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PROLOGO A LA PRESENTE EDICION

La teorfa y metodologia de la ciencia se ha puesto de moda en la
comunidad hispanoamericana en el curso de la tltima década. Se ha mul-
tiplicado los cursos obligatorios u optativos sobre la materia en numerosas
facultades universitarias, han nacido varias sociedades de epistemologfa,
y en Oviedo se celebré en 1982 el I Congreso de Teoria y Metodologia de
las Ciencias, que conté con una asistencia extraordinaria de filésofos y
cientificos.

No parece tratarse de una moda superficial y por tanto pasajera. Las
personas que producen, ensefian o planean ciencia estin comprendiendo
que la teorfa y metodologia de la ciencia no es sélo una rama importante
de la filosofia, sino también una herramienta util para la investigacién,
la ensefianza y el disefio de politicas cientificas.

Por cierto que el investigador, el profesor y el decisor en materia de
planeacién o administracién cientifica pueden desinteresarse de la teorfa
y metodologia de la ciencia. Sin embargo, no pueden dejar de tener algu-
nas ideas acerca de la naturaleza y el alcance de la investigacién cientifica.
Ahora bien, los principios tdcitos suelen ser imprecisos, asistematicos e in-
correctos, y por esto peligrosos. Es preferible tornar explicitos los principios
por los que guiamos nuestra conducta, a fin de refinarlos, controlarlos y
sistematizarlos. De esta manera perfeccionaremos nuestra propia conducta.

La primera edicién en castellano de este tratado, aparecida en 1967,
fue reimpresa siete veces. En la presente edicién se han introducido nume-
rosas correcciones y se ha actualizado la bibliograffa. Para una dilucidacién
de algunos problemas seménticos, gnoseolégicos y ontolégicos concomi-
tantes remito al lector a mi Treatise on Basic Philosophy, en curso de
publicacién. Y aprovecho esta oportunidad para agradecer a mis ex-alum-
nos, asf como a numerosos profesores europeos y americanos, el haberme
sefialado incorrecciones y sugerido mejoras.

M. Bunce

x Foundations and Philosophy of Science Unit,
McGill University, Montréal
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dichos estudiantes y luego corregidos conforme a la experiencia recogida.
Les estoy agradecido a todos esos estudiantes por haber actuado como
grupo experimental, y particularmente a aquellos que me formularon pre-
guntas embarazosas.

También deseo agradecer a las siguientes personas observaciones y
criticas, si bien ninguna de ellas vio el manuscrito completo: los Profesores
Richard N. Adams (antropologia, Texas), Haskell B. Curry (16gica, Ams-
terdam), Charles Hartshorne (metafisica, Texas), John P. Harrison (histo-
ria, Texas), R. Duncan Luce (psicologia matematica, Pennsylvania), Mario
H. Otero (filosofia, Montevideo), Osvaldo A. Reig (zoologia, Caracas),
Victor Sanz (historia, Montevideo), George Gaylord Simpson (zoologia,
Harvard), y Joseph H. Woodger (biologia, Londres), el Dr. Carlos Bunge
(quimica, Indiana), el Dr. James N. Hullett (filosofia, Dartmouth), Carlos
Iraldi (psicoanalisis, Buenos Aires), Rubén Ramirez Mitchell (biologia,
Texas), Dr. Robert A. Schwartz (filosofia, Rockefeller), Guillermo Sarmiento
(ecologia, Caracas) y mis ex-asistentes los Licenciados Julio C. Colacilli
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encomendaran la traduccién de este libro al Profesor Manuel Sacristan.
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rica experiencia.
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UN CUENTO PARA EMPEZAR

Los cinco. Sabios del Reino de *, de vuelta de una larga estancia en
Ja Reptblica de °%, se estaban quietos y temerosos ante su soberana la
Reina: estaban informando a la Reina acerca de la Cosa Rara que existe
en aquella republica.

“Dinos, o sabio Prétos, ¢qué aspecto tiene la Cosa RaraP”, pregunté la
Reina al sabio mas anciano.

“La Cosa Rara a la que llaman Ciencia, oh Majestad, puede registrar
y comprimir todos los hechos. En realidad, la Ciencia es un enorme
Registro.” Asi hablé Prétos.

“jQue le corten la cabezal”, grit6 la Reina roja de ira. “¢Cémo pode-
mos creer que la Cosa Rara es una maquina sin pensamiento, cuando hasta
Nos tenemos ideas?” Tras de lo cual se dirigié a Detteros, el mas viejo de
los sabios que quedaban.

“Dinos, oh sabio Detteros, ¢qué aspecto tiene la Cosa RaraP”

“La Cosa Rara, Majestad, no es un registrador pasivo, sino un atareado
molino de informacién: absorbe toneladas de datos en bruto y los elabora
y presenta en orden. Mi decisién es que la Ciencia es un enorme Calcula-
dor.” Asi hablé Deuteros.

“jQue le corten la cabeza!”, grité la Reina verde de ira, “¢Cémo pode-
mos creer que la Cosa Rara es un autémata si hasta Nos tenemos caprichos
y HaquezasP” Tras de lo cual se dirigi6 a Tritos, el de media edad.

“Dinos, o sabio Tritos, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?”

“No hay tal Cosa Rara, Majestad. La ciencia es un Juego esotérico. Los
que lo juegan establecen sus reglas, y las cambian de vez en cuando de un
modo misterioso. Nadie sabe a qué juegan ni con qué fin. Admitamos,
pues, que la Ciencia, como el lenguaje, es un Juego.” Asi hablé Tritos.

“iQue le corten la cabeza!”, grit6 la Reina amarilla de ira. “¢Cémo
podemos creer que la Cosa Rara no se toma las cosas en serio, cuando
hasta Nos somos capaces de hacerlo?”

Tras de lo cual se dirigié6 a Tétartos, sabio maduro.

“Dinos, oh sabio Tétartos, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?”

“La Cosa Rara, oh Majestad, es un hombre que medita y ayuna. Tiene
visiones, intenta probar que son erradas y no se enorgullece cuando no lo
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consigue. Yo creo que la Ciencia —y reto a todos a que me refuten— es
un Visionario Flagelante.” Asi hablé Tétartos.

“1Que le corten la cabeza!”, grité la Reina roja de ira. “Este informe
es mas sutil que los otros, pero ¢como podemos creer que la Cosa Rara
no se preecupa de justificacion ni gratificacién cuando hasta Nos pode-
mos hacerlo?”

Tras de lo cual se dirigi6 a Pentés, el joven sabio.

Pero Pentés, temiendo por su vida, habia huido ya. Huy6 sin parar
durante dias y noches, hasta que cruzé la frontera del Reino de * y llegé
a mi oficina, en la que ha estado trabajando desde entonces. Pentés ha
termma\do de escribir su voluminoso Informe sobre la Cosa Rara, su Ana-
tomia, su Fisiologia y su Comportamiento, que yo he traducido al inglés.
Atin acosado por sus dolorosos recuerdos de las rudas costumbres vigentes
en el Reino de °, Pentds desea permanecer en el anonimato. Teme, acaso
con razén, que esta exposiciéon de la Cosa Rara sera poco gustada, puesto
que la gente prefiere sencillos credos en blanco y negro en los que pueda
creer con certeza, La impresién de Pent6s sobre la Cosa Rara es, en efecto,
mucho mas complicada que los modelos del Registro, el Calculador el
Juego o el Visionario Flagelante, aunque reconoce su deuda para con sus
cuatro desgraciados y difuntos colegas.

Todo eso explicara al lector por qué el quinto informe acerca de la
Cosa Rara aparece con un titulo distinto y bajo otro nombre de autor.
Esperemos que este expediente salve a Pentés de la ira de los celosos
seguidores de credos sencillos (*).

(®*) Nota aiiadida en pruebags. Los cuatro Sabios del Reino ® siguen vivos. Prbtos y
Detteros sobrevivieron porque el verdugo no encontré en ellos cabeza que cortar. Tritos,
porque tras la ejecucién consiguié que le creciera un nuevo créneo por convencién. Tétar-
tos, porque se inventé un cerebro nuevo en cuanto le refutaron el que tenia.

COMO DEBE USARSE ESTE LIBRO

Este tratado de metodologia y filosofia de la ciencia se divide en cuatro
partes. La Parte I, Introduccidén, ofrece un primer conspecto del esquema
de la ciencia (Capitulo 1) y algunos instrumentos légicos y semdnticos
(capftulos 2 y 3) que se necesitarin més adelante. La exposicién de la
investigacién cientifica propiamente dicha empieza en la Parte II, sobre
Las Ideas Cientificas. En el principio fue el Problema, tema estudiado en
el Capitulo 4. Luego se considera el intento de solucién a un problema
cientifico, o sea, la hipdtesis (Capxtu}oy;) A continuacion se considera la
hipétesis en cuanto se la supone reproduccién de una estructura objetiva,
esto es, la ley cientifica (Capftulo 6). La construccion y el reajuste de siste-
mas de hipétesis y leyes —o sea, de teorias— se examinan en los Capitu-
los 7 (subrayando el aspecto formal) y 8 (subrayando el aspecto de con-
tenido). Luego viene la Parte III, La Aplicacion de las Ideas Cientificas.
El Capitulo 9 trata de la aplicacién de las teorias a la explicacién, y el
Capftulo 10 de su aplicacién a la prediccién y a la retrodiccién. El Capi-
tulo 11, sobre la accién racional, pertenece a la filosofia de la tecnologia.
Por Gltimo, la Parte IV, La contrastacion de las Ideas Cientificas, empieza
estudiando la observacién (Capitulo 12), y luego pasa a estudiar la medi-
cién (Capftulo 13) y el experimento (Capitulo 14). La Parte IV termina con
el estudio del paso de las conclusiones obtenidas de los datos a las hipétesis
y viceversa (Capitulo 15).

Un vistazo a las relaciones logicas entre los capitulos puede ser de
utilidad al lector para el uso del libro y para la comprensién de la filosofia
de la ciencia que se propone en el mismo (vid. esquema en pig. sig.).

*Los pérrafos entre asteriscos pueden omitirse en una primera lectura®.
Lo que, en cambio, no debe omitirse son los problemas formulados al final
de cada seccién. La finalidad de éstos es triple: comprobar la compren-
sién del texto por el lector, resquebrajar su fe en él y moverle a seguir
pensando por si mismo en el tema. Hay mas de mil preguntas o dificul-
tades de este tipo. Cada conjunto de problemas ha sido ordenado a grandes
rasgos por orden creciente de dificultad: los primeros de cada conjunto son
corrientemente ejercicios, mientras que algunos de los WGltimos son ya
problemas de investigacién. Al distribuir esos problemas el director del
estudio debe precisar y tener presente el conocimiento previo que requie-
ran en cada caso.
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1 El enfoque cientifico 2 (.lon.cept.o ) I Introduccidn
3 Dilucidacién J

Problema 4
Hipétesis 3
Ley 6 Il Las Ideas
Teoria: Forma 7 Cientificas
Teoria: Contenido 8 J
Explicacién 9 10 Prediccion ) 1T Aplicacion
Accién 11 Ideas Cient.
Observacion 12 S
Medicién 13 IV Contrastacién
Experimento 14 Ideas Cient.
Conclusion 13 )

Las discusiones con colegas tedricos de la ciencia o estudiosos de cues-
tiones metacientificas se han evitado por lo comun en el texto y se han
remitido a los problemas. También las referencias bibliograficas se han rele-
gado a los problemas y a las listas dadas al final de cada capitulo. Como
consecuencia de ello, cada seccion ofrece la posibilidad de una lectura
seguida sin interrupciones.

El libro ha sido preparado tanto para lectura individual cuanto para
usarlo en cursos de Método Cientifico y Filosofia de la Ciencia. Como el
texto oscila constantemente entre un nivel de introduccién y otro ya mas
elevado, puede adaptarse para usos bastante diversos. Por ejemplo, puede
usarse como sustituto de lecciones “magistrales”, las cuales, realmente,
parecen algo anacrénicas desde Gutenberg. Seguramente serd mas intere-
sante y fructifera una libre discusién del texto y de algunos problemas, asf
como de los resultados de una exploracién de la bibliografia aconsejada.

Una Gltima advertencia: todo libro que trate nuestro tema tiende a
dirigir molestas exigencias a su lector, al que se pide que navegue cons-
tantemente entre la Escila de la ciencia y la Caribdis de la filosofia.
El autor simpatiza con el navegante, pero no tiene mucho que ofrecerle
para evitarle esa incomodidad; lo mds que puéde hacer es enunciar el
siguiente truismo: el naufragio puede evitarse no navegando o adquiriendo
por habito la habilidad de navegar. Que el presente libro pueda ser un
antidoto para los que se marean ante la mera idea de tener que aprender
algo, y una modesta guia para los que desean contemplar més de cerca
la Cosa Rara. Pero permitaseme recordar que no se pide a ningin guia
que haga el camino por nosotros.

Un 1ltimo consejo: cuando el lector se tope con algin vocablo filoséfico
o nombre de flésofo que desconozca, har4 bien en consultar el Diccionario
de filosofta de José Ferrater Mora, en 4 tomos (Madrid, Alianza Editorial,
1979), el mejor que se haya publicado en cualquier lengua.

