend pregoné el valor de la
inestabilidad semantica, sosteniendo que la estabilidad semantica presupuesta por los
positivistas, explicativa de la reduccién, explicacién y confirmacién, fue y sera violada si
se quiere un progreso en la ciencia. Si el significado esta determinado por la teoria,
ciertos términos en teorias muy diferentes no podrian compartir el mismo significado:
ellos serian “inconmensurables”. Todo intento de derivar los principios de una teoria
antigua a partir de una teoria nueva o fracasaria o se deberia efectuar un cambio en los
significados de los términos de la teoria vieja. La “reduccion tedrica” tan apreciada por el
Empirismo Loégico seria, mas bien, el reemplazo de una teoria y su ontologia por otra.
Feyerabend introdujo el concepto de “inconmensurabilidad” en su trabajo de 1962
“Explanation, Reduction and Empiricism”, sosteniendo que la inconmensurabilidad
descarta cualquier descripcion formal de explicacion, reducciéon o confirmaciéon. En su
version de la tesis de inconmensurabilidad, los principios semanticos que apuntalan a
una teoria pueden ser “violados” o “suspendidos” por otra teoria. Como resultado, no
siempre se pueden comparar las teorias sobre el mismo campo del conocimiento, como
desearian los racionalistas. En este aspecto, Feyerabend se mostré mas cerca del
relativismo (posicién que considera que no hay una manera objetiva de elegir entre
teorias o tradiciones),

En los principales trabajos de este periodo, “How to be a Good Empiricist” (1963),
“Realism and Instrumentalism” (1964), “Problems of Empiricism” y “Reply to Criticism”
(1965), sus argumentos mas importantes a favor del realismo cientifico fueron de
naturaleza metodolédgica: el realismo es deseable porque demanda la proliferaciéon de
nuevas e incompatibles teorias. Esto lleva al progreso cientifico ya que esa proliferaciéon
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logra que las teorias tengan mayor contenido empirico que si hubiera una sola. La
contrastabilidad de una teoria es proporcional al nimero de potenciales refutadores que
pueda tener y la produccion de teorias alternativas es la Unica manera confiable de
asegurar la existencia de potenciales refutadores. De este modo, el progreso cientifico se
alcanza mediante el “pluralismo teorico”, permitiendo una pluralidad de teorias
incompatibles entre si, cada una de las cuales contribuira al progreso compitiendo en el
mantenimiento y la mejora de la constrastabilidad, y por ende al contenido empirico de
las otras. En estas confrontaciones entre teorias, Feyerabend muestra cierta semejanza
con la “etapa de preciencia” o el periodo de “revolucion cientifica” a los que aludié Kuhn
en “La estructura...”

En 1965, Feyerabend particip6é en un seminario en Hamburgo donde discuti6 sobre
los fundamentos de la teoria cuantica con Carl F. von Weizsicker, el intercambio de ideas
produjo en él un gran impacto que mas tarde lo llevaria hacia el anarquismo
epistemologico. Al respecto escribi6:

Von Weizsdcker mostré como la Mecdanica Cudntica surgié de investigacion concreta
mientras que yo me quejé, sobre bases metodologicas generales, que se habian omitido
importantes alternativas. Los argumentos que sostenian mi queja eran bastante
buenos... pero, de pronto, se me hizo muy claro que las condiciones impuestas sin
considerar las circunstancias, eran un estorbo mds que una ayuda: una persona que trata
de resolver un problema ya sea en ciencia o en otro campo debe tener completa libertad y
no puede estar coaccionado por ninguna exigencia o norma por mds plausible le parezcan
al logico o al filosofo que las haya elaborado en la privacidad de su estudio. Las normas
y las exigencias deben ser probadas por la investigacion, no apelando a teorias de la
racionalidad. En un extenso articulo expliqué como Bohr habia usado la filosofia y como
ese uso difiere del uso de procedimientos mas abstractos. De este modo el Profesor von
Weitzdcker tuvo la responsabilidad primaria de mi cambio hacia el “anarquismo” — si
bien a él no le gusté mucho cuando, en 1977, se lo dije...3.

En la década de 1960 estaba fermentando la cultura occidental y Feyerabend tenia
plena conciencia de ello. En 1965, en Berkeley particip6 del Free Speech Movement y de
la “revolucion estudiantil” que alli se produjo como eco de las revueltas estudiantiles de
Londres y Berlin y que en 1968 repercutirian en Paris, Esos sucesos lo llevaron a
interesarse en la filosofia de la politica, mas precisamente sobre cuestiones politicas
sobre la ciencia. Al respecto escribio:

3 Feyerabend, P.; Science in a Free Society; London: New Left Books, 1978 p. 117.
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M funcion era la de poner en prdctica las politicas educacionales del Estado de
California, lo que significaba que tenia que enseniarle a la gente lo que un pequeno grupo
de intelectuales blancos habian decidido lo que es conocimiento. 4

A modo de protesta, participé en marchas callejeras, dio clases en la calle, aprobé a
alumnos que ni siquiera habian completado su curso por lo que estuvo a punto de ser
expulsado de Berkeley.

Durante el verano de 1966, dicté en Berkeley un curso sobre el dogma de la Iglesia
debido a que consideraba que el desarrollo del dogma de la Iglesia comparte muchas
caracteristicas con el desarrollo del pensamiento cientifico. Esas ideas fueron volcadas
en el trabajo “Classical Empiricism”, publicado en 1970, en el que sostuvo que el
empiricismo comparte ciertos rasgos problematicos comunes con el protestantismo. Ya
en 1969, al publicar “Science Without Experience” habia afirmado que, en principio, la
experiencia no es del todo necesaria para la construcciéon, comprension o contrastacion
de teorias cientificas empiricas, lo que demostraba su desinterés en que se lo vincule con
algun tipo de empirismo.

A pesar del descuido en sus actividades académicas y los conflictos con las autorida-
des de la Universidad de California, Feyerabend seguia ostentando una excelente repu-
tacion como filésofo de la ciencia y recibi6 ofrecimientos de distintas universidades, acep-
tando dar cursos en Londres, Berlin y Yale y fue aceptado como fellow en el All Souls
College de Oxford. En 1968, renunci6 a la Universidad de California, aunque comenzo
a extranar los cursos que alli dictaba y regresé a los pocos meses. En Londres dict
cursos en el University College y en la London School of Economics, donde conocié a
Imre Lakatos con quien entablé una gran amistad y mantuvo una correspondencia
asidua y voluminosa hasta la muerte de Lakatos. Feyerabend cuenta en sus memorias
que la oficina de Lakatos estaba a pasos de la sala donde él exponia y que intervenia en
sus clases cuando escuchaba algo con lo que estaba en desacuerdo.