PARTE I

ENFOQUE E INSTRUMENTOS

1. EL ExroQue Cm:NTiFICO
2. ConcEPTO
3. DILUCIDACION

Sers conveniente empezar con una visién panoramica de los medios
y fines que son peculiares al enfoque cientifico. Esa visién previa se
ofrece en el Capitulo 1. Como le ocurre a cualquier exposicién breve de
un tema rico de contenido, también ésta tendra que presentarse de un
modo bastante dogmatico; pero esperamos que el resto del libro la justifi-
card. Luego necesitaremos un puente entre la ciencia y la filosofia: lo
encontraremos en los Capitulos 2 y 3, que discuten la seméntica de los
conceptos cientificos y la légica de algunas operaciones conceptuales
que no por ser familiares dejan de ser peliagudas, como la clasificaciér.
y la definicién.
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tifica de ayer. La ciencia, en resolucién, crece a partir del conocimiento
comun y le rebasa con su crecimiento: de hecho, la investigacién cientifica
empieza en ¢l lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento ordi-
nurios dejan de resolver problemas o hasta de plantearlos.

La ciencia no es una mera prolongacién ni un simple afinamiento del
conocimiento ordinario, en el sentido en que el microscopio, por ejemplo,
umplia el ambito de la visién. La ciencia es un conocimiento de natura-
lezn especial: trata primariamente, aunque no exclusivamente, de acaeci-
micntos inobservables e insospechados por el lego no educado; tales son,
por ejemplo, la evolucién de las estrellas y la duplicacién de los cromo-
somas; la ciencia inventa y arriesga conjeturas que van mas all4 del cono-
cimiento comtn, tales como las leyes de la mecénica cuéntica o las de los
reftejos condicionados; y somete esos supuestos a contrastacién con la expe-
ricncia con ayuda de técnicas especiales, como la espectroscopia o el
control del jugo gastrico, técnicas que, a su vez, requieren teorias espe-
ciales.

Consiguientemente, el sentido comin no puede ser juez autorizado de
la ciencia, y el intento de estimar las ideas y los procedimientos cientificos
a la luz del conocimiento comun u ordinario exclusivamente es descabe-
llado: la ciencia elabora sus propios canones de validez y, en muchos
temas, se encuentra muy lejos del conocimiento comin, el cual va convir-
tiéndose progresivamente en ciencia fésil. Imaginémonos a la mujer de un
fisico rechazando una nueva teoria de su marido sobre las particulas ele-
mentales porque esa teoria no es intuitiva, o a un bidlogo que se aferrara
a la hipétesis de la naturaleza hereditaria de los caracteres adquiridos
simplemente porque esa hipétesis coincide con la experiencia comin por lo
que hace a la evolucién cultural. Parece estar clara la conclusién que
deben inferir de todo eso los filésofos: no intentemos reducir la ciencia
a conocimiento comun, sino aprendamos algo de ciencia antes de filosofar
sobre ella.

La discontinuidad radical entre la ciencia y el conocimiento comin en
numerosos respectos y, particularmente por lo que hace al método, no debe,
de todos modos, hacernos ignorar su continuidad en otros respectos, por lo
menos si se limita el concepto de conocimiento comun a las opiniones soste-
nidas por lo que se suele Ilamar sano sentido comin o, en otras lenguas,
buen sentido. Efectivamente, tanto el sano sentido comiin cuanto la cien-
cia aspiran a ser racionales y objetivos: son criticos y aspiran a coheren-
cia (racionalidad), e intentan adaptarse a los hechos en vez de permitirse
especulaciones sin control (objetividad).

Pero el ideal de racionalidad, a saber, la sistematizacién coherente de
enunciados fundados y contrastables, se consigue mediante teorias, y éstas
son el nucleo de la ciencia, méas que del conocimiento comin, acumulacién
de piezas de informacién laxamente vinculadas. Y el ideal de la objetividad
—a saber, la construccién de imdgenes de la realidad que sean verdaderas
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e impersonales— no puede realizarse mas que rebasando los estrechos
limites de la vida cotidiana y de la experiencia privada, abandonando el
punto de vista antropocéntrico, formulando la hipotesis de la existencia de
objetos fisicos mas alla de nuestras pobres y cadticas impresiones, y con-
trastando tales supuestos por medio de la experiencia intersubjetiva (trans-
personal) planeada e interpretada con la ayuda de teorias. El sentido
comin no puede conseguir mas que una objetividad limitada porque esta
demasiado estrechamente vinculado a la percepcién y a la acci6n, y cuando
Jas rebasa lo hace a menudo en la forma del mito: sélo la ciencia inventa
teorfas que, aunque no se limitan a condensar nuestras experiencias, pue-
den contrastarse con ésta para ser verificadas o falsadas.

Un aspecto de la objetividad que tienen en comin el buen sentido v
la ciencia es el naturalismo, o sea, la negativa a admitir entidades no
naturales (por ejemplo, un pensamiento desencarnado) y fuentes o modos
de conocimiento no naturales (por ejemplo, la intuicién metafisica). Pero el
sentido comun, reticente como es ante lo inobservable, ha tenido a veces
un efecto paralizador de la imaginacién cientifica. La ciencia, por su parte,
no teme a las entidades inobservables que supone hipotéticamente, siempre
que el conjunto hipotético pueda mantenerse bajo su control: la ciencia,
en efecto, tiene medios muy peculiares (pero nada esotéricos ni infalibles)
para someter a contraste o prueba dichos supuestos.

Una consecuencia de la vigilancia critica y de la recusacién naturalista
de los modos de conocimientos esotéricos es el falibilismo, o sea, el recono-
cimiento de que nuestro conocimiento del mundo es provisional e incierto
—lo cual no excluye el progreso cientifico, sino que mas bien lo exige.
Los enunciados cientificos, igual que los de la experiencia comun, son
opiniones, pero opiniones ilustradas (fundadas y contrastables) en vez de
dicta arbitrarios o charlas insusceptibles de contrastacién o prueba. Lo Gni-
co que puede probarse hasta quedar més alld de toda duda razonable son
o bien teoremas de la logica y la matematica, o bien enunciados facticos
triviales (particulares y de observacién) como “este’ volumen es pesado”.
i Los enunciados referentes a la experiencia inmediata no son esencial-
mente incorregibles, pero rara vez resultan dignos de duda: aunque son
también conjeturas, en la practica los manejamos como si fueran certezas.
Precisamente por esa razén son cientificamente irrelevantes: si puede
manejarlos de un modo suficiente el sentido comim, ¢por qué apelar a la
ciencia? Esta es la razén por la cual no existe una ciencia de la mecano-
grafia ni de la conduccién de automéviles. En cambio, los enunciados que
se refieren a algo mas que la experiencia inmediata son dudosos y, por
tanto, vale la pena someterlos varias veces a contrastacién y darles un
fundamento. Pero en la ciencia la duda es mucho més treadora que parali-
zadora: la duda estimula la investigacién, la busqueda de ideas que den

—razén de los hechos de un modo cada vez més adecuado. Asi se produce
un abanico de opiniones cientificas de desigual peso: unas de ellas estan
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mejor fundadas y mas detalladamente contrastadas que otras. Por eso el
oscéptico tiene razén cuando duda de cualquier cosa en particular, y yerra
cuando duda de todo en la misma medida.

Dicho brevemente: las opiniones cientificas son racionales y objetivas
como las del sano sentido comin: pero mucho més que ellas. ¢Y qué es
cntonces —si algo hay— lo que da a la ciencia su superioridad sobre
¢l conocimiento comun? No, ciertamente, la sustancia o tema, puesto que
un mismo objeto puede ser considerado de modo no cientifico, o hasta
anticientifico, y segin el espiritu de la ciencia. La hipnosis, por ejemplo,
puede estudiarse de un modo acientifico, como ocurre cuando se describen
casos sin la ayuda de la teoria ni del experimento. También puede consi-
derarse como un hecho super-normal o hasta sobrenatural, que no implica
ni a los organos de los sentidos ni al sistema nervioso, o sea, como
resultado de una accién directa de mente a mente. Por 1ltimo, puede plan-
tearse el estudio de la hipnosis cientificamente, esto es, construyendo conje-
turas acerca del mecanismo fisiologico subyacente al comportamiento hip-
nético y controlando o contrastando dichas hipdtesis en el laboratorio.
En principio, pues, el objeto o tema no es lo que distingue a la ciencia
de la no-ciencia, aunque algunos problemas determinados —por ejemplo,
el de la estructura de la materia— dificilmente puedan formularse fuera de
un contexto cientifico.

Si la “sustancia” (objeto) no puede ser lo distintivo de toda ciencia,
entonces tienen que serlo la “forma” (el procedimiento) y el objetivo:
la peculiaridad de la ciencia tiene que consistir en el modo como opera
para alcanzar algin objetivo determinado, o sea, en el método cientifico
v en la finalidad para la cual se aplica dicho método. (Prevencién: ‘método
cientifico’ no debe construirse como nombre de un conjunto de instruc-
ciones mecénicas e infalibles que capacitaran al cientifico para prescindir
de la imaginacién; no debe interpretarse tampoco como una técnica espe-
cial para el manejo de problemas de cierto tipo). El enfoque cientifico,
pues, esth constituido por el método cientifico y por el objetivo de la
ciencia.

Echemos un vistazo al enfoque cientifico, pero no sin aplicar antes
nuestras capacidades a alguno de los siguientes problemas.

PROBLEMAS

1.1.1. Escritores y humanistas se lamentan con cierta frecuencia de que la
ciencia estd deshumanizada porque ha eliminado los elementos llamados huma-
nos. Examinese esta opinién.

1.1.2. ¢Es Jla ciencid objetiva hasta él punto de excluir puntos de vista?
JO més bien se limita a no autorizar sino la consideracion de puntos de vista
que estén fundados de alguna manera y sean contrastables, sometibles a prue-
ba? Puede verse una reciente critica del “mito” segiun el cual Ja ciencia es
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objetiva en H. CANTRIL, The “Why” of Man’s Experience, New York, Macmillan,
1950, chap. 1. Indicacién! téngase clara la distincién entre la psicologia de
la investigacién —que se ocupa de los motivos, las tendencias, etc., de cada
investigador— y la metodologia de la investigacién. Cfr. K. R. PoppEr, The
Open Society and its Enemies, 4th ed., London, Routledge and Kegan Paul,
1962, chap. 23.

1.1.3. Examinese la difundida opinién, sostenida por filésofos como Karl
Jaspers, de que las conclusiones de la investigacion cientifica son conclusiones
propiamente dichas, esto es, Gltimas y ciertas. Problema estudiable en vez de
ése: esbocese la historia de la opinién de que la ciencia genuina es infalible.

1.1.4. Dilucidar los conceptos de opinién, creencia, conviccién y conoci-
miento. Problema en vez del anterior: (Existe alguna relacién légica entre
naturalismo (que es una doctrina ontolégica) y contrastabilidad (que es una
propiedad metodolégica de ciertos enunciados, la propiedad de poder ser
sometidos a prueba)? En particular: ges el naturalismo condicién necesaria,
suficiente, necesaria y suficiente o ninguna de esas cosas para la contrastabili-
dad? Indicaciones: Distingase entre contrastabilidad de principio (contrastacién
concebible) y contrastabilidad efectiva (la propiedad que tiene un enunciado
de ser susceptible de contrastacién con los medios existentes); busquense con-
traejemplos para las primeras tres tesis, o sea: “C>N”, “N->C"y “N&C”.

1.1.5. La filosofia tradicional ha conservado la importante distincién esta-
blecida por Platén (Mendn, 97; Reptblica, V, 477, 478; Timeo, 29, etc.) entre
opinién o creencia (déxa) y conocimiento cierto o ciencia (epistéme). Segin
Platén, la opinién es caracteristica del vulgo, por lo que hace a todo tema,
pero es, ademds, lo vinico que puede conseguirse respecto de las cosas fuga-
ces (los objetos fisicos), que no son en un sentido completo, puesto que nacen,
cambian y perecen; sélo los objetos eternos (las ideas) pueden ser objeto de
conocimiento perfecto. Discitase esta opinion, precisando su relevancia, si la
tiene, para la ciencia formal y la ciencia factual.

1.1.6. Explicitar las semejanzas y las diferencias entre el conocimiento co-
miin y el conocimiento cientifico. Problema en lugar de ése: Dado que el pen-
samiento cientifico es innatural, o sea, se consigue con dificultad y solo por
una parte de la humanidad, imaginese lo que seria de la investigacién cien-
tifica después de que una guerra nuclear hubiera destruido todos los centros
cientificos.

1.1.7. Discutase la opinién segin la cual la ciencia no es mis que una
continuacién sisteméatica del conocimiento ordinario. Para informacién sobre
dicho punto de vista véase, por ejemplo, R. Carnarp, “Logical Foundatios of the
Unity of Science”, in International Encyclopedia of Unified Science, Chicago,
University of Chicago Press, 1938, I, pag. 45, y A. J. AYER, Language, Truth,
and Logic, 2nd. ed., London, Gollancz, 1953, pag. 49.

1.1.8. Filésofos de varias corrientes, desde ciertos escolasticos medievales,
pasando por los realistas escoceses del sentido comtn, hasta el filésofo del len-
guaje, G. E, Moore, han reivindicado para el sentido comin el derecho a esti-
mar las teorias cientificas. Anéilogamente, algunos cientificos han combatido
la genética, la fisica relativista y las teorias cudnticas porque chocan con el
sentido comtn. Discitase este fenémeno. Problema en lugar del anterior: la
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libertad de opinién incluye el derecho de cada cual a criticar y hasta ridiculi-
zar Jo que sea. Pero la libertad de la investigacién —que est4 asociada a la de
opinién— puede ser obstaculizada por una opinién publica que le sea hostil.
¢Puede resolverse este problema?

1.1.9. Ludwig Wittgenstein y los filésofos del Circulo de Viena han soste-
nido que el criterio de distincién entre ciencia y no-ciencia (especialmente la
metafisica) es el tener-sentido de los enunciados que constituyen la ciencia.
Segin esto, un andlisis del sentido bastaria para decidir si una disciplina es
cientifica o no. Examinese esa opinién y véase si no asciende a ciencia el arte
de la encuadernacién de libros o la contabilidad. Propénganse criterios propios
de distincién entre ciencia y no-ciencia.

1.1.10. G. W. F. Hegel y otros filésofos han sostenido que toda ciencia,
excepto la filosofia, tiene la ventaja de poder presuponer o bien su objeto o bien
la marcha ulterior de la investigacién. ¢Es verdad que estén dados por anti-
cipado el objeto y el método especial de toda ciencia? Indicacién: busquense
contraejemplos.

1.2. El Método Cientifico

Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de problemas.
Cada clase de problemas requiere un conjunto de métodos o técnicas
especiales. Los problemas del conocimiento, a diferencia de los del lengua-
je o los de la accién, requieren la invencién o la aplicacién de procedi-
mientc. especiales adecuados para los varios estadios del tratamiento de los
problemas, desde el mero enunciado de éstos hasta el control de las solu-
ciones propuestas. Ejemplos de tales métodos especiales (o técnicas especia-
les) de la ciencia son la triangulacién (para la medicién de grandes distan-
cias) o el registro y anilisis de radiaciones cerebrales (para la objetivacién
de estados del cerebro).

Cada método especial de la ciencia es, pues, relevante para algin esta-
dio particular de la investigacién cientifica de problemas de cierto tipo.
En cambio, el método general de la ciencia es un procedimiento que se
aplica al ciclo entero de la investigacién en el marco de cada problema
de conocimiento. Lo mejor para darse cuenta de cémo funciona el método
cientifico consiste en emprender, con actitud inquisitiva, alguna investiga-
cién cientifica lo suficientemente amplia como para que los métodos o las
técnicas especiales no oscurezcan la estructura general. (El convertirse en
especialista de algun estadio del trabajo cientifico, como la medicion, por
ejemplo, no basta, ni mucho menos, para conseguir una visién clara del
método cientifico; ain mas, eso puede sugerir la idea de que hay una plura-
lidad de métodos inconexos més que una sola estructura metéddica subya-
cente a todas las técnicas). Otro buen camino, inmediatamente después
del anterior, consiste en familiarizarse con algun sector o pieza de la inves-
tigacién, no precisa y solamente con su resultado, més o menos caduco,
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sino con €] proceso entero, a partir de las cuestiones que desencadenaron
inicialmente la investigacion.

Supongamos que nos planteamos la pregunta siguiente: “gPor qué diver-
sos grupos humanos utilizan lenguajes mas o menos diferentes?” Una
respuesta sencilla a esa pregunta —esto es, una explicacion de la genera-
lizacién empirica segin la cual diversos grupos humanos tienden a hablar
de modos diversos— se encuentra en mitos como, por ejemplo, el de la
diversidad originaria de lenguas ya cristalizadas desde el principio. Un in-
vestigador cientifico de ese problema no prestaria gran fe a explicaciones
sencillas de ese tipo, y empezaria por examinar criticamente el problema
mismo. De hecho, aquella pregunta presupone una generalizacién empirica
que puede necesitar afinacién: ¢Qué grupos son los que hablan de modos
diversos? ¢Grupos étnicos, grupos sociales, grupos profesionales? S6lo una
investigacion preliminar de esta cuestidn previa puede permitirmos
una formulacién mas precisa de nuestro primer problema.

Una vez hallado ese enunciado més preciso del problema, se ofrecera
una serie de conjeturas: algunas referentes a la determinacién geografica
de las diferencias lingiiisticas, otras- a los factores biolégicos, otras a los
factores sociales, etc. Esos varios supuestos serdn entonces contrastados
examinando sus consecuencias observables. Asi, por ejemplo, si el tipo de
trabajo es efectivamente un determinante principal de las diferencias lin-
giiisticas (hipétesis), entonces los grupos profesionales compuestos por indi-
viduos que en todo lo deméis son semejantes deben hablar dialectos
distintivos (consecuencia sometible a contrastacién con la experiencia).

Entonces hay que reunir cierto numero de datos para poder averiguar
cudl de las conjeturas es verdadera —si es que alguna de ellas lo es.
Y, si es posible, los datos tendran que ser cientificamente certificables, esto
es, obtenidos y controlados si es necesario por medios cientificos. Por ejem-
plo: habrd que estudiar muestras casuales de grupos profesionales, con
objeto de minimizar los efectos de una posible tendencia en la eleccién de
los sujetos. Entonces se estimaran los raéritos de las varias hipotesis pro-
puestas, y en ese proceso de estimacién surgirdn acaso nuevas conjeturas.

Por ltimo, si la investigacién ha sido cuidadosa e imaginativa, la solu-
cién del problema inicial hard surgir un nuevo conjunto de otros proble-
mas. De hecho, las piezas de investigacién més importantes, al igual que
los mejores libros, son las més capaces de desencadenar nuevo pensamien-
to, y no precisamente las tendentes a llevar el pensamiento al reposo.

En el anterior ejemplo podemos distinguir los estadios principales del
camino de la investigacién cientifica, esto es, los pasos principales de la
aplicacién del método cientifico. Distinguimos, efectivamente, la siguiente
serie ordenada de operaciones:

1. Enunciar preguntas bien formuladas y verosimilmente fecundas.

2. Arbitrar conjeturas, fundadas y contrastables con la experiencia, para

contestar a las preguntas.
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3. Derivar consecuencias légicas de las conjeturas.

4. Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a contrastacion.

5. Someter a su vez a contrastacién esas técnicas para comprobar su
relevancia y la fe que merecen.

8. Llevar a cabo la contrastacién e interpretar sus resultados.

7. Estimar la pretension de verdad de las conjeturas y la fidelidad de
las técnicas.

8. Determinar los dominios en los cuales valen las conjeturas y las técni-
cas, y formular los nuevos problemas originados por la investigacién.

Este ciclo se representa esquematicamente en la Fig. 1.1.

CUERPO DE
CONOCIMIENTO
OISPONIBLE
PROBLEMA | | HIPOTESIS
CONSECUENCIAS
CONTRASIABLES NUEVO CUERPO
DE
Esnmuoul_’ CONOCIMIENTO
DE
HIPOTESIS
TECNICA DE EVIDENCIA [NUEVO PROBLEMA]
CONTRASTACION

Fic. 1.1. Un ciclo de investigacién. La importancia de la investigacién cientifica se mide
por los cambios que acarrea en nuestro cuerpo de conocimientos y/o por los nuevos
problemas gue suscita.

¢Existen reglas que guien la ejecucién adecuada de las operaciones que
hemos indicado? O sea: ¢hay instrucciones concretas para tratar los pro-
blemas cientificos? Seguramente hay algunas, aunque nadie ha establecido
nunca una lista que las agote y aunque todo el mundo deba resistirse a
hacerlo, escarmentado por el fracaso de los filésofos que, desde Bacon
y Descartes, han pretendido conocer las reglas infalibles de la direccién
de la investigaci6n. Pero, a titulo de mera ilustracién, vamos a enunciar y
ejemplificar algunas reglas muy obvias del método cientifico; otras reglas
se encontrarn dispersas por el resto del volumen.

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

R2 Proponer confeturas bien definidas y fundadas de algiin modo, y no
suposiciones que no comprometan en concreto, ni tampoco ocurren-
cias sin fundamento visible: hay que arriesgar hipétesis que afirmen
la existencia de relaciones bien definidas y entre variables neta-
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mente determinadas, sin que esas hipétesis estén en conflicto con
lo principal de nuestra herencia cientifica. Por ejemplo: no hay
que contentarse con suponer que es posible el aprendizaje con sélo
proponer al animal experimental un unico ensayo o intento; mejor
es suponer con precision, por ejemplo, que el aprendizaje por un
solo intento, tratindose de orientacién en un laberinto en forma
de T, tiene tal o cual determinada probabilidad.

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

R4 No declarar verdadera una hipétesis satisfactoriamente confirmada;
considerarla, en el mejor de los casos, como parcialmente verdadera.
Por ejemplo, si se ha obtenido una generalizacién empirica relativa
a las probabilidades de aprendizaje de una determinada tarea con
un solo ensayo, con otro ensayo, y asi sucesivamente, hay que se-
guir considerando la afirmacién como corregible por la investiga-
cién posterior.

R5 Preguntarse por qué la respuesta es como es, y no de otra manera:
no limitarse a hallar generalizaciones que se adecuen a los datos,
sino intentar explicarlas a base de leyes mdis fuertes. Por ejem-
plo, plantearse el problema de hallar los mecanismos nerviosos que
den razén del aprendizaje a la primera presentacién de la tarea al

/ sujeto: esto supondrd complementar la investigacién conductista
' que se estaba realizando con una investigacién biolégica.

Esas y otras reglas del método cientifico estdn muy lejos de ser infali-
bles y de no necesitar ulterior perfeccionamiento: han ido cristalizando a
lo largo de la investigacién cientifica y son —esperémoslo— atn perfec-
tibles. Ademés, no debemos esperar que las reglas del método cientifico
puedan sustituir a la inteligencia por un mero paciente adiestramiento.
La capacidad de formular preguntas sutiles y fecundas, la de construir
teorias  fuertes y profundas y la de arbitrar contrastaciones empiricas finas
y originales no son actividades orientadas por reglas: si lo fueran, como
han supuesto algunos filésofos, todo el mundo podria llevar a cabo con
éxito investigaciones cientificas, y las maquinas de calcular podrian conver-
tirse en investigadores, en vez de limitarse a ser lo que son, instrumentos
de la investigacién. La metodologia cientifica es capaz de dar indicaciones
y suministra de hecho medios para evitar errores, pero no puede suplantar a
la creacién original, ni siquiera ahorrarnos todos los errores.
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Las reglas del correcto comportamiento en la mesa son més o menos
convencionales y loeales; consecuentemente, seria dificil confirmarlas o
refutarlas de un modo objetivo, aunque sin duda son explicables por cau-
sas sociales e histéricas. Pero, ¢qué decir del comportamiento investigador,
esto es, de las reglas de la investigacién cientifica? Esas reglas son clara-
mente universales: no hay efectivamente nada tan universal como la
ciencia, ni siquiera la filosofia. Perc ¢son ademas justificables? Sin duda
tienen una justificacién pragmdtica: aunque no son infalibles, no conocemos
otras reglas que sean més adecuadas para conseguir la meta de la ciencia,
Ja construccién de los modelos conceptuales de las estructuras de las cosas
con la mayor verdad posible.

Pero ésa es sin duda una justificacién bastante pobre. En primer lugar,
porque la aplicacién del método cientifico no da, en el mejor de los casos,
sino aproximaciones a la verdad. En segundo lugar, porque una regla que
estd justificada asi por su éxito, pero no est4 integrada en el cuerpo del
conocimiento cientifico, queda como colgada en el aire, y no puede des-
hacer concluyentemente la pretensiéon de los procedimientos no-cientificos
—como la adivinacién, por ejemplo— para el progreso del conocimiento.
Dicho de otro modo: nos gustaria contar con una justificacién tedrica
del método cientifico, ademés de con su justificacién pragmatica. Entende-
remos por fjustificacién teérica de una regla (o norma, prescripcién o ins-
truccién): (i) la convalidacién de los presupuestos de la regla, o sea, la
confirmacién de que lo que la regla toma como dado es coherente con
las leyes conocidas; y (ii) la comprobacién de que la regla dada es compa-
tible con los demés miembros del conjunto de reglas, en este caso, con el
método cientifico. Dicho brevemente: consideraremos que una regla estd
justificada teéricamente si y sélo si es a la vez fundada y sistemdtica (siste-
mética == miembro de un sistema consistente de reglas).

En el caso de las reglas del método cientifico deseamos que integren
un sistema de normas basado en, o, al menos, compatible con, las leyes
de la légica y las leyes de la ciencia, no sélo con los desiderata de la inves-
tigacion. Asi, la regla que manda “formular el problema con precisién”
presupone claramente que no hay que buscar mas que respuestas Unicas
(aunque puedan ser complejas, tener varios miembros): si fuera aceptable
una pluralidad de supuestos reciprocamente incompatibles, no se habria
estipulado la condicién de precisién del problema. Por su parte, el deside-
ratum de la solucién tnica esta exigido por el principio lé6gico de no-contra-
diccion. En este punto puede detenerse la tarea de justificacién de esa
regla, porque la investigacién cientifica presupone los principios de la
légica, no los discute, (Cfr. Secc. 5.9.)

La justificacién de otras reglas del método cientifico ser4 mas dificil y
puede suponer complicados problemas filloséficos —cormno el de si el andlisis
cientifico de un todo lo disuelve sin aclararlo—, pero, de un modo u otro,
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hay que suministrar esa justificacién, y el trabajo al respecto promete ser
de interés. Desgraciadamente, no se ha intentado ain dar una justificacién
teorética de las reglas del método cientifico. La metodologia cientifica sigue
encontrandose en un estadio descriptivo, preteorético. Muy responsable de
este descuido parece ser el tacito supuesto de que todo lo que da resultado
es bueno, curiosa suposicién en el caso del método cientifico, del que
empieza por admitirse que no da resultados perfectos. En cualquier caso,
éste es un problema interesantisimo para los filésofos que se preocupan
por la ciencia viva.