Luego de alternar sus cursos en Berkeley con los de Londres, Berlin y Yale, acept6
un cargo en la Universidad de Auckland, donde dict6 cursos en 1972y 1974. Ya en 1970
habia abandonado su postura falsacionista y expuso sus propias ideas acerca del método
cientifico en un articulo titulado “Against Method”, en el cual atacaba algunas versiones
prominentes acerca de la metodologia cientifica. En su correspondencia con Lakatos,
habian convenido la redaccién de un volumen debate que se llamaria For and Against
Method, en el cual Lakatos presentaria el caso “racionalista” de que hay un conjunto
1dentificable de reglas del método cientifico que hace buena a una ciencia y Feyerabend
lo atacaria. La muerte subita de Lakatos, en febrero de 1974, deprimi6 profundamente
a Feyerabend y la parte racionalista del trabajo conjunto nunca se completo.

4 Feyerabend, P.; Science in a Free Society; London: New Left Books, 1978. P. 118.
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En 1974 y 1975 dict6 cursos de filosofia de la ciencia en la Universidad de Sussex, en
Brighton, pero renunci6 porque doce horas semanales de clase le parecian mucho. Sus
clases tenian el objetivo de demoler virtualmente todos los limites académicos
tradicionales. No dej6 persona ni idea sacralizada. Con energia y entusiasmo notables
discutia todo, desde Aristételes hasta las etnias Azande del Africa. Sus preguntas eran
(Cudl es la diferencia entre ciencia y brujeria? ;La ciencia es la Gnica que provee una
manera racional de organizar cognitivamente nuestra experiencia? ;Qué deberiamos
hacer si la busqueda de la verdad debilita nuestro intelecto o atrofia nuestra
individualidad? De repente, la epistemologia se volvid una excitante area de
investigacion.

Su salud estaba empeorando por lo que le recomendaron un curandero. El trata-
miento resulté exitoso y desde entonces Feyerabend usaba su propio caso como un ejem-
plo tanto sobre las fallas de la medicina ortodoxa como las posibilidades inexploradas
de las medicinas alternativas.

En vez del volumen que iba a escribir con Lakatos, publicé Against Method (London,
New Left Books, 1975) que se suele concebir como una carta a Lakatos (a quien el libro
esta dedicado). En su autobiografia, Feyerabend cuenta:

AM no es un libro, es un collage. Contiene descripciones, andlisis, argumentos que yo
habia publicado, con casi las mismas palabras, diez, quince y auin veinte anos antes...
Los ordené de manera apropiada, les agregué transiciones, reemplacé pasajes moderados
con otros mds escandalosos y al resultado lo llamé “anarquismo”. Me encanta impactar
a la gente ... >

El libro contenia muchos de los temas que hemos mencionado anteriormente, salpi-
cado en un estudio de casos de la transicion de astronomia geocéntrica a la heliocéntrica.
Pero, mientras que él habia abogado a favor de una metodologia (si bien una metodologia
“pluralista”) se torno insatisfecho con cualquier metodologia. En el libro enfatizé que las
teorias antiguas, como la teoria aristotélica del movimiento, tienen un poderoso soporte
empirico y argumentativo y correlativamente hace hincapié que los “héroes” de la
revolucién cientifica, como Galileo, no fueron tan escrupulosos como se los suele
representar. Describi6 a Galileo como haciendo pleno uso de la retérica, la propaganda y
varios trucos epistemoldgicos para sustentar la opinion heliocéntrica. El caso Galileo fue
crucial para Feyerabend ya que la “revolucién cientifica” fue su paradigma de progreso
cientifico y de cambio conceptual radical y Galileo era su héroe de la revolucion
cientifica. Busc6 también de menoscabar la importancia de los argumentos basados en
la experimentacion sugiriendo que los criterios estéticos, los caprichos personales y los

5 Feyerabend, P. K., (1995): Killing time. University of Chicago Press. Chicago. Pp. 139 — 142.
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factores sociales tuvieron un rol mucho mas decisivo en la historia de la ciencia que lo
que la historiografia racionalista o empiricista podrian indicar.

Con Against Method, Feyerabend se dio a conocer como anarquista epistemologico,
al sostener que no existen reglas metodologicas que puedan usarse sin excepciéon para
producir el progreso de la ciencia o el crecimiento del conocimiento. Par él, la historia de
la ciencia es tan compleja que, si se insiste en una metodologia general que no inhiba su
progreso, la Uinica “regla” que contendria seria la inservible sugestion: “todo vale’. En
particular, las metodologias del Empirismo Légico y el Racionalismo Critico de Popper
inhibirian el progreso cientifico al hacer respetar condiciones restrictivas a las nuevas
teorias. Feyerabend sostuvo que la aun mas sofisticada “Metodologia de los programas
de investigacion” desarrollada por Lakatos, o contiene juicios de valor no fundamentados
acerca de lo que constituye una “buena ciencia” o es razonable debido a que es
“anarquismo epistemologico disfrazado”. El fendmeno de la inconmensurabilidad torna
inaplicables a los estandares que usan los “racionalistas” para comparar teorias. De esta
manera, el libro marcé a su autor como “irracionalista’. Pero la anarquia epistemologica
de Feyerabend no implicaba una concepcion politica anarquista, muy por el contrario,
su filosofia politica fue una mezcla de liberalismo y social democracia.

La reaccion critica al libro parece haberlo tomado por sorpresa. Fue acusado de ser
agresivo y repugnante, de modo que replico a sus acusadores en el mismo estilo. Sinti6
que era necesario responder a las criticas mas importantes y ensamblo6 las respuestas
en una seccion de su libro siguiente, Science in a Free Society que titul6 “Conversaciones
con analfabetos”. En ella reprendié a los que hicieron revisiones del libro por
malinterpretar Against Method y por ser incapaces de distinguir entre ironia, picardia,
argumentacion por reductio ad absurdum y las cosas que él se habia propuesto al escribir
el libro. No obstante, las criticas lo sumieron en la depresion. Considerd que con el libro
habia socavado los argumentos que sostienen a la ciencia en una posicién privilegiada
de la cultura. Sino hay método cientifico, no puede justificarse que la ciencia es la mejor
manera de adquirir conocimiento y los resultados de la ciencia no prueban su excelencia,
ya que esos resultados dependen, a menudo, de la presencia de factores no cientificos.
La ciencia prevalece sélo porque “el show esta montado para ello” y a otras tradiciones
no se les ha dado la oportunidad de demostrar sus valores, ain a despecho de sus logros.
En AM sugiere que la ciencia esta mas cerca del mito que de una filosofia. Es una de las
formas de pensamiento que ha desarrollado el hombre y no necesariamente la mejor.