Los cientificos no se han preocupado mucho por la fundamentacién
ni por la sistematicidad de las reglas del procedimiento cientifico: ni
siquiera se preocupan por enunciar explicitamente todas las reglas que
usan. De hecho, las discusiones de metodologia cientifica no parecen ser
animadas mas que en los comienzos de cada ciencia: por lo menos, tal fue
el caso de la astronomia en tiempos de Ptolomeo, de la fisica en los de
Galileo, y hoy de la psicologia y la sociologia. En la mayoria de los casos
los cientificos adoptan una actitud de ensayo y error respecto de las reglas
de la investigacibn, y las que les resultan eficaces se incluyen sin més en la
rutina cotidiana de la investigacién, tan implicitamente que la mayoria
de los cientificos ni las registran conscientemente. Nadie, por lo visto, llega
a ser consciente en cuestiones metodolégicas hasta que el método domi-
nante en el momento resulta fracasar.

El método cientifico y la finalidad a la cual se aplica (conocimiento
objetivo del mundo) constituyen la entera diferencia que existe entre la
ciencia y la no-ciencia. Ademés, tanto el método como el objetivo son de
interés filoséfico: por tanto, resulta injustificable el pasarlos por alto. Con
esto no se trata de ignorar que una metodologia ticita, pero sana, es mejor
que una metodologia explicita y mala. Hay que subrayar esto en unos
tiempos como los nuestros, en los que las revistas de psicologia y de socio-
logia dedican muchisimo espacio a discusiones metodolégicas que en el
fondo se proponen hallar el mejor procedimiento para paralizar la investi-
gacion prohibiendo el uso de conceptos que no se apliquen directamente
a rasgos observables. Frente a prescripciones metodolégicas tan dogmati-
cas y estériles (y teéricamente injustificadas), lo mejor es tener presente
la que acaso sea la tinica regla de oro del trabajo cientifico: Audacia
en el conjeturar, rigurosa prudencia en el someter a contrastacion las
conjeturas.

Resumamos. El método cientifico es un rasgo caracteristico de la cien-
cia, tanto de la pura como de la aplicada: donde no hay método cienti-
fico no hay ciencia. Pero no es ni infalible ni autosuficiente, El método
cientifico es falible: puede perfeccionarse mediante la estimacién de los
resultados a los que lleva y mediante el anélisis directo. Tampoco es auto-
suficiente: no puede operar en un vacio de conocimiento, sino que requiere
algin conocimiento previo que pueda luego reajustarse y elaborarse; y tiene



30 ENFOQUE CIENTEFICO

que complementarse mediante métodos especiales adaptados a las pecu-
liaridades de cada tema. Ahora vamos a atender a esas técnicas.

PROBLEMAS

1.2.1. Comentar la siguiente caracterizacién del método (en general) dada
por la fam?sa Légica de Port Royal (1662), in Grammaire générale [de Port
Royal, Pans,‘Delalain, 1830, pag. 524: “En general podemos llamar método
al arte de disponer la sucesién de los pensamientos ya para descubrir la verdad
que ignoramos, ya para probarla a otros cuando la conocemos”. El arte del des-
cubrimiento de la verdad se describia como andlisis, 0 método de resolucién:
y el arte de mostrar la verdad a los demis se describfa como sintesis, 0 método
de composicién. Problema en luger de ése: ¢Por qué a comienzos de la era mo-
derna se buscé tan insistentemente un nuevo método para el descubrimiento
de la verdad? ¢Tuvieron éxito las nuevas propuestas {como la recoleccién de
datos aconsejada por Bacon y la deduccién, propuesta por Descartes, a partir
de principios @ priori claros y distintos)? ’

1.2.2. Examinar la caracterizacién general del método dada por H. MEnL-
BERG, The Reach of Science, Toronto, University of Toronto Press, 1958 pa-
gina 67: “Un método es la enunciacién de un conjunto de enunciados que
d.escnben una secuencia repetible de operaciones, tal que toda secuencia par-
ticular de operaciones asi descrita puede permitir a todo individuo o grupo
humano producir, infaliblemente o en una apreciable proporcién de casos, un
hecl.lo repetible llamado el objetivo del método [...] Si el objetivo del método
es siempre un hecho que ocurre en algin objeto individual, se dice que el mé-
todo es aplicado a ese objeto. Asi, para clavar un clavo en un trozo de madera
se puede golpear la cabeza del clavo con un martillo varias veces sucesivas. El
método consiste, pues, en una secuencia repetible de golpes ejecutados con
el martillo de un modo que se especifica; el objetivo del método es la introduc-
c.ién de un clavo en un trozo de madera; el objeto del métudo es cualquier
sistema compuesto por un clavo y un trozo de madera”. jPuede devirse todo
eso del método de la ciencia?

1.2.3. Comentar la caracterizacién —por J. Dewey— del método cientifico
como “un método para alterar las creencias de los hombres por medio de la
investigacién contrastada y por medio de la consecucién de creencias”. Cfr. “A
Common Faith”, in D. Bronstemw, Y. H. Krikorian and P. WIENER, eds., Basic
Problems of Philosophy, Englewood Cliffs, N. J., Prentice Hall, Inc., 1955
pig. 447. ' ’
. 1.2.4. ¢Es propiamente un método el procedimiento que suele llamarse de

ensayo y error”? Distingase claramente entre la clase de procedimientos por
ensayo y error, planteamientos de si 0 no respecto de la presencia de un hecho,
y el examen metédico de posibilidades (por ejemplo, de hipétesis).

1.2.5. Determinar cual de las - actividades siguientes y disciplinas utilizan
el método de la ciencia (si lo emplea alguna): la espeleologia (exploracién y
descripcién de simas), la observacién y descripcién de astros, la anatomia des-
criptiva, la observacién y descripcién de aves, la organizacién de colecciones de
plantas y animales, su distribucién en jaulas, el diagnéstico de la personalidad
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mediante técnicas que carezcan de justificacién pragmética y/o teorética, la
programacién y la operacién de las calculadoras.

1.2.8. Analizar y ejemplificar los varios estadios del procedimiento de un
médico de medicina general ante un paciente.

1.2.7. ¢Est4 teoréticamente justificado el sacrificio como método para pro-
ducir lluvia o para aprobar los exdmenes?

1.2.8. Examinar el método empleado por A. M, Ampére para establecer su
ley de accién mutua de las corrientes eléctricas. Cfr. su memoria del 10 de
junio de 1822 in Mémoires sur T'électromagnétisme et Télectrodynamique, Paris,
Gauthier-Villars, s. a., especialmente pégs. 768-77. Problema en lugar de ése:
estudiar la posibilidad de hallar una metodologia general (praxeologia) que
se aplicara a todo tipo de trabajo, ya fuera intelectual, ya fisico. Cfr. Korar-
BInsKkI, “De la notion de méthode”, in Revue de métaphysique et de morale,
62, 187, 1957.

1.2.9. Hasta hace muy poco, todo el mundo consideraba como indiscutible
que la regla principal del método cientifico era Ja siguiente: “Las variables
relevantes deben modificarse una a la vez”. Se suponia que sélo de este modo
era posible un control efectivo de los diversos factores que intervienen en un
problema. Pero en la cuarta década de este siglo quedd claro finalmente que
nunca tenemos un conocimiento completo de todas las variables relevantes, y
que, aunque lo tuyiéramos, no podriamos alterar una en un momento dado,
congelando al mismo tiempo, por asf decirlo, todas las demds: pues hay entre
algunas de ellas relaciones constantes (leyes). Se planearon, consiguientemente,
experimentos que suponfan cambios simultineos de los valores de cierto nimero
de variables (posiblemente, en interaccién), y a esto se llamé esquema facto-
rial. Cfr. R. A. Fisuer, The Design of Experiments, 6th. edition, London, Oliver
and Boyd, 1951. Inferir alguna consecuencia acerca de la mutabilidad del
método cientifico.

1.2.10. Examinar si los siguientes procedimientos se utilizan en la ciencia
y, caso afirmativo, en qué medida: 1.° Los varios métodos de deducci6n.
2.° La induccién. 3.° El método hipotético-deductivo, o sea, el procedimiento
que consiste en establecer hipétesis y explicitar sus consecuencias légicas.
4.° La duda metédica de Descartes (que debe distinguirse de la duda siste-
mética de los escépticos). 5.° El método fenomenolégico de Husserl. 6.° El mé-
todo dialéctico de Hegel. 7.° La comprensién empética o vivencial (Verstehen)
de Dilthey.

1.3. La TActica Cientifica

El método cientifico es la estrategia de la investigacién cientifica:
afecta a todo ciclo completo de investigacién y es independiente del tema
en estudio (cfr. 1.2.). Pero, por otro lado, la ejecucién concreta de cada
una de esas operaciones estratégicas dependerd del tema en estudio y del
estado de nuestro conocimiento respecto de dicho tema. Asi, por ejemplo,
la determinacién de la solubilidad de una determinada sustancia en el
agua exige una técnica esencialmente diversa de la que se necesita para
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descgbrir el grado de afinidad entre dos especies biolégicas. Y la resolucié
efectiva del primer problema depender4 del estado en ql.xe se encul(laflltrn
la teorfa de las soluciones, igual que la resolucién del segundo de enderz
del estalzdo €n que se encuentren la teoria de la evolucién, 1a ecoll<)> fa, 1
serologfa y otras disciplinas biolégicas. ’ B
Ca(?a rama de la ciencia se caracteriza por un conjunto abierto (
expansién) de problemas que se plantea con un conjunto de téLcticy %o
técnicas. Estas técnicas cambian mucho més rapidamente que el mé?:do
general de’ la ciencia. Ademés, no pueden siempre trasladarse a otr "
campos: ast, por ejemplo, los instrumentos que utiliza el historiador a
contrastar la autenticidad de un documento no tienen utilidad alpma
pars. afll fisico. Pero ambos, el historiador y el fisico, estan persiguiem:lgcl>l l;:
:;gx(;o. y buscéndola de acuerdo con una’ sola estrategia: el método cien-
| D.whc.) de otro 'modo:. no hay diferencia de estrategia entre las ciencias;
as clencias especiales difieren sélo por las ticticas que usan para la reso.
]l'lCléfl de sus problemas particulares; pero todas compartex? el métzs(;)-
c'len!tlﬁco. Esto, m4s que ser una comprobacién empirica, se sigue de l0
siguiente Definicién: Una ciencia es una disciplina que u,ti]iza gl mét da
cientifico con la finalidad de hallar estructuras generales (leyes) o
Las disciplinas que no pueden utilizar el método cientifico ;-por ejem-
Plo, por limitarse a la consecucién de datos— no son ciencias auxi ue
puedan’ suministrar a la ciencia material en bruto; tal es el caso d;l la
geogr.afxa. Ni tampoco son ciencias las doctrinas Y Ppracticas que, com
el psicoanalisis, se niegan a utilizar el método cientifico (cfr. l.g ) ’ °
Las técnicas cientificas pueden clasificarse en conceptuales y em iricas
Entre las primeras podemos mencionar las ticticas que permiten elfuncial:
de un modo preciso problemas Yy conjeturas de cierto tipo, asi como
Iqs ’proc':edimientos (algoritmos) para deducir consecuencias a p’artir de las
hipétesis y para comprobar si Ia hipétesis propuesta resuelve los problemas
correspondientes. (La matem4tica, como es obvio, suministra el conjunto
mas rico de tcticas potentes para enunciar problemas e hipétesis dle un
modo preciso, para deducir consecuencias a partir de los supuestos y para
someter las soluciones a prueba o contrastacién. Pero no da ayuda Zl Puna
en la tarea de hallar problemas o de imaginar el niicleo de hipétesis nugevas
para las ciencias factuales. Aparte de eso, en las ciencias mas atrasadas
nuestras ideas no son atn lo suficientemente claras para ser susceptibles
de trad.uccién matemadtica, Por lo demé4s, no hay limitacién de principio
ala ap!xcacién de los conceptos, las-teorias y las técnicas de la matemétIi)ca
en la ciencia factual; cfr. Sece, 8.2.) Por lo que hace a las técnicas empi-
ricas, podemos recordar las que sirven para arbitrar experimentos eﬂa
llevar a cabo mediciones, y la construccién de instrumentos para re’ iftrar
y elal.)orar los datos. El dominio de 1a mayor parte de esas técnicas egs una
cuestion de adiestramiento: el talento hace falta para aplicar técnicas cono-
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cidas a problemas de tipo nuevo, para criticar las técnicas conocidas y,
particularmente, para inventar otras mejores.

Algunas técnicas, aunque no son tan universales como el método gene-
ral de la ciencia, son aplicables a cierto numero de campos diversos. Consi-
deremos ahora tres de esas técnicas casi-universales: el cuestionario rami-
ficado, la iteracion y el muestreo. Todas ellas tienen antecedentes en la
vida ordinaria y son, por ello, facilmente comprensibles.