En la década de 1980, Feyerabend alterné su actividad académica entre Berkeley y
Zurich donde ensenaba la filosofia de Platon y la Fisica de Aristételes en la
FEidgendssische Technische Hochschule. Los trabajos mas importantes de este periodo
fueron compilados en Farewell to Reason (London, Verso, 1987). En este libro postula
que el relativismo es la solucién a los problemas de creencias conflictivas y de formas de
vida conflictivas.



En la década de 1990, Feyerabend publicé una gran cantidad de trabajos, muchos de
ellos breves y con contenidos que se superponen.

Poco antes de su muerte, comenz6 a escribir su autobiografia que bajo el titulo Killing
Time: The Autobiography of Paul Feyerabend, publicaria la University of Chicago Press
en 1995.

Si1 bien fue considerado un “filésofo de la anti-ciencia’, “el peor enemigo de la ciencia’,
etc., Feyerabend no negaba la importancia de la ciencia en el desarrollo del conocimiento
humano. Su realismo lo llevé a establecer una confrontacién entre la ciencia y otras
creencias, como la astrologia o las medicinas alternativas, que tienen los mismos
objetivos: dar conocimiento al mundo. Pero también mostré aspectos relativistas, no sélo
en su tesis de la inconmensurabilidad, sino que también se mostré relativista en
epistemologia y en concepciones politicas.

Fallecié en Zurich, el 11 de febrero de 1994.
Los escritos mas importantes de Feyerabend son:

“Problems of Empiricism”, Beyond the Edge of Certainty: Essays in Contemporary
Science and Philosophy, ed. R. G. Colodny (New Jersey: Prentice-Hall, 1965), pp. 145-
260.

Against Method (London: Verso, 1975).
Science in a Free Society (London: New Left Books, 1978).

Realism, Rationalism, and Scientific Method: Philosophical Papers, Volume 1 (Cam-
bridge: Cambridge University Press,1981).

Problems of Empiricism: Philosophical Papers, Volume 2 (Cambridge: Cambridge
University Press, 1981).

Farewell to Reason (London: Verso/New Left Books, 1987).
Against Method (London: 1975); Revised edition (London: Verso, 1988).
Three Dialogues on Knowledge (Oxford: Basil Blackwell, 1991).

Killing Time: The Autobiography of Paul Feyerabend, (Chicago: University of Chi-
cago Press, 1995).

Conquest of Abundance: A Tale of Abstraction Versus the Richness of Being, ed. B.
Terpstra (Chicago: University of Chicago Press, 1999).
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Knowledge, Science and Relativism: Philosophical Papers, Volume 3, ed. J. Preston,
(Cambridge: Cambridge University Press, 1999).

12.2.- Bibliografia.

Feyerabend, P. K.; (1989): Limites de la Ciencia. Explicacion, reduccién, empi-
rismo, Paidos, Barcelona.

Feyerabend, P. K. (2007): Tratado contra el Método. Esquema de una teoria anar-
quista del conocimiento, Tecnos, Madrid.

Feyerabend, P. K.;(2008): Adiés a la razon, Tecnos, Madrid.

Feyerabend, P. K.;(2013): Filosofia Natural, Debate, Madrid.

Feyerabend, P. K.;(1995) Killing Time. University of Chicago Press. Chicago.

Horgan, J.; (1993): “Profile: Paul Karl Feyerabend: The Worst Enemy of Science”,

Scientific American, May 1993.

Klimovsky, G.; (2005) Las desventuras del conocimiento cientifico 6*. Edicién. AZ
editora. Buenos Aires.

Lorenzano, C. J. (1994) 2. La estructura del conocimiento cientifico. 2*. Edicion.

Editorial Biblos. Buenos Aires.

Preston, J.; (2007) Paul Feyerabend. Stanford Encyclopedia of Philosophy.

Sankey, H.; (1994) The Incommensurability Thesis, Avebury Press. Aldershot.



XIII.- THOMAS SAMUEL KUHN.
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Fig. 13.1. T.S. Kuhn.

13.1.- Introduccion.

Thomas Samuel Kuhn (1922 — 1996) fue uno de los filésofos de la ciencia mas
influyentes del siglo XX. Su libro La estructura de las revoluciones cientificas es una de
las obras mas citadas en la bibliografia de todos los libros de su especialidad. Su
contribucion a la filosofia de la ciencia marcd, no sélo una ruptura con las posiciones
epistemologicas de su época, sino que inaugurd un nuevo estilo en esta disciplina en el
que se destaca notablemente la importancia de la historia de la ciencia. Su descripcion
del desarrollo de la ciencia sostiene que la ciencia disfruta de periodos de crecimiento
estable interrumpidos por revoluciones revisionistas, a lo cual le adiciondé su
controversial “tesis de la inconmensurabilidad” segtin la cual, las teorias sobre un
aspecto de la realidad, correspondientes a periodos estables diferentes, tienen ciertas
caracteristicas peculiares que afectan notablemente la posibilidad de confrontarlas.

13.2.- Vida y carrera.

La vida académica de Kuhn se inici6 en la Fisica. Luego se orient6 a la historia de la
ciencia y a medida que fue profundizando en estos temas, comenz6 a ocuparse de la
filosofia de la ciencia, si bien siempre conservo el interés en la historia de la Fisica.
Estudi6é en Harvard y en 1943 obtuvo su B.Sc. con la calificacion summa cum laude. En
esa Universidad trabajé en el perfeccionamiento de los sistemas de radar y en 1946
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obtuvo su M.Sc., para luego preparar su doctorado sobre la aplicacién de la Mecanica
Cuantica al comportamiento de los cristales, defendiendo su tesis en 1949.

Luego de recibido, trabajé como docente de Humanidades para estudiantes de
ciencias de Harvard donde se dedicé a la ensenanza de casos historicos de la ciencia y
donde pudo tomar contacto con textos cientificos histéricos originales. En 1956 fue
nombrado Profesor asistente de Educacién General e Historia de la Ciencia y durante
esos anos se abocé al estudio de las teorias imperantes en el siglo XVIII sobre la
naturaleza de la materia y sobre los origenes de la Termodinamica y también al estudio
de la historia de la astronomia, publicando su primer libro, The Copernican Revolution,
en 1957.

En 1961, fue nombrado Profesor Titular de Historia de la Ciencia en el Departamento
de Filosofia de la Universidad de California, en Berkeley, lo que lo llevé a profundizar
su interés en la Filosofia de la Ciencia. En Berkeley tuvo oportunidad de estudiar los
trabajos de Wittgenstein y de Paul Feyerabend. En 1962, public6 su The Structure of
Scientific Revolutions, en la serie “Internacional Enciclopedia of Unified Science”
editadas por Otto Neurath y Rudolf Carnap. La idea central de este influyente y
controversial libro es que el desarrollo de la ciencia en periodos de “ciencia normal” es
logrado por adhesién de la comunidad cientifica a lo que Kuhn llamé “paradigma’. La
funciéon del paradigma es la de proponer “enigmas” (puzzles) a los cientificos y proveer
las herramientas para su solucién. Las crisis en la ciencia surgen cuando se pierde la
conflanza en la capacidad del paradigma para resolver ciertos “enigmas”
particularmente preocupantes llamados “anomalias’. Para resolver alguna de esas
anomalias pueden proponerse soluciones que contradicen al paradigma lo que genera un
enfrentamiento tedrico entre partidarios del paradigma y los que adhieren a una nueva
concepcidon paradigmatica. Las crisis suelen ser seguidas por una “revolucion” si el
paradigma existente es superado por un paradigma rival. Kuhn afirmé que la ciencia
guiada por un paradigma deberia ser “inconmensurable” con la ciencia desarrollada bajo
paradigmas diferentes lo cual significaria que no hay un parametro comin a las
diferentes teorias cientificas. Esta tesis de la inconmensurabilidad, desarrollada en la
misma época por Feyerabend, descarta ciertas clases de comparacion entre dos teorias
y consecuentemente rechaza algunas opiniones tradicionales sobre el desarrollo
cientifico, tales como que la ciencia se construye sobre la base del conocimiento contenido
en teorias anteriores. La mayor parte del trabajo filoséfico subsecuente de Kuhn fue
dedicado a articular y desarrollar las ideas contenidas en “The Structure of Scientific
Revolutions”, si bien algunas de ellas, tales como la tesis de la inconmensurabilidad,
sufrieron transformaciones en el proceso.

Sibien, en su debido momento “La estructura ...” desperto entre los filésofos el interés
que Kuhn se habia propuesto, el libro provocé una recepciéon bastante hostil. La sujecién
a las reglas (de la légica, del método cientifico, etc.) eran consideradas las condiciones
sine qua non de la racionalidad, por lo que la afirmacién de Kuhn de que los cientificos



no emplean reglas en forma estricta para alcanzar sus objetivos aparecia como algo
equivalente a la afirmacion de que la ciencia es irracional. Esto quedaba realzado por el
rechazo kuhniano a la distincién entre descubrimiento y justificacién (negando que
podamos distinguir entre el proceso psicolégico de elaborar una idea y el proceso 1l6gico
de justificar la afirmacién de su verdad) y su énfasis sobre la inconmensurabilidad (la
afirmacién de que ciertas clases de comparaciones entre teorias son imposibles). La
respuesta negativa que primé entre los filésofos fue exacerbada por una importante
tendencia naturalista de “La estructura ...” que, en esa época, era poco familiar. Una
Iinstancia particularmente significativa de esto fue la insistencia de Kuhn sobre la
importancia que tiene la historia de la ciencia en el desarrollo de la filosofia de la ciencia.

La oracién inicial de su libro dice “Si se considera la historia como algo mds que un
depdsito de anécdotas o una cronologia, puede producir una transformacion decisiva de
la imagen que tenemos actualmente de la ciencia”. Algo también significativo y poco
familiar fue la recurrencia de Kuhn a la literatura psicolégica y a ejemplos como el
cambio de apariencia de una imagen gestaltica.

En 1964, Kuhn dej6 la catedra de Berkeley para ocupar la catedra de M. Taylor Pyne,
que era Profesor de Filosofia e Historia de la Ciencia en la Universidad de Princeton.
En el ano siguiente tuvo lugar un importante evento que ayud6 a promocionar el perfil
de Kuhn entre los filésofos. En el Bedford College de Londres se realizé6 un coloquio
Internacional sobre Filosofia de la Ciencia en el que se pensé incluir un debate entre
Kuhn, Paul Feyerabend y Lakatos. Cuando se realizd, Feyerabend y Lakatos no
asistieron y los trabajos presentados se enfocaron en la obra de Kuhn. Una discusion
entre Kuhn y Popper en la que se discutieron sus respectivas posiciones epistemologicas
ayudaron a difundir las opiniones de Kuhn. Esa discusién, conjuntamente con
contribuciones de Feyerabend y Lakatos, fueron publicados anos mas tarde en Criticism
and the Grow of Knowledge, editado por Lakatos y Alan Musgrave (1970). El mismo ano
se publico la segunda edicién de “La estructura...” que incluye una importante “Posdata”
en la cual Kuhn clarifica su nocién de paradigma y, por primera vez, le da a su obra un
elemento explicitamente antirrealista al negar la coherencia de la idea de que las teorias
pueden ser consideradas como mas o menos préximas a la verdad.

En 1977 fue publicada una coleccion de ensayos de Kuhn, sobre filosofia e historia de
la ciencia bajo el titulo “The Essential Tension”, tomado de uno de los primeros trabajos
de Kuhn donde él enfatiz6 la importancia de la tradicién en la Ciencia. Al afio siguiente
fue publicada su segunda monografia Black-Body Theory and the Quantum
Discontinuity, referida a los albores del desarrollo de la teoria cuantica. En 1983 fue
nombrado Profesor de filosofia en la catedra Lawrence S. Rockefeller del MIT. En los ’80
y en los ’90 continud con sus trabajos sobre una variedad de tépicos tanto en historia
como en filosofia de la ciencia, incluyendo el desarrollo de su concepto de
inconmensurabilidad y en 1996 estaba preparando una segunda monografia filoséfica
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que, entre otros temas, versaba sobre la evolucién del concepto de cambio cientifico y la
adquisicién de conceptos en psicologia cuando lo sorprendi6 la muerte.

13.3.- La epistemologia de Kuhn.

Tanto el positivismo légico como el modelo hipotético — deductivo, en sus distintas
variantes, han sido sometidos a criticas parciales y, a veces, drasticas y totales por parte
de diversos epistemodlogos contemporaneos. Muchos dudan de que la descripciéon factica
de lo que realmente hacen los cientificos, en el seno de una comunidad social, se
corresponda con la practica de un método cientifico que sigue estrictamente patrones
dictados por la légica y creen que es necesario centrar el analisis en cuestiones
socioldgicas, en especial las atinentes al comportamiento de la comunidad cientifica
frente a los problemas que la sociedad le demanda o a las propias opiniones, divergencias
y creencias que adoptan.