El cuestionar ramificado consiste en contemplar el conjunto de posibi-
lidades (l6gicas o fisicas, segin el caso) y dividirlas paso a paso en subcon-
juntos reciprocamente disyuntos hasta que el subconjunto (o el elemento)
deseado se alcanza en algin paso. Supongamos que el problema consiste
en averiguar cudl de ocho objetos tiene una propiedad determinada —por
ejemplo, cull de las ocho primeras cifras es aquella en la que estd pen-
sando nuestro compaifiero de juego, o cual es mas probable de entre ocho
hipétesis: si procedemos de un modo erréatico, o sea, por ensayo y error,

Fic. 1.2. Aplicacién de un cuestionario
ramificado, a la manera del Arbol de Por-
firio, para un conjunto inicial de 8 objetos:
subdivisién ordenada en alternativas reci-
procamente excluyentes.

necesitaremos un maximo de siete operaciones (preguntas). Si utilizames
un cuestionario ramificado podemos, en cambio, proceder del modo siguien-
te. Dividimos el campo de posibilidades (8 objetos) en dos partes iguales,
y preguntamos si el objeto buscado se encuentra en el primer subconjunto.
Como se trata de un problema de decisién (un problema de si o no), la
contestacién a esta sola pregunta bastard para reducir a la mitad nuestra
incertidumbre inicial. Repetimos entonces la operacién hasta eliminar total-
mente la incertidumbre inicial. Tres preguntas bastardn para resolver nues-
tro problema, como se muestra en la fig. 1.2. El cuestionar ramificado es
pues la metodizacién del procedimiento por ensayo y error, que lo diferencia
ya bastante del ciego procedimiento del si-o-no aplicado sin sistema. *En ge-
neral, para un conjunto de N objetos, un cuestionario al azar requiere un
méaximo de N — 1 preguntas y necesita un promedio de N/2 preguntas.
El cuestionario ramificado, en cambio, requiere un méximo de H = log:N
elementos de informacién. En nuestro caso, log:8 = log,2% = 3.°
Procedimientos iterativos, Estos son ensayos realizados paso a paso con
los que se obtiene un progresivo perfeccionamiento de una soluciéon apro-
ximada: cada solucién se basa en (es una funcién de) la solucién prece-
dente y es mejor (més precisa) que ella. Muchas veces el punto de partida
tiene que ser meramente conjeturado, con objeto de poder empezar. Cuando
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no hay método disponible para hallar una tal primera y grosera solucién
(de aproximacién cero), hardn falta experiencia, perseverancia y penetra-
cién —sin que sobre un poco de buena suerte, Un ejemplo corriente de
procedimiento iterativo es el tiro al blanco. La informacién acerca de la
desviacién cometida se retrotrasmite al tirador, y ella le permite corregir
la punteria en pasos sucesivos, hasta alcanzar el blanco. En este proceso,
los errores, en vez de acumularse, se utilizan para mejorar el rendimiento,
Asi pues, los procedimientos iterativos se perfeccionan a si mismos: pueden
aplicarse hasta cualquier grado de precisién que se desee, esto es, hasta
que sea despreciable la diferencia entre dos soluciones sucesivas.

*La matemdtica cuenta con procedimientos iterativos exactos, esto es,
con técnicas que garantizan un aumento uniforme de la precision; ejemplos
famosos son el Método de Newton para el célculo de las raices cuadradas
y el método de Picard para obtener soluciones aproximadas de ecuaciones
diferenciales. En todos esos casos se construye una secuencia de aproxima-
ciones basindose en una relacién fija entre dos o mas miembros de la
secuencia, y ésta tiene un limite definido. O sea: los procedimientos itera-
tivos matematicos son convergentes. Ejemplo: hallar una solucién de la
ecuacién f(x) = 0. Datos: f( ) es continua y sus valores en los puntos a y b
son de signo contrario. (Cfr. fig. 1:3.) Técnica: el método dicotémico. Prime-
ra conjetura: la funcién dada tiene valor cero a mitad de camino entre
a 'y b, o sea: x; = (a 4 b)/2. Contrastacién: calcular f(x:). Hay dos posi-
4 t{a)

| f(X1 )
!
Fiwe. 1.3. Construccién de
I'/A ) proposiciones progresivamen-
2 X X T ﬁ te verdaderas mediante el
1 3 *2 [ método dicotémico. La solu-
1 I cién exacta es el limite de la
1#{x,). | secuencia de soluciones apro-
|l ximadas.
5 1f(b)

bilidades: o bien f(x;) es cero, en cuyo caso el problema estd resuelto, o
bien es diferente de cero. En este Gltimo caso vuelve a haber dos posi,bi-
lidades: o bien f(x,) tiene el mismo signo que f(a), o bien tiene el mismo
signo que f(b). Supongamos que la verdad es el primer caso; entonces el
cero de la funcién se encontrari entre %1 vy b. Témese la conjetura ma4s
simple: x; = (x; + b)/2. Si f(x;) = 0, el problema est4 resuelto. Si no, f(x.)
tendré el signo de f(b) o el signo de f(x,). Supongamos que ocurre lo pri-
mero. Entonces se prueba con %3 = (x; + x2)/2, se calcula f(xs) y se proce-
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de como antes. De este modo se construye una secuencia cada término de
la cual es la media de los dos anteriores. O bien uno de los miembros de la
secuencia resuelve el problema, o bien la secuencia se aproxima a la solu-
cién exacta, esto es, la solucién es el limite de la secuencia. En el primer
caso se obtiene una solucién exacta; en el segundo se obtienen soluciones
aproximadas con cualquier grado deseado de aproximacién. Obsérvese que
los procedimientos iterativos suponen el concepto de verdad parcial. Volve-
remos a tropezar con este concepto en las Seccs. 10.4 y 15.2.°

Un tercer ejemplo de método especial pero casi-universal de la ciencia
es el muestreo al azar, esto es, la extraccién de un pequefio subconjunto a
partir de un cbnjunto inicial, o poblacién (que puede ser infinita), de tal
modo que la seleccién extraida no dependa de las propiedades de los indi-
viduos que la componen, sino que no los tenga en cuenta y sea, por lo
tanto, libre de prejuicios o tendencias. Muestreo al azar es, por ejemplo,
lo que suponemos hacer cuando tomamos una muestra cualquiera de algu-
na mercancia, o cuando controlamos la calidad de un producto manufac-
turado sin examinar todas las unidades producidas. El muestreo se utiliza
también cuando se somete una hipétesis a contrastacién empirica: some-
temos la hipétesis a prueba respecto de un reducido nimero de datos
relevantes para ella y elegidos sin tendencia ni criterio alguno a partir
de una infinitud potencial de datos.

El cuestionar ramificado, los procedimientos iterativos y el muestreo
al azar son otras tantas especializaciones del método de aproximaciones
sucesivas, el cual es caracteristico de la ciencia, aunque no exclusivo de
ella. En la légica pura no puede admitirse ese método, porque en ella
se buscan soluciones exactas (0 demostraciones exactas de la ausencia de
tales soluciones). Pero en la ciencia factual y en considerables regiones
de la matemética numérica todo lo que podemos conseguir son precisamente
soluciones aproximadas, por lo que el método de aproximaciones sucesivas
es indispensable.

El gran interés del método de aproximaciones sucesivas para la teoria
del conocimiento (epistemologia) estriba en que constituye un claro recor-
datorio de los siguientes puntos. En primer lugar, la investigacién cientifica
procede gradualmente, y precisamente de tal modo que incluso las com-
prensiones acertadas que de vez en cuando se consiguen por pura suerte
son resultado de anterior investigacién y quedan siempre sujetas a correc-
cién. En segundo lugar, la investigacién cientifica, por lo menos respecto
del mundo de los hechos, da verdades parciales, mis que verdades com-
pletas y, por lo tanto, finales. En tercer lugar, el método cientifico, a dife-
rencia de los azarosos tanteos del sentido comin y de la especulacién
sin control, se corrige a si mismo: puede identificar sus errores y puede
intentar obtener aproximaciones de orden superior, es decir, respuestas mas
verdaderas.

Otras tacticas de la ciencia son menos universales: hay que discutirlas
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refiriéndose a especificos problemas y teorias cientificas. Asi, por ejemplo,
la técnica de rayos X para la identificacion de compuestos quimicos
exige la aplicacién de la 6ptica ondulatoria a la difracciéon de las ondas por
reticulos cristalinos: s6lo una teoria asi nos permite interpretar los anillos
observados en los roentgendiagramas, anillos que en otro caso serian signos
sin sentido, puesto que no tienen parecido alguno con las configuraciones
atémicas respecto de las cuales nos informan.

En general, los métodos especiales de la ciencia estan fi:ndados de un
modo u otro en teorias cientificas, las cuales se someten a su vez a contras-
tacién con la ayuda de dichas técnicas. Tal es el caso hasta para una
técnica tan elemental como la de la pesada con una balanza de platillos:
esa técnica presupone la estatica y, en particular, la ley de la palanca.
Las técnicas y los instrumentos cientificos no estan nunca consagrados sélo
por el éxito: estdn proyectados y justificados con la ayuda de teorias.
La posibilidad de justificar teoréticamente cualquier método especial utili-
zado en la ciencia hace a ésta netamente diversa de las pseudociencias,
las cuales emplean procedimientos no fundados, como la adivinaciéon me-
diante la inspeccién de un higado de cordero, o de manchas de tinta, o la
audicién de la narracién de suefios.

El disefio y la justificacién de las técnicas especiales de la ciencia
corresponden a las ciencias especiales. Aunque toda técnica cientifica sus-
cita problemas filoséficos referentes a la inferencia, la mayoria de esos
problemas tienen que discutirse en el contexto de las respectivas disciplinas.
Desgraciadamente, estas cuestiones suelen ser despreciadas o tratadas sin
competencia filoséfica, a causa de lo cual est4 ain sujeta a muchos malen-
tendidos la naturaleza de las técnicas cientificas y de los resultados que
obtienen. Por ejemplo, si la cuestién de la convalidacién teébrica de las
técnicas empiricas de la ciencia se encontrara en un estado més maduro,
todo el mundo se darfa cuenta de que la informacién empirica no se
estima nunca en un vacio teérico, sino que toda pieza de evidencia
empirica tiene que juzgarse a la luz de la teorfa utilizada al disefiar y
llevar a la practica la técnica con la cual se ha obtenido esa informacién.
Del mismo modo que ninguna teoria factual se sostiene por si misma, asi
tampoco hay dato que constituya por si mismo evidencia en favor o en
contra de una teoria, a menos de que haya sido conseguido e interpretado
con la ayuda de alguna teoria cientifica. En particular, ninguna informacién
obtenida por medios extracientificos (por ejemplo, las declaraciones de un
médium espiritista) puede considerarse evidencia contra teorias cientificas
o en favor de teorias no-cientificas. No hay contrastaciéon de la. ciencia que
sea independiente de la ciencia. Y esto no implica que los resultados de la
ciencia estén sustraidos a la critica, sino s6lo que la finica critica legitima
de la ciencia es la critica interna. Consecuencia para los criticos filo-

soficos de la ciencia: Primero estudiar, discutir luego.

Exploremos ahora algunas consecuencias de la tesis segin la cual la
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ciencia es metodolégicamente una a ;gsar de la pluralidad de sus objetos
y de las técnicas correspondientes.

PROBLEMAS

1.3.1. Indicar las diferencias entre las técnicas y la metodologia general de
una determinada disciplina cientifica. Cfr. P. LAZARSFELD and M. ROSENligrs«s;,
Eds., The Language of Social Research, Glencoe, 111, The Free Press, X
pdgsi.3?2%oéomentar e ilustrar los catorce principios de investigaciéon propuestos

or E. Bricar WILSON, An Introduction to Scientific Research, New York,

Sraw-Hill, 1952, pags. 140 y ss.

Mccl;fg.v;.liN’ecésita- II; %iologia yrgétodos propios eésgecia]es ademés de los de

isi imica? En caso afirmativo, por qu o
k flls.lgii.y gxgmu;::lr Jos pasos de una sec}:encia de Speraciopes'tlplcamente;
farmacolégica, tal como estd descgst;a fgglc. D. Leakge, “The Scientific Status o

»  Science, 134, 2069, . . .
Pharlxg?;?ligay g’eologia ha utilizado siempre C(Z‘ncep,to,s’ fifico's .( deforr)r,lacmn ,
“presién”, “transporte”, “acarreo”, “calor”, “fusién”, ' sol{dlﬁca01én , (;Itc.)é
Pero el uso de teorias (mecénica, hidrodindmica, termc'@mémnca, etc.).no e(gl
hasta bastante més tarde, y la aplicacién de métodos fisicos no se ha mte.nta] 0
hasta nuestro siglo. La geologia experimental particulangente (9 sea, ]'ix simu ';1-
cién de procesos geologicos en el laboratorio) es un recien n:'mdo. Utilizar e(;e
ejemplo, y otros si es posible, para ilustrar y ampliar la tesis delz q}tlle urlla 1::
ciplina no llega a un status cientifico sino gradualmen'te, y suele hacerlo m .
diante la adopcién de algunai ideas y métodos especiales de otra ciencia y

) arentada con ella.

madlu'g%?f :EIIlequué consiste el método comparatiwl), qué .ciencfas lo usan y por
qué? Problema en lugar de ése: Examinar los métodos terativos y discutir su
relevancia para la teoria del conocimiento. Cfr., por ejemplo, E. WHI’}I‘TAKER
and G. Roswson, The Calculus of Observation, 4th ed., London and Glasgow,

i 1944, Seccs. 42-45. .