A partir de la década de 1960, se publicaron libros y articulos que pasaron a formar
parte de lo que, en su momento, se denominé la "nueva epistemologia". Todos estos
aportes, vinculados a nombres tales como los de Kuhn y Feyerabend, no llegaron a
constituir una posicién unificada frente a las concepciones epistemolédgicas tradicionales.
Hubo posiciones extremas como la de Paul Feyerabend segiin la cual la caracteristica del
método cientifico es la carencia de método (“todo vale”) hasta posiciones cautelosas como
las de Lakatos que, si bien aceptaba parte de las criticas provenientes de la "nueva
epistemologia", defendia una posicién mas clasica, que no abandonaba la concepcién
racionalista de la ciencia.

Kuhn fue el mas popular de los "nuevos epistemdélogos". La estructura ..., imprimio
un giro copernicano a la epistemologia contemporanea desplazandola de su posiciéon
logicista tradicional hacia otra de caracter mas sociologista que tenia, ademads, una
estrecha vinculacion con la historia de la ciencia.

En su libro, Kuhn desarrolla su propuesta especialmente en relaciéon con las ciencias
fisicas y quimicas y muy poco en relaciéon con la biologia o las disciplinas sociales.
Consideraremos entonces una disciplina C del ambito de las ciencias fisicas y
analizaremos su desarrollo histérico, en los términos que emplea Kuhn, desde sus
origenes hasta su estado actual. Segin Kuhn, en el desarrollo de C hay que distinguir
etapas que luego se repiten ciclicamente y a las cuales a riesgo de esquematizar en
exceso su pensamiento, numeraremos correlativamente.



13.4.- Preciencia.

En la etapa nimero 1, que pudiéramos llamar precientifica, existen investigadores,
estudiosos, hombres de ciencia, que toman en consideracién ciertos problemas y tratan
de resolverlos. Habra distintos enfoques y escuelas para el abordaje de tales problemas.
Pero, el rasgo distintivo y caracteristico de este momento del desarrollo de la ciencia C,
es que no existe consenso ni unanimidad en la comunidad constituida por las personas
dedicadas a estudiar e investigar tales temas. Ya sean individuos aislados o grupos de
personas que adhieren a determinadas teorias, tienen escasa comunicacion con los que
sostienen teorias distintas sobre el mismo tema. Otro rasgo que se da con frecuencia es
que cada grupo que adhiere a una teoria suele usar una terminologia y una metodologia
de investigacion que difiere de los partidarios de teorias opuestas o disimiles sobre el
mismo campo del conocimiento. Este estado de teorias, metodologias, instrumental y
lenguajes contrapuestos provoca que las investigaciones tomen direcciones muy
diferentes a la vez que acenttuian las diferencias conceptuales entre los distintos grupos.
Por todo ello, la actividad cientifica semeja un archipiélago de islas muy distantes entre
si, donde cada cientifico, — o grupo de cientificos — realiza sus investigaciones de
manera aislada, en un universo de nociones muy peculiares y distintivas. Usando la
metafora de Klimovsky: “... el conjunto de los cientificos se comporta como una especie
de caodtico ejército en el que todos los soldados tienen uniformes distintos, armas
distintas, estrategias distintas y aun concepciones distintas acerca de quién es el
enemigo. Avanzan, por tanto, en direcciones diferentes”. Si bien para algunos
epistemologos, como Paul Feyerabend, semejante anarquia pudo resultar grata, no
parece ser lo mas adecuado para el desarrollo de la ciencia que, esencialmente, es una
empresa colectiva. Khun sostuvo que el desarrollo de la ciencia radica, precisamente, en
que, en determinado momento, tal anarquia y dispersién de la actividad cientifica es
reemplazada por una forma mas coordinada y consensuada de actuar, con lo que C deja
de ser “preciencia’.

La opiniéon de Kuhn de que la primera etapa del desarrollo de una ciencia, — la “pre-
ciencia’ — se caracteriza por una anarquia de individuos o escuelas irreconciliables que
no se reconocen entre si, puede encontrar cierto correlato en el desarrollo de la Fisica o
de la Quimica, pero no parece describir con cierta exactitud lo que realmente ocurre en
otros campos del conocimiento. Con el transcurso del tiempo, el mismo Kuhn modifico
un tanto sus opiniones de 1962. Sin embargo, hay un aspecto en el que su visioén es
adecuada, y es su idea de que la discusién epistemologica es sintoma de que se esta
todavia, en una primera etapa. Las dificultades en combatir el anarquismo
correspondiente a esta etapa se advierten con claridad en el campo de las disciplinas
sociales, en el que comprobamos la existencia de una enorme cantidad de discusiones
sobre fundamentos, principios y orientaciones generales entre las distintas escuelas e
investigadores.
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13.5.- Ciencia normal y paradigmas.

Luego de la etapa 1 de preciencia, se accederia a la etapa 2, que se suele denominar
la "etapa del logro". Esta etapa comienza cuando un cientifico, debido a circunstancias
que pueden variar segun el contexto histérico, realiza un descubrimiento, escribe un
tratado, disena un instrumento o artefacto, acuna un nuevo concepto o formula una
teoria que tiene un peculiar éxito para resolver problemas no resueltos por los individuos
olas escuelas aisladas de la etapa de preciencia. Este éxito provoca rapidamente el inicio
de la etapa 3, que podria llamarse la "etapa de conversion". En esta etapa, la comunidad
de personas que se ocupan de la disciplina C se convence o persuade de lo adecuado del
logro obtenido en la segunda etapa y que el sustrato tedrico que permitio ese logro es el
correcto, por lo que abandonan sus propias teorias para adherir a las concepciones
tedricas que posibilitaron ese logro. Probablemente, Kuhn pensaba que la discusion
logica y la comunicacion argumentativa entre individuos o representantes de distintas
escue- las es una empresa poco menos que imposible ya que al haber criterios de
valoraciéon disimiles, conceptos y lenguajes distintos, no existe un terreno neutral donde
sostener el debate.

Segun Kuhn, este proceso de conversién contintia hasta que no quedan cientificos de
cierta relevancia que adhieran a concepciones tedricas distintas a la que permitid el
logro. Este es el momento en que toda la comunidad cientifica utiliza la misma ideologia
cientifica para su accion. Tal estado de consenso caracteriza a la etapa 4, llamada de
"ciencia normal", una de las nociones claves del pensamiento kuhniano.

Para Kuhn, ciencia normal significa “investigacion basada firmemente en una o mas
realizaciones cientificas pasadas, realizaciones que alguna comunidad cientifica
particular, reconoce, durante cierto tiempo, como fundamento para su practica
posterior’ y sostiene que, en esta etapa, la labor cientifica se hace mucho mas potente y
expeditiva que en las etapas anteriores.

Al referirse a la etapa 4 de “ciencia normal” Kuhn introduce un segundo concepto

'

central e importante para su epistemologia: la nociéon de "paradigma". En la edicion
original de “La estructura...” Kuhn hace un uso un tanto vago de esta palabra, al punto
que Margaret Masterson! encontré en el libro, 22 acepciones distintas de este término.
El paradigma pareceria ser el logro que motiva la transicion de la etapa 1 a la etapa 4,
y que estaria caracterizado, por un lado, precisamente por el aporte cientifico que motivo
el cambio, pero, por otro, por el "estilo de trabajo" adoptado por la comunidad cientifica
en imitaciéon y reflejo de aquel utilizado por el cientifico que consiguié el logro. De
acuerdo con lo que afirma Kuhn, un paradigma seria un logro cientifico consensual-

mente adoptado por una comunidad cientifica como guia sistematica para la realizacién

1 Masterson, M.: “La naturaleza de los paradigmas”. En: I. Lakatos y A. Musgrave (eds.) La critica y
el desarrollo del conocimiento. Grijalbo. Barcelona. 1975. pp. 159 — 203.



de sus tareas, logro que posibilita la practica normal de la ciencia. La expresion clave es
aqui "logro cientifico", indicativa de que no cualquier aporte adoptado por unanimidad
constituye un paradigma en el sentido que interesa a la epistemologia y a la historia de
la ciencia. En verdad, Kuhn no efectué con claridad las distinciones que se deberian
ofrecer en este punto, y parece privilegiar la mera situacién de consenso frente a los
aspectos légicos, epistemologicos o practicos de la actividad cientifica.

En la etapa 4 de ciencia normal y gracias a la aceptacion del paradigma, va
desapareciendo la anarquia reinante en la etapa 1. El paradigma cumple la funcién de
modelo a seguir en el proceso de investigacion para poder resolver los problemas que la
disciplina cientifica plantea. Confiando en la capacidad de resolucién de problemas que
brinda el paradigma, cada vez se discuten menos los fundamentos de la ciencia y los
temas epistemoldgicos, ya que hay tacita unanimidad acerca de principios y métodos
empleados para resolver problemas. En esta etapa la ciencia exhibe un éxito en la
resoluciéon de problemas mucho mayor que en la etapa de preciencia, lo que pone en
evidencia lo que el paradigma implica, como motor de la investigacion.

Kuhn no describié a la actividad cientifica como una actividad generada por el amor
a la verdad o como una aventura espiritual o filosofica. Sostuvo que la actividad
cientifica esta centrada principalmente en el propoésito de “resolver problemas” (puzzles
en el texto de Kuhn). En este sentido, la descripcion que Kuhn hace se asemeja mucho
a una actividad deportiva, donde lo que interesa, principalmente, es quién resuelve un
problema o alcanza un descubrimiento por primera vez, o quién sustenta el record de
eficacia cientifica. Para Kuhn, los problemas son como los enigmas de la seccién
pasatiempos de los suplementos dominicales de los diarios o rompecabezas que hay que
resolver. El desafio es ostensiblemente ludico y el cientifico que lo resuelve siente la
satisfaccion de haberlo hecho y, si es posible, de haberlo hecho antes que otros
competidores.

Una caracteristica del paradigma, segian Kuhn, es su invisibilidad. Para recurrir a
una metafora: una persona que utiliza anteojos mira a través de ellos, pero no los utiliza
para mirarlos. Si se esta contemplando la realidad a través de un paradigma, se
observan entidades y situaciones a través de él, pero, en general, no se tomara conciencia
del mismo mientras se investiga. Salvo que haya una situacién de crisis (que se suele
dar una etapa posterior del desarrollo cientifico) nadie tiene interés en discutir el
paradigma porque el paradigma esta fuera de cuestiéon. Una vez adoptado, él es la llave
maestra abrir las puertas del conocimiento. Durante el siglo XVIII, el paradigma
newtoniano de la Mecdanica era tan exitoso que a ningun fisico se le habria ocurrido
plantearle dudas u objetarlo. Para un cientifico de aquella época, las leyes de la mecanica
newtoniana eran tan naturales, evidentes y necesarias que nunca se le hubiese ocurrido
ponerlas en tela de juicio. Su tarea consistia en resolver problemas mecanicos y
astrondémicos con ellas, pero no cuestionarlas.
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En algunas partes de su libro, Kuhn se refiere a la “teoria del paradigma” pero no
identifica al paradigma con una teoria sino mas bien como un sistema conceptual
articulado con la experiencia, que utiliza métodos particulares de resoluciéon de
problemas. Mas que una teoria, para Kuhn, la nocién de paradigma es mas cercana a
una “concepcion de mundo” o una ideologia.

Aunque no sea estrictamente una teoria, todo paradigma se sustenta sobre una base
teodrica. La invisibilidad del paradigma hace que las hip6tesis que constituyen las teorias
en que se sustenta, no sean nunca puestas en contrastacion. Durante los periodos de
ciencia normal, las hipétesis y teorias que dan sustento al paradigma son ignoradas
desde un punto de vista epistemolégico. Esto no significa que en el curso de la
Investigacion normal se propongan hipdtesis y se realicen contrastaciones, pero no para
una busqueda sistematica de refutaciones que den por tierra a las teorias subyacentes.
En la vision kuhniana, la nocién de paradigma es algo similar a la de ideologia politica.
Un politico puede cuestionar la competencia de un funcionario publico o de ciertas
medidas econdmicas, pero eso no significa poner a prueba su propia ideologia para
refutarla.

En la vision de Kuhn, la nocién de paradigma es, fundamentalmente, sociologista.
Kuhn la concibe como una estructura en la que, también puede haber elementos logicos,
pero que es adoptada por la comunidad cientifica por un peculiar tipo de conducta social,
el consenso o compromiso. La aceptacion del paradigma y la unanimidad con que se lo
utiliza en las investigaciones cientificas se alcanza por medio de una suerte de
“adhesion” y no como consecuencia de una actividad critica basada en argumentaciones
l6gico - empiricas. La epistemologia de Kuhn resulta ser asi una mezcla de sociologismo
y pragmatismo. La comunidad cientifica adopta y comparte un paradigma y actua de
determinada manera a medida que la ciencia se desarrolla, mas por factores sociolégicos
— mayores recursos para investigacién, urgencias politicas o sociales, mayor
repercusion social, etc. — Para defenderse de las acusaciones de "irracionalista" que se
le habian endilgado, Kuhn admitié que en los cambios de actitudes que llevan a adoptar
un paradigma inciden ciertas "vertientes racionales", consideraciones logicas y recursos
a la observacion.

13.6.- La metodologia en la obra de Kuhn.