B]acllf;;j?% I?::c;n ?:re)’l() que habia inventado procefdimientos rutinarlo; parzl lal
investigaci6n cientifica: Novum Organum, 1620, reimpreso en The Phi oso'p1 gzgg

Works of Francis Bacon, ed. por J. M. Robertson, London,, Routledg(;e, b-',
Aphorism LXI, pag. 270: “el procedimiento que propongo para el' escubri-
miento del saber es tal que deja muy poco a la agudeza. y el ingenio, y ponz
todo ingenio y todo entendimiento méas o menos al.mlsmo m\’/el.. JEn qu]

pensaba Bacon: en el método cientiﬁcg,' (; en un conjunto de técnicas para Ia

i0 los datos y su comparacion ,
recoi(.eg.%lf)r;if:minar la te>s,is de qug la psicologia no puede utiliza.r los meto.dos
objetivos de Ja ciencia porque el sujeto (el investigador)' y el ob]eFo (el'ob]leto
de la investigacion) son uno y el mismo (o porque el objeto de la investigacion
jeto conocedor). N

= pla.l;.%.dl;i ::t]udio por sentic?io comin de la personalidad de un indlvxdl.lo lieva
al que la estudia a intentar meterse en el pellejo del otro, que €s lo me’]ox;ig)a(ria
entender su comportamiento. Este procedimiento ha sido llamado méto e
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comprensién simpatética (empatia, Verstehen), y fue defendido por W. Dilthey
y R. G. Collingwood como el método adecuado para la psicologia y la historia.
Examinar esa pretensiéon. Cfr. T. ABer, “The Operation Called ‘Verstehen’ ”,
American Journal of Sociology, 54, 211, 1948; W. H. WavLsH, An Introduction
to Philosophy of History, London, Hutchinson, 1958, especialmente pag. 58;
M. Bunce, Intuition and Science, Englewood Cliffs, N. J., Prentice-Hall, Inc.,
1962, pags. 10-12.

1.3.10. En el curso de la historia de la filosofia se han presentado los si-
guientes principios relativos al uso de la ciencia por el filésofo: (i) La filosofia
no puede dar aplicacién alguna a los métodos ni a los resultados de la ciencia;
(it) 1a filosofia puede utilizar algunos resultados de la ciencia, pero ninguno de
sus métodos; (i) la filosofia puede usar el método general de la ciencia, mas
que sus resultados; (iv) la filosofia puede usar tanto el método cuanto los re-
sultados de la ciencia. Exponer la propia opinién y argiiir en favor de ella.

14. Las Ramas de la Ciencia

Diferenciando entre el método general de la ciencia y los métodos espe-
ciales de las ciencias particulares hemos aprendido lo siguiente: Pprimero,
que el método cientifico es un modo de tratar problemas intelectuales, no
cosas, ni instrumentos, ni hombres; consecuentemente, puede utilizarse
en todos los campos del conocimiento. Segundo, que la naturaleza del
objeto en estudio dicta los posibles métodos especiales del tema o campo
de investigacién correspondiente: el objeto (sistema de problemas) y la
técnica van de la mano. La diversidad de las ciencias estd de manifiesto
en cuanto que atendemos a sus objetos y sus técnicas; y se disipa en cuanto
que se llega al método general que subyace a aquellas técnicas.

La diferencia primera y m4s notable entre las varias ciencias es la que
S¢ presenta entre ciencias formales y ciencias fdcticas, o sea, entre las
que estudian ideas y las que estudian hechos. La légica y la matemética
son ciencias formales: no se refieren a nada que se encuentre en la realidad,
Y, por tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con la realidad para
convalidar sus férmulas. La fisica y la psicologia se encuentran en cambio
entre las ciencias ficticas: se refieren a bechos que se supone ocurren en
el mundo, y, consiguientemente, tienen que apelar a la experiencia para
contrastar sus férmulas.

Asi, Ja férmula “x es azul”, o, para abreviar, “A(x)”, es verdadera de
ciertas cosas, o sea, se convierte en una determinada proposicién verdadera
si se da como valor a la variable x el nombre de algo que efectivamente
sea azul, como el Mar Egeo; y es falsa de muchas otras €osas, o sea, se
convierte en una proposicién falsa para la mayorfa de otros valores asigna-
bles a la variable de objeto x. Por otro lado, “x es azul y x no es azul”, o
“Alx) & —A(x)”, para abreviar, es falsa para todo valor de %, es decir,
en toda circunstancia. Por tanto, su negacién, “No ocurre que x es azul y
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x no es azul”, es verdadera, y su verdad es indepen.diente (.ie los hechos;
en particular, no depende de la experienc‘i‘a (la” regién factica de 1;. que
participa el hombre). Dicho brevemente: “A(x) eiel esqueletf> o oing
de una idea fActica (si mantenemos la interpretacién del predicado
como predicado que designa la propiedad de ser azul). Por otro lad?,
“—[A(x) & —A(x)]” (léase: “No ocurre que x es Ay x no es A”) es la
estructura de una idea formal, una verdad légica en este caso: su vallor
veritativo no depende de los valores particulares que pueda tomaf x; %Z?
més: es independiente de la interpretacién que podamos dar al sxgn9d .
La légica se interesa, entre otras cosas, por la .estructura de las.l eas
factuales y formales; pero mientras que en el primer caso la ,16.gwa es
insuficiente para hallar valores veritativos, en el Wltimo caso lz?. légica y/o
la matematica se bastan para convalidar o invalidar cual'qluxer idea de este
tipo puro. En resolucién: la ciencia formal es autosuﬁczentg por lf(; (Eiu:
hace al contenido y al método de prueba, mientras que la_ ciencia fac dc1
depende del hecho por lo que hace al contenido o .s1gmﬁca016r’1, y ;
hecho experiencial para la convalidacién. Esto explica por qué puelte
conseguirse verdad formal completa, mientras que la verdad féctica resulta
tanPl:x?;;z g.ecirse que el tema propio de la ciencia form_al es la forma.de
las ideas. Otra caracterizacién equivalente de la ciencia formal consiste
en decir que se refiere a las férmulas analitinzs, es.to es, a fé.mfulas que
pueden convalidarse por medio del mero anélisis racional. pon51derese, por
ejemplo, el enunciado segin el cual, si A y B. son.con]untos, enton((;e:i
si A esta incluido propiamente en B, B no est incluido en'A. La verda
de este enunciado no depende del tipo de conjunto consxderado,/ ni se
establece mediante el estudio de conjuntos de objetos reales: la férmula
pertenece a la teoria de conjuntos abstractos (no de'scritos):' es puramente
formal y, consiguientemente, universal, esto es, ’aphcable siempre quéIiI se
trate de conjuntos, tipos, especies, ya sean de nimeros o dv:'-} pla}ntas. ?s'
diversos géneros de férmulas analiticas. Para nuestro actufxl interés las m
importantes son las que resultan verdaderas (o falsas) en vn:tu(? de su forr(x;a
légica, y las que son verdaderas (o falsas) a causa de las sxgmﬁcacu')r.le.sd s
los simbolos presentes en ellas. El primer conjunto —el Ele la analiticida
sintdctica— puede ejemplificarse por: “Si x, y,z son num’er(?s, entonc?is,
si x=y, x4+ 2=y -+ 2z". El segundo —analiticidad semantica— fl,)ue e
ejemplificarse por la frase “Férmulas sintéticas son t'odas ylsélo lais:, omiu-
las que no son analiticas”. La ciencia formal no contiene mas que or(rﬁnu as
analiticas, mientras que la ciencia factual contiene, ademés_de esas, ,f rmu-
las sintéticas, o sea, férmulas que no pueden ser convalidadas sélo por
la nuda razon.
La clara dicotomia entre ciencia formal y ciencia factica no debe 'ocul-
tarnos el hecho de que el conocimiento conceptual .de cualquier.ge.nero
(a diferencia de los habitos, las habilidades y otros tipos de conocimiento
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no-conceptual) consiste en ideas: la légica es un conjunto de ideas igual
que lo es la fisica tedrica. Todas las ideas, por concreta que sea su refe-
rencia, tienen alguna forma determinada. Asi, la forma de “x-es azul”
es la misma que la de “xr es primo”, o sea, un esquema sujeto-predicado:
“P(x)”. Anélogamente, “x es méis amable que y” y “x es mayor que y”
contienen un predicado binario o di4dico: ambas son esquemas de la forma
“L(x, y)”, o, mas precisamente, “x > y”. Ademds, toda férmula dada, cual-
quiera que sea su contenido, puede transformarse en una férmula légica-
mente equivalente: asi, el simple enunciado p puede convertirse, sin ganar
ni perder nada, en ——p (doble negacién), en p & tyenpv—t,sit es
una tautologia cualquiera (una identidad légica). En cambio, los conteni-
dos, cuando los hay, son rigidos. En particular, ninguna férmula sintética
se sigue nunca de férmulas analiticas, ni ninguna férmula analitica se
sigue nunca de férmulas sintéticas: el matemético no puede inferir nada
acerca del mundo partiendo de su mero conocimiento matemético, y, ana-
logamente, tampoco el fisico puede establecer ningin teorema matemaético
sobre la base de su conocimiento féctico.

Como toda férmula tiene una u otra forma légica —y a veces no es
nada més que una forma légica— podemos esperarnos que en todo el cuer-
po de la ciencia apareceran fibras de ciencia formal, aunque no resulten
al principio muy visibles. La rigidez que en un momento dado pueda
tener el cuerpo del conocimiento se debe a las estructuras 16gicas y mate-
maticas incorporadas a él, méas que a los hechos que estudie o a la eviden-
cia por cuyo medio se estimen sus pretensiones de verdad. Pues, en defini-
tiva, el conocimiento cientifico de los hechos es siempre parcial, indirecto,
incierto y corregible, mientras que las formas estdn hechas por nosotros
mismos, y podemos congelarlas. Dicho brevemente: toda la dura resistencia
que se encuentre en la ciencia arraiga en su estructura formal: los datos
y las hipétesis son maleables, es decir, corregibles.

De esfo no se sigue que los hechos objetivos sean blandos y deforma-
bles, alterables a voluntad: para bien o para mal, la mayoria de los hechos
no son cambiables a gusto. Lo que se sigue es que la ciencia factual presu-
pone y contiene ciertas teorias formales que no somete a discusidn ni
puede someter a duda, porque los hechos son irrelevantes respecto de las
ideas puras. (Pero tampoco se sigue de esta situacién que las teorias forma-
les sean incorregibles: se perfeccionan constantemente enh sus propios
contextos formales —pero no como resultado de algin esfuerzo por inten-
tar que concuerden mejor con los hechos; por tanto, no con los mismaos
métodos especiales de la ciencia factual) En resolucién: légicamente
—aunque no psicolégicamente— la ciencia féctica presupone la ciencia
formal. (Trataremos esto més despacio en las Seccs. 5.9 y 15.6.)

Dentro de la ciencia formal pueden intentarse varias ordenaciones; pero
como nuestro tema es la ciencia factual, no nos interesaremos por esta
cuestién. Respecto de la ciencia factual adoptaremos la ordenacién expues-
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tu en el siguiente diagrama. El diagrama parece metodolégicamente consml-
tente, en el sentido de que sugiere las dismphm‘as presupuestas pocr1 cuz(tal -
(uier ciencia. Pero son posibles otras ordenaciones, y los trasa os de
limites entre disciplinas contiguas son siempre algo nebulosos y de e;casia
utilidad. Ademaés, seria insensato insistir mucho en el pr.oblema e la
clasificacién de las ciencias, que en otro tiempo fue pasa.tlfampo. ,fav(;)ntlo
de los filosofos y hoy no pasa de ser pejiguera para la administracion de la
actividad cientifica y para los bibliotecarios. Nos espera otro tema mas

interesante: el objetivo de la investigacion.

LOGICA

FORMAL <

\ FACTUAL

MATEMATICA
Fisica

Quimica

NATURAL <
\ Biologla
Psicologia individua

/ Psicologia social
Sociotogia
/ Economia
CULTURALS— o
\Ciencia potitica
Historia material

Historia de (as ideas

CIENCIA

\

Fic. 1.4. Una clasificacién de las ciencias. Se invita al lecier a reordenarlas y a rellenar

las numerosas lagunas.

PROBLEMAS

1.4.1. Dar dos ejemplos de ideas factuales y de ideas formales. Mostrar,
ademés, que son efectivamente factuales las unas y formales 1a§ otras. e
1.4.2. Numerosas afirmaciones de la ciencia factual Pueden demost .rarge
rigurosamente por deduccién a partir de premisas (por ejemplo, a partir e
los axiomas de una teorfa fisica). ¢Se sigue de ello que esas afirmaciones n
tienen contenido factual?

1.4.3. Si una férmula es a priori, es decir, independiente de la experiencia,

N,
entonces es analitica, esto es, su convalidacién es cos;a .puramenfe lo]glca. g\{al;
la afirmacién reciproca, es decir, es toda férmu]fi a}nahtlca una folrmu aa pr;gre d
40 es posible tener férmulas analitic?s a posteriori, 0 sea, férmu ast (Slue £2 e
derivarse por medios puramente légicos en base a previos supuestos, pero g
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no pueden convalidarse, en cuanto a sy valor veritativo, aparte de la experien-
cia? Cfr. M. Buncg, The Myth of Simplicity, Englewood Cliffs, N. J., Prentice-
Hall, Inc., 1963, Chap. 2.

1.4.4. Numerosas teorfas matematicas se han construido en gran parte como
respuestas a necesidades de la vida cotidiana o de la ciencia factual, pura o
aplicada. ¢Prueba esto que la matemética se ocupa de hechos? ¢Y prueba que
la matemética se contraste mediante la aplicacién?

matemiticas en absoluto, sino m4s bien procedimientos heuristicos?

1.4.6. Si la légica y la matematica no se ocupan de la realidad, ga qué se
debe el que sean aplicables a ella? Indicacién: examinar si la ciencia formal
se aplica a la realidad o més bien a nuestras ideas sobre la realidad.

1.4.7. Algunas férmulas, como “Sj P, entonces si g, entonces p” (o sea:
P—={(q—>p)), y “Para todo %, 0 bier x es P o bien x no es P” (o sea: (x)
[P(x) v— P(x)]) son universalmente verdaderas: la primera vale para todos los
valores asignables a las variables proposicionales p y ¢, y la segunda para todos
los valores de Ia variable individual x y de la variable predicativa P. Se ha infe-
rido de esto que la 16gica vale para los rasgos mas generales de todos los objetos
Y que, por tanto, seria una especie de ontologia general, “une physique de
lobjet quelconque” (F. GonseTH). Indicacién para la discusién: empezar por
establecer si la légica se refiere realmente a objetos cualesquiera o més bien
a ideas cualesquiera.

1.4.8. La etiqueta ciencia empirica se usa mis frecuentemente que la ex-
presién ciencia factual en nuestra tradicién lingiiistica. dPor qué? ¢Se trata de
nombres incompatibles, o apuntan a aspectos diferentes de la ciencia: a su
objeto (el mundo de los hechos) y al modo como convalida su pretensién de
verdad (experiencia)?

1.4.9. Analizar las relaciones que median entre dos ramas contiguas de la

ciencias son artificiales y arbitrarios, o corresponden esos limites a diferencias
objetivas en cuanto a tema y método especial? JTiene la clasificacién de las
ciencias alguna relevancia para la ontologia, la disciplina que estudia las cate-
gorias bésicas, como objeto, espacio, tiempo, cambio?

OBJETIVO Y ALCANCE DE LA CIENCIA

1.5. Objetivo y Alcance de la Ciencia

Los métodos son medios arbitrados para alcan?ar ciertos ﬁé::sl.adg:z
qué fines se emplean el método -eientifico y las t:'anasn:)é:iﬁ?:zto (objetive
i i tar nuestro co
cia? En primer lugar, para incremen ' o_(ovjetive
itivo); ido derivativo, para aumentar
intrfnseco, o cognitivo); en senti ara_auen nuestro
jeti trinsecos o utilitarios). Si se persigu
bienestar y nuestro poder (objetivos ex 1 s persigue
iti i iencia pura. La ciencia ap
n fin puramente cognitivo, se obtiene ci La ¢ .
; la téc?mica utilizan el mismo método general de la ciencia pmz).1 u);n \;ax.'l;c;s
i lican a fines que son en -
métodos especiales de ella, pero los ap tima ins
i i ilitarios no concuerdan con el i
tancia pricticos. Si estos fines utilitarios ncuerda .
pﬁblicopla ciencia aplicada puede degenerar en c(liencxa impura, tema qu
, i ienci estudio.
se ofrece a la sociologfa de la ciencia para su o isién
Por lo que hace a los objetivos, tenemos, pues, la siguiente divisién

Pura (p. e., biologia) .
CIEncIA { Amcig,. (p. e, pgatologfa) y TEcnica (p. e., medicina)

Las principales ramas de la tecnologia contemporénea son:

TEecNoLOGiAS Fisicas {p. e, ingenieria.eléctrica)
TecNoLocias BloLbGICAS (p. €., me(%xcm'a) iva)
TEcNoLoGiAS SOCIALES (p. e., investxgacu?n operal 1;/a
TecnoLoGiAs MENTALES (p. e., inteligencia artificial)

Se dice a veces que no hay tal division de las ciencias eln p;g:fsa Cy
3 . 4 . . 3 a a s -
i cia apunta en Gltima instancia
aplicadas, porque toda la cien ¢ son pas oo
i i turaleza; pero esta op. P
cién de necesidades de una u otra natural ' ? pasa por
jeti tras ciencias, y no consigue exp
alto los objetivos de unas y o . . splicar las
i i i ivacién entre el investigador que bu
diferencias de actitud y motivaci , busca una
i igador que busca una nueva cosa: el p
nueva ley natural y el investiga ; ' _ &) primero
j o desea mejorar nuestro
sea entender las cosas mejor, el segun . : mini
gz ellas. Otras veces se admite la diferencia, pero ;e so;tle.ne que lg (t:;ex;gia
. ienci n vez de a la inversa. Es -
licada es la fuente de la ciencia pura, e '
?1?6;1 es errdnea: tiene que haber conocimiento antesd dg goder aphcarlo,ez
bilidad o capacidad de operar, en v.
enos que se trate de una mera ha ;
gle congcimiento conceptual, en cuyo caso selltrat)a de algo practico desde
i 4s detalles.
1 primer momento. (Cfr. 11.1 para m : . ' .
° PLo que si es verdad es que la accién —la industria, el goblerno,éia
educacién, etc.— plantea problemas frecuentemente, probllerlr)las que s e(;
iencia_pur ‘Y si esos problemas se elaboran con
la ciencia pura puede resolver. esos | Saboran con €l
itu li i do de la ciencia pura, las solucio
espiritu libre y desinteresa . ra, las sotuciones a dichos
den resultar aplicables a fines practicos.
problemas pue iosidad intelectual, es una fuente de
la prictica, junto con la mera curios : , . .
proil))lemas ci]entiﬁcos. Pero dar a luz no es criar. Hay que cubrir un ciclo
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tecnologfa propiamente dicha
: | —_ a Il *
ﬁrciilelngﬁca.— quedé firmemente ezta{)]ecrilga.sgo i
Zands daesfi]dolla fuente de la mayoria de los problémas cientificos, em e
: e luego, por todos los importantes; la tecnologia ha ,segui%c;

frecuentemente |
a estela de la investigacis ismi
temente el desfase entre ]as dos. Si se S arora dlsmmuyendo o

os . . o
o tancamle.nto tecnolégico. La politica mé4s Ppractica co
nes pricticos a la ciencia.

El bl imari ; Lo
conocimiil:;(tzo P’I{“I‘ano de la mvestigacién cientifica es pues el progreso del
ot o'd ia fes el caso incluso de ]a investigacién aplicada, como 1a

gacion del efecto de las medicinas en condiciones patolégic;s. Io que

0 sin m4as calificacién,

hechos,

Sioni . -
¢oignifica eso que la mvestigacién cientifica aspira a trazar mapas de

l S hechOS € (4] glg te C S]ll()glaila (l]le (f(}]lhl-
> tl‘ r, P as Clrl
(9) a aza, Or 1 d , una an sca co,
viera la deSCI'lPCl()n de tOd() acaecer
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puede servirnos ni para explicar lo que ocurre ni para predecir lo que pue-
de ocurrir: la explicacién y la prediccién cientificas se basan en leyes
que, a su vez, entrelazan teorias. La comprensién del mundo, en resolucién,
se consigue con la ayuda de teorias, no de catilogos. Consecuentemente, la
reproduccién exhaustiva de cada porcién de la realidad —o de cada ele-
mento de la experiencia humana— carece de interés, no sélo por ser un
racimo de uvas verdes, sino, ademads, porque no se trata en absoluto de

un racimo de uvas,
Lo que busca la ciencia féctica es establecer mapas de las estructuras

(leyes) de los varios dominios fActicos. La reconstruceién conceptual de una
estructura objetiva es una ley’cientifica (como la ley de inercia); un sistema
de tales enunciados legaliformes es una teoria cientifica (como la teoria
newtoniana del movimiento). Mas que una cosmografia, pues, la ciencia
factual es una cosmologia: una reconstruccién conceptual de las estructu-
ras objetivas de los acontecimientos, tanto de los actuales cuanto de los
posibles, con lo que se posibilita la comprensién y la precisién de los mis-
mos Yy, con ello, su control tecnoldgico.

Cuando las técnicas cientificas se aplican a la consecucién de datos
sin hallar estructuras generales se consigue ciencia embrionaria, proto-
ciencia. Y cuando el objetivo perseguido es el de la ciencia madura, pero
en cambio no se utilizan su método ni sus técnicas, se trata de especulacion
acientifica, ya en la forma de filosofia de la naturaleza, ya en la de la meta-
fisica tradicional (la cual es la ontologia no inspirada ni controlada por la
ciencia). La especulacién acientifica vive del atraso de la ciencia propia-
mente dicha; asi, la psicologia filoséfica y la antropologia filoséfica se mantie-
nen vivas porque las correspondientes disciplinas cientificas se encuentran
atn en un estadio protocientifico; aquella vitalidad no puede sorpren-
der; pues es claro que ambas especulaciones resultan mas faciles y mas
interesantes que la coleccién de datos de informacién aislados, alin sin
objetivo teérico. En resolucién: no existe ciencia propiamente dicha a
menos que el método cientifico se utilice para alcanzar el objetivo de la
ciencia, la construccién de imagenes teoréticas de la realidad, y esencial-
mente de su tejido de leyes. La investigacién cientifica es, dicho breve-
mente, la bisqueda de estructuras.

(Algunos fil6sofos evitan los términos ‘mundo’ y ‘realidad’ basindose
en que denotan conceptos metafisicos: esos filésofos sostienen que todo lo
cognoscible es nuestra propia experiencia, y, consecuentemente, que el
tnico objetivo legitimo de la ciencia consiste en dar razén de la suma total
de la experiencia humana. Esta opinién —el empirismo radical— no da a
su vez razén de la mera existencia de la mayoria de las ciencias, a saber, y
sefialadamente, de las que tratan con objetos empiricamente inaccesibles,
como los atomos de nuestro cerebro. La ciencia intenta explicar hechos de
cualquier clase, incluidos los relativamente pocos hechos experienciales

con que efectivamente se encuentra el hombre. En realidad, la expe-
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supuestas fuentes de conocimiento, sino que apelan a alguna autoridad;
(iv) consiguientemente, no tienen ocasién alguna de contrastar sus conje-
turas y procedimientos con resultados empiricos frescos, y se contentan con
hallar ilustraciones de sus concepciones para meros fines de persuasion,
més que por buscar realmente contrastacién, como muestra la facilidad
con que esas concepciones eliminan toda evidencia negativa; (v) no sus-
citan nuevos problemas, pues todo su interés es mas bien terminar con la
investigacién, suministrando, listo para llevar, un conjunto de respuestas
a toda cuestién posible o permitida.

La ciencia, en cambio, no consigue mas que reconstrucciones de la
realidad que son problematicas y no demostrables. En realidad, y por eso
mismo, no suministra nunca un modelo tnico de la realidad en cuanto
todo, sino un conjunto de modelos parciales, tantos cuantas teorias tratan
con diferentes aspectos de la realidad; y esa variedad no depende sélo
de la riqueza de la realidad, sino también de la heterogeneidad y la pro-
fundidad de nuestro instrumental conceptual. La investigaciéon no arranca
de tales visiones sintéticas de pedazos de realidad, sino que.llega a ellas
mediante el andlisis racional y empirico.

El primer paso del anélisis, sea cientifico o no, es la discriminacién de
los componentes a algtin nivel determinado, por ejemplo, la distincién entre
érganos o funciones en un organismo. En un estadio ulterior, se descubren
las relaciones entre esos componentes, y esto suministra ya una primera
estampa del todo, o sea, la estampa conceptual sinbptica que habia que
buscar. Una vez conseguido tal modelo del sistema (conjunto de entidades
interrelacionadas), puede usarse como instrumento para un andlisis mas
profundo, cuyo resultado se espera que sea una sintesis mds adecuada.
Cuando se procede especulativamente, es decir, partiendo de grandes visio-
nes sintéticas en vez de trabajar por este procedimiento fragmentario y ana-
litico, se est4 haciendo algo tipicamente acientifico.

Asi pues, la investigacién cientifica no termina en un final tUnico, en
una verdad -completa: ni siquiera busca una férmula tnica capaz de abar-
car el mundo entero. El resultado de la investigacién es un conjunto de
enunciados (férmulas) mé4s o menos verdaderos y parcjalmente interconec-
tados, que se refieren a diferentes aspectos de la realidad. En este sentido
es la ciencia pluralista. Pero en otro sentido es monista: la ciencia se
enfrenta con todos los campos del conocimiento con un solo método y un
solo objetivo. La unidad de la ciencia no estriba en una teoria nica que
lo abrace todo, ni siquiera en un lenguaje unificado apto para todos los
fines, sino en la unidad de su planteamiento.

El proceso de reconstruccién del mundo mediante ideas y de contras-
tacién de toda reconstruccién parcial es un proceso infinito, a pesar de la
infundada, pero frecuente, esperanza de que la teoria definitiva esté a
punto de presentarse. La investigacién descubre constantemente lagunas
en sus mapas del mundo. Por tanto, la ciencia no puede proponerse un
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0ién: no podemos ni deseamos garantizar el éxito del enfoque cientifico
de problemas de conocimiento de cualquier género: la ciencia no es una
panacea; nuestra afirmacién, mas modesta, es que el enfoque cientifico
resulta ser el mejor de que disponemos.

Pero hay al menos un objeto —podria uno estar dispuesto a reconocer—
que no estudia la ciencia factica, a saber, la ciencia misma, Sin embargp,
es claro que el estudio de la ciencia puede plantearse cientificamente, y
que asi se hace de hecho de vez en cuando: tenemos, en efecto, unas cuan-
tas inmaduras ciencias de la ciencia. Si se considera la ciencia como una
peculiar actividad de individuos y equipos, entonces podemos apelar a la
psicologia de la ciencia; esta disciplina estudiar4, entre otras cosas, el
impulso cognitivo, los procesos psicolégicos de la produccién de hipétesis,
la rigidez mental entre los cientificos, etc. Si consideramos la ciencia en su
contexto social, nos encontramos con la sociologia de la ciencia, o sea,
con el estudio de los factores sociales que facilitan la investigacién y de
los que la inhiben, estudio del papel de la ciencia en el planeamiento y el
control de la accién humana, ete. Y si estudiamos la ciencia como un aspec-
to de la evolucién cultural, surge la historia de Ia ciencia, o sea, el estudio
de los origenes y el desarrollo de una linea de investigacién, de los cam-
bios de perspectiva cientifica, etc. Todas ésas son consideraciones externas
de la ciencia, en el séntido de que no analizan ni critican el método ni el
resultado de la investigacién, sino que los toman como dados. Ademés, la
psicologia, la sociologia y la historia de la ciencia son ciencias factuales
(empiricas) de la ciencia; manejan y elaboran una gran cantidad de datos
empiricos.

El estudio interno de la ciencia ha sido desde sus comienzos un tema
filos6fico. Han sido filésofos —o, a veces, cientificos de vacaciones— los
que han estudiado el esquema general de la investigacién cientifica, la
légica del discurso cientifico y las implicaciones filosoficas de su método
y de sus resultados. Este estudio interno de la ciencia se interesa por el
conocimiento cientifico independientemente de su origen psicolégico, de
sus bases culturales y de su evolucién histérica, mientras que el estudio
externo se ocupa sobre todo de las actividades humanas supuestas por
(e incluidas en) la produccién, el consumo, el desperdicio y la corrupeién
de la ciencia: las ciencias externas de la ciencia son otras tantas ramas de
la ciencia de la cultura. El estudio interno de la ciencia, en cambio, se
encuentra por encima de su objeto, en el sentido seméntico de ser un dis-
curso sobre un discurso. Y del mismo modo que un enunciado acerca
de un enunciado se llama un metaenunciado, asi también el estudio inter-
no de la ciencia puede llamarse metaciencia, y es a su vez parte de la
teoria del conocimiento (epistemologia).

La metaciencia puede dividirse en tres partes: la ldgica (sintaxis y
seméntica) de la ciencia, ocupada por problemas como el de la estructura
de las teorias facticas y la relevancia empirica, si la tienen, de los concep-
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tlo anacrénicas ideologias como es, precisamente, la que se opone al estu-
dio cientifico del objeto hombre.

Los éxitos del enfoque cientifico, asi como su independencia respec-
to del tema en estudio en cada caso, dan razén de la potencia expansiva
de la ciencia, la cual ocupa ahora territorios antes cubiertos por disciplinas
humanisticas —por ejemplo, la antropologia y la psicologia especulativas
filos6ficas— y estd continuamente explorando territorios nuevos. Los mis-
mos factores dan también razén de la creciente importancia de la ciencia
en la cultura- moderna. Desde el Renacimiento, el centro de la cultura ha
ido pasando cada vez més visiblemente desde la religién, el arte y las
humanidades clésicas hacia la ciencia, la formal y la factica, la pura y la
aplicada. Y no se trata s6lo de que los resultados intelectuales de la ciencia
y sus aplicaciones para fines buenos y malos hayan sido reconocidos hasta
por el pintor menos formado culturalmente: hay un cambio atin més impor-
tante y agradable, que consiste en la difusién de una actitud cientifica
respecto de los problemas del conocimiento y respecto de problemas cuya
adecuada solucién requiera algin conocimiento, aunque en si mismos no
sean problemas teoréticos. Esto no quiere decir que la ciencia est4 absor-
biendo gradualmente toda la experiencia humana y que vayamos a termi-
nar por amar y odiar cientificamente, igual que podemos ya curar y matar
cientificamente. No: salvo la investigacién cientifica misma, las experiencias
humanas no son cientificas, ni siquiera cuando se benefician del conoci-
miento cientifico; lo que puede y debe ser cientifico es el estudio de toda
esa experiencia, que en sf no lo es.

Podemos esperar de una amplia difusion de la actitud cientifica —pero
no de una divulgacién de algunos meros resultados de la investigacién—
cambios importantes de concepcién y comportamiento individual y colecti-
vo. La adopcién universal de una actitud cientifica puede hacernos mads
sabios: nos haria mas cautos, sin duda, en la recepcién de informacién, en
la admisién de creencias y en la formulacién de previsiones; nos harfa mds
exigentes en la contrastacién de nuestras opiniones, y més tolerantes con las
de otros; nos haria més dispuestos a inquirir libremente acerca de nuevas
posibilidades, y a eliminar mitos consagrados que sélo son mitos; robuste-
ceria nuestra confianza en la experiencia, guiada por la razén, y nuestra
conflanza en la razén contrastada por la experiencia; nos estimularia a
planear y controlar mejor la accién, a seleccionar nuestros fines y a buscar
normas de conducta coherentes con esos fines y con el conocimiento dispo-
nible, en vez de dominadas por el hébito y por la autoridad; daria més vida

al amor de la verdad, a la disposicién a reconocer el propio error, a buscar
la perfeccién y a comprender la imperfeccién inevitable; nos daria una
visién del mundo eternamente joven, basada en teorias contrastadas, en vez
de estarlo en la tradicién, que rehuye tenazmente todo contraste con los
hechos; y nos animaria a sostener una visién realista de la vida huma-
na, una visién equilibrada, ni optimista ni pesimista. Todos esos efectos
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dQué es lo malo de la pseudociencia? No sélo ni precisamente el que
sea béasicamente falsa, puesto que todas nuestras teorfas factuales son, a
lo sumo, parcialmente verdaderas. Lo malo de la pseudociencia es, en pri-
mer lugar, que se niega a fundamentar sus doctrinas y que no puede, ade-
més, hucerlo porque rompe totalmente con nuestra herencia cientifica
—cosa que, por cierto, no ocurre en las revoluciones cientificas, todas las
cuales son parciales, puesto que toda nueva idea tiene que estimarse por
medio de otras que no se ponen en discusién en el contexto dado.
En segundo lugar, que la pseudociencia se niega a someter a contraste sus
doctrinas mediante la experimentacién propiamente dicha; ademas, la
pseudociencia es en gran parte incontrastable, porque tiende a interpretar
todos los datos de modo que sus tesis queden confirmadas ocurra lo que
ocurra; el pseudocientifico, igual que el pescador, exagera sus presas y
oculta o disculpa todos sus fracasos. En tercer lugar, que la pseudociencia
carece de mecanismo autocorrector: no puede aprender nada ni de una
nueva informacién empfirica (pues se la traga sin digerirla), ni de nuevos
descubrimientvs cientificos (pues los desprecia), ni de la critica cientifica
(pues la rechaza con indignacién). La pseudociencia no puede progresar
porque se las arregla para interpretar cada fracaso como una confirmacién,
y cada critica como si fuera un ataque. Las diferencias de opinién entre
sus sectarios, cuando tales diferencias se producen, dan lugar a la frag-
mentacién de la secta, y no a su progreso. En cuarto lugar, el objetivo
primario de la pseudociencia no es establecer, contrastar y corregir sistemas
de hipétesis (teorias) que reproduzcan la realidad, sino influir en las cosas
y en los seres humanos: como la magia y como la tecnologia, la pseudocien-
cia tiene un objetivo primariamente prdctico, no cognitivo, pero, a dife-
rencia de la magia, se presenta ella misma como ciencia y, a diferencia de
la tecnologia, no goza del fundamento que da a ésta la ciencia.

Nuestro primer ejemplo de pseudociencia puede ser el arte de los
zahories o, més en general, la rhabdomancia. La tesis de la rhabdomancia
es que ciertos individuos particularmente sensibles pueden percibir incons-
ciente y directamente las heterogeneidades subterrineas, como minas o
yacimientos de agua o petréleo. La técnica de la rhabdomancia consiste
en usar una varilla de avellano, castaiio, etc., 0 un péndulo como indicador
de aquella sensibilidad. Esquematicamente, la estructura serfa: Acciden-
te Geol6gico — Recepcién Inconsciente — Movimientos Involuntarios del
Cuerpo —» Oscilaciones del Péndulo — Percepcién de las Oscilaciones. Alga-
nos zahorfes modernos sostienen que el primer eslabén de la cadena
puede ser también un tumor canceroso o una averfa de un motor de
automévil.

dQué es lo malo de la rhabdomancia? En primer lugar, ni la tesis ni la
técnica de la rhabdomancia estan fundamentadas en el cuerpo del conoci-
miento cientifico, segin el cual, mas bien, es imposible una accién directa
de Ios cuerpos fisicos en los estados mentales: se necesitan un agente fisico
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y su accién sobre un mecanismo biolégico, por la simple razén de que las
funciones mentales son propias de sistemas nerviosos altamente desarro-
lados, los cuales son a su vez sistemas fisicos. Por otro lado, las técnicas
corrientes de prospeccién geolégica (por ejemplo, la produccién de ondas
sismicas artificiales) se basan en leyes fisicas bien conocidas: el mecanismo
de su operacién es conocido, razén por la cual se las considera dignas de
confianza. En segundo lugar, la tesis de la rhabdomancia es incontrastable,
o casi, por cada una de las dos razones siguientes: a) esa tesis no supone
ni un mecanismo determinado ni una determinada ley, de modo que es
dificil averiguar qué es lo que puede discutirse, convalidarse o refutarse,
y qué experimentos podrian falsar la tesis; b) si el zahorf hace una previ-
sién correcta, por ejemplo, descubriendo una vena subterrdnea de agua, se
considera confirmada su tesis; pero si fracasa al sefialar la presencia de
agua, defenderd su fe diciendo que hay agua, lo que pasa es que est4
més abajo del alcance de la perforadora, o bien admitiendo humildemente
que ha sido victima de un error subjetivo: ha considerado, por ejemplo,
indicadores meros sintomas de cansancio o nerviosismo. No hay gedlogo
que pueda alcanzar nunca tal confirmacién de sus tesis al cien por cien.

Obsérvese que la experiencia es irrelevante para la refutacién de la

thabdomancia. En primer lugar, porque esa fe es empiricamente incon-
trastable. En segundo lugar, porque un zahor{ que tenga un conocimiento
descriptivo del terreno puede ser superior a un geblogo que no cuente
m4s que con instrumentos cientificos y leyes cientificas, pero no tenga atn
suficiente conocimiento de la localidad. Por tanto, o bien no se puede
discutir la rhabdomancia, o bien hay que decidir a su respecto mediante
una argumentacién metacientifica, mostrando que sus tesis y su técnica no
son ni fundadas ni contrastables, dos requisitos de las ideas y los proce-
dimientos cientificos.

Nuestro segundo ejemplo puede ser la parapsicologia, o investigacién
psiquica, que son nombres modernos del espiritismo, la actividad de los
media, la cartomancia y otras arcaicas creencias y practicas. Esta doctrina
sostiene la existencia de ciertos fenémenos como la telepatia (transmisién
del pensamiento), la videncia a distancia, la videncia del futuro y la tele-
quinesis (la causacién mental de fenémenos fisicos). La psicologia atribuye
esos supuestos hechos a una percepcién extrasensorial (ESP: extrasensory
perception) y a otras capacidades supra-normales que no pretende expli-
car. La parapsicologia es bastante ambigua no sélo porque trata de enti-
dades no-fisicas (como los fantasmas) y acontecimientos no-fisicos (como
la telepatia), sino también porque no ofrece afirmaciones detalladas —que
serfan contrastables de un modo preciso— acerca de mecanismos de accién
o regularidades; pero eso precisamente la hace méximamente sospechosa
para el metacientifico critico. Aclaremos esa sospecha.

En primer lugar, los parapsicblogos no formulan ni tratan sus tesis
como hipétesis, esto es, como supuestos corregibles relativos a aconteci-
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mismo a los canones de desarrollo de la ciencia pura y aplicada, por lo
menos si desea ser tomado por una ciencia. Ahora bien, el psicoandlisis no
consigue pasar las pruebas de cientificidad.

En primer lugar, las tesis del psicoanalisis son ajenas a la psicologia,
la antropologia y la biologia, y a menudo incompatibles con ellas. Por ejem-
plo: el psicoandlisis es ajeno a la teoria del aprendizaje, el capitulo mas
adelantado de la psicologia. La hipétesis de una memoria racial incons-
ciente no tiene apoyo alguno en genética; la afirmacién de que la agresi-
vidad es instintiva y universal se contradice con la etologia y la antropo-
logfa; la hipétesis de que todo hombre acarrea un complejo de Edipo est4
en contradiccién con los datos de la antropologia. Esto no seria grave
si se tratara de puntos secundarios de la doctrina; pero son puntos impor-
tantes y, sobre todo, el psicoandlisis no puede apelar a la ciencia para
eliminar esas partes de su doctrina, porque se presenta como una ciencia
rival e independiente.

En segundo lugar, algunas hipétesis psicoanaliticas son incontrastables;
por ejemplo, las de la sexualidad infantil, la existencia de entidades desen-
carnadas dentro de la personalidad (el id, el ego, el superego), y del suefio
como significativo de la vuelta al seno materno.

En tercer lugar, las tesis psicoanaliticas que son contrastables han sido
ilustradas, pero nunca realmente contrastadas por los psicoanalistas con la
ayuda de las técnicas corrientes de contrastacién; en particular, la estadis-
tica no desempefia papel alguno en el psicoanélisis. Y cuando han sido
psicélogos cientificos los que han sometido esas tesis a contrastacion, el
resultado ha sido un fracaso. Ejemplos: (i) la conjetura de que todo suefio
es la satisfaccién de un deseo ha sido contrastada preguntando a sujetos
con necesidades urgentes y objetivamente conocidas, como la sed, el conte-
nido de sus suefios; resultado: hay muy escasa correlacién entre las necesi-
dades y los suefios. (i) Segin la hipétesis de la catarsis, la contemplacién
de films que exponen comportamientos violentos deberia tener como resul-
tado una descarga de agresividad; la experimentacién cientifica ha mos-

trado el resultado contrario (R. H. Walters y otros cientificos