“La estructura ...” no evidencia ningun prejuicio contra la aplicaciéon de los métodos
inductivos y el hipotético deductivo, en tanto éstos sean simples instrumentos para la
investigacion normal. Para Kuhn, el inductivismo es una concepcion por la cual la ciencia
se desarrolla por mero acrecentamiento, pero la constitucién de un paradigma o su
reemplazo por otro, nada tiene que ver con tal acumulacion. Los cambios de paradigma
originan las revoluciones cientificas, pero estas ocurren cuando se han producido serios



inconvenientes con el paradigma lo que lleva a su sustitucion por otro mejor y en esa
sustituciéon no siempre suele haber acumulaciéon. Kuhn admite que los procedimientos
inductivos y estadisticos son perfectamente utilizables para realizar "labores de detalle"
en la etapa de ciencia normal, guiada por el paradigma. Algo similar sucederia con el
método hipotético deductivo el que tampoco desempenaria papel alguno en la
constitucién del primer paradigma de una ciencia o en los cambios de paradigma, pero,
que formular hipétesis y contrastarlas es un procedimiento habitual en problemas de
detalle, en investigaciones de laboratorio, en cuestiones especiales, todos ellos
vinculados con la practica de la investigacién normal.

Kuhn senal6 que gran parte de la actividad cientifica no se relaciona con la aplicaciéon
de métodos inductivos o del método hipotético deductivo, sino con el ajuste o articulaciéon
del paradigma. A primera vista, esta afirmacién pareceria contradecir aquella segin la
cual el paradigma es invisible, pero tal contradiccion es sélo aparente. A medida que la
ciencia normal progresa suelen aparecer ciertas fallas en el paradigma, a las que Kuhn
denominé “anomalias’. La existencia de estas anomalias se acepta, pero se admite que
podran ser corregidas. Por ejemplo, podria ocurrir que ciertas predicciones basadas
sobre el paradigma conduzcan a resultados que no condicen con los experimentales. Esto
podria deberse a que no se ha determinado con mayor exactitud el valor de ciertas
constantes universales que aparecen en las leyes fisicas. Una vez corregidos tales valores
los resultados experimentales coinciden con los esperados y el paradigma sera mas
eficaz como guia para la resoluciéon de problemas. La articulacion del paradigma, por
tanto, no niega su invisibilidad.

13.7.- Crisis y revolucion cientifica.

Kuhn, sostuvo que, en un determinado momento, los inconvenientes internos
planteados por la experiencia dentro de un paradigma comienzan a generar anomalias
que los cientificos no pueden resolver. Esas anomalias son aspectos de la investigacion
que no pueden articularse con el paradigma. Se inicia asi la etapa 5 del desarrollo
kuhniano de la ciencia. Las anomalias suelen ser de indole mas diversa. Pueden tratarse
del comportamiento andémalo de wuna situacion experimental (como en la
experiencia de Michelson - Morley), de la inoperancia de un modelo planetario para
predecir la posicién de los astros o de un problema que, por la naturaleza légica del
mismo, debié haberse resuelto. Ante la aparicién de tales inconvenientes, la actitud
inicial de los cientificos no consiste en cuestionar el paradigma, sino, lisa y llanamente,
en denegarlos e ignorarlos. En estos casos, los cientificos asumen su incapacidad
encontrar la solucién y confian que algin cientifico ingenioso la resuelva. La actitud
suele ser la “barrer bajo la alfombra” ignorando la dificultad y conduciéndose como si
nada sucediera. Kuhn afirmé que en esta etapa 5 quien por primera vez sefiala una
anomalia no tiene reconocimiento comunitario. En estos casos, la actitud general de los
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miembros de la comunidad cientifica frente al episodio es afirmar que el denunciante es
un mal cientifico que ha seguido las normas del paradigma, pero las ha instrumentado
mal.

Luego de la etapa 5, sobreviene una etapa 6 en la que las anomalias se presentan con
cierta frecuencia y ya no se las puede denegar. Se la podria llamar "etapa de crisis", ya
que la falta de respuestas del paradigma ante tales anomalias comienza a producir
cierta insatisfaccion. Sin embargo, durante el transcurso de las etapas 5 y 6 los cientificos
no piensan, todavia en abandonar el paradigma.

Suele ocurrir, que la naturaleza y gravedad de las anomalias conduzca a una "etapa
de emergencia", la etapa 7. Esta ya, decididamente, pone en peligro al paradigma, que
ahora es contemplado criticamente. En esta etapa, muchos cientificos comienzan a
pensar que la deficiencia en la resolucion de las anomalias radica en el paradigma. El
paradigma comienza a resquebrajarse en "sub-paradigmas" y se advierte una senal
inequivoca de la crisis: empiezan a aparecer nuevamente las discusiones
epistemolodgicas, las cuestiones de principios o de fundamentos de la ciencia. (A veces, la
crisis afecta también el estado emocional de los cientificos, quienes experimentan la
sensacion de que mejor hubieran hecho en dedicarse a otra cosa). Pero hasta que no se
produce una situacion totalmente intolerable y aparece la propuesta de un nuevo
paradigma, la comunidad cientifica no abandona el paradigma en crisis. Sélo cuando de
pronto algin cientifico realiza una transformacion de la manera de pensar habitual,
cambia conceptos, principios, modos de entender y valorar la experiencia y hasta el
manejo de los instrumentos, puede comenzar la superaciéon de la crisis: ha nacido un
paradigma alternativo. Esta serfa la etapa 8, una nueva "etapa del logro" que repite,
aunque en una situacion historica distinta, lo que ocurrid en la etapa 2. A partir de aqui
habra una reiteracion: este nuevo logro llevara a la etapa 9, una nueva etapa de
conversion en que los partidarios del viejo paradigma se iran convirtiendo al nuevo; y
cuando la conversion es general y se alcanza el estado de unanimidad y de consenso, se
accede a la etapa 10, en que se practicara ciencia normal regida, esta vez, por el nuevo
paradigma.

Las etapas 8, 9 y el comienzo de la 10 constituyen una "revolucion cientifica", el ter-
cero de los conceptos centrales de la epistemologia de Kuhn. Tal como él la describe, la
historia de una ciencia consistiria en una etapa 1 de preciencia, seguida por un avance
hacia la etapa 4 (propuesta de un paradigma, conversion, ciencia normal), y luego por
un proceso que abarca desde la etapa 5 hasta el comienzo de la 10 (apariciéon de
anomalias, crisis, revolucion, propuesta de un nuevo paradigma, conversiéon al mismo y
nuevo periodo de ciencia normal). La etapa 11 corresponderia a la apariciéon de las
primeras anomalias del nuevo paradigma, la 12 a la acumulacién de las mismas, la 13
a una nueva situacion de emergencia, y asi sucesivamente, en ciclos que histéricamente
se reiterarian a través de periodos de ciencia normal interrumpidos por revoluciones.



Esta descripcion del pensamiento kuhniano constituye lo que podriamos denominar
el Kuhn "débil", en el sentido de que sus concepciones sociolégicas, epistemoldgicas y
metodolédgicas, si bien proponen una posicion muy distinta a la del inductivismo o al
método hipotético deductivo, no significan un cambio de actitud tan poderoso que
implique una revolucién en la filosofia de la ciencia. Pero, junto a este Kuhn "débil", se
comprueba la existencia de un Kuhn "fuerte", pues este epistemélogo plante6 ademas
algunas tesis que, desde el punto de vista filos6fico y hasta metafisico, entrafian notables
y provocativas consecuencias.

13.8.- La inconmensurabilidad de los paradigmas.

La concepcion empirista estandar analiza los juicios acerca de la calidad epistémica
de una teoria sobre la base de aplicar reglas metodoldgicas que vinculen la teoria con la
evidencia. La opinién de Kuhn fue que juzgamos la calidad de una teoria (y la forma en
que trata la evidencia) por comparacion con una teoria paradigmatica. Por lo tanto, los
estandares de valoracién no son independientes de una teoria ni son permanentes. No
son reglas, ya que involucran la percepcion de relaciones de semejanza (respecto de la
manera en que el paradigma resuelve enigmas). Tampoco son independientes de alguna
teoria, ya que involucran la comparaciéon con la teoria del paradigma. No son
permanentes, ya que los paradigmas pueden cambiar a causa de revoluciones cientificas.
Por ejem- plo, muchos cientificos consideraron que la descripcion newtoniana de la
gravitacion (que involucra una accién a distancia que carece de explicacién subyacente)
era una descripciéon mucho mas pobre que la explicacion ptolemaica (en términos de
esferas cristalinas contiguas) o la de Descartes (en términos de vortices). Sin embargo,
a medida que la teoria de Newton se fue aceptando y se convirtié en el paradigma
mediante el cual eran juzgadas las teorias posteriores. La falta de un mecanismo
subyacente que explique la interaccién a distancia dej6 de constituir una objecion, de la
misma manera que lo fue la ley de interaccion electrostatica de Coulomb? 2,
Consecuentemente, la comparacion entre teorias no es tan directa como lo imaginaba el
empiricismo ya que sus patrones de evaluacién estas sujetos a cambios. Esta clase
de dificultad en lacomparacion es una instancia a la cual Kuhn y Feyerabend llamaron
“inconmensurabilidad”. Las teorias son inconmensurables cuando no comparten
mediciones comunes. De este modo, silos paradigmas son los estandares a seguir en las
soluciones de enigmas, entonces las soluciones de enigmas desarrolladas en diferentes
eras de ciencia normal se juzgaran por comparacioén con diferentes paradigmas por lo
que careceran de una referencia comun. El término inconmensurabilidad deriva de la

2 En la actual teoria del campo cuantico, uno de los postulados es que “no existe interacciéon a
distancia”. La interaccién entre dos cuerpos que no estan fisicamente en contacto siempre es mediada por
algun tipo de ente, como fotones, gravitones, etc.
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matematica donde dos cantidades son inconmensurables si su cociente es un nimero
irracional. Kuhn aclaré que inconmensurabilidad no significa incomparabilidad.

Se suele decir que en la concepcién de Kuhn hay tres tipos de inconmensurabilidad:

(1) Metodologica. No hay una referencia comun debido a que los métodos de compa-
racion y evaluacion cambian con los paradigmas

(2) Perceptual/observacional. La evidencia observacional no puede proveer una base
comun para la comparacion de teorias ya que la experiencia perceptual es dependiente
de la teoria.

(3) Semantica. El hecho de que los lenguajes de las teorias de diferentes periodos de
ciencia normal suelen ser no traducibles presenta un obstaculo para la comparaciéon de
esas teorias.

Las criticas que Kuhn recibi6 motivaron que en 1970 se publicase una segunda
edicion de “La estructura ...” con una posdata bastante extensa donde el autor clarifica
muchos de los conceptos vertidos en la edicién original.

A lo largo de los anos, Kuhn fue modificando algunos aspectos de su postura
epistemoldgica, especialmente en lo atinente a la inconmensurabilidad de los
paradigmas. En su visién madura reconocia que los paradigmas se pueden comparar en
muchos aspectos (aunque en no todos).

Thomas S. Kuhn ha hecho una contribuciéon muy valiosa a la epistemologia, funda-
mentalmente al haber instalado la idea de la influencia de los factores sociolégicos en la
aceptacion de las teorias y en la importancia de la historia en la evolucion de la ciencia.
Entre las criticas que se pueden formular, puede destacarse que el esquema de las
revoluciones cientificas podria ser adecuado para las ciencias naturales, pero no tanto
para las disciplinas sociales, salvo que consideremos que esas disciplinas estan en la
etapa de preciencia. Tomemos por caso la economia: desde hace muchos anos coexisten
varios paradigmas entre los cuales se encuentran el marxismo y el liberalismo. Cada
una de esas concepciones tiene sus principios, su metodologia, su practica en el poder y
su historia. Pero el s6lo hecho de coexistir da por tierra la adhesion de toda la comunidad
de economistas a un solo paradigma. Otra de las criticas que se puede hacer al trabajo
de Kuhn es el empleo algo descuidado en el lenguaje que utiliz6 en “La estructura ...” y
en otras obras.
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La Epistemologia es una rama de la Filosofia que se ocupa de
las caracteristicas esenciales de las ciencias, de como se valora el
conocimiento cientifico y de los métodos (si los hay) para
optimizar la tarea de investigacion cientifica.

Una ciencia no so6lo se ocupa de encontrar nuevas
regularidades, sino también, de dar una interpretacion teorica de
las generalizaciones que se obtienen experimentalmente.
Obviamente, para dar una interpretacion tedrica se requiere una
teoria.

En toda teoria se parte de un conjunto de enunciados
(Ilamados postulados, principios, axiomas, etc.), que se aceptan
como verdaderos “a priori”. Cualquiera sea la ciencia, esos
enunciados tienen las siguientes caracteristicas:

Son aceptados por la gran mayoria de las personas que se
dedican a esa disciplina.

Si un hecho de la realidad contradice alguno de los
enunciados fundamentales de la teoria, ese enunciado se
modifica o se anula. Si ocurre esa contradiccion y el enunciado
“refutado” se mantiene, la disciplina no es una ciencia sino un

dogma.
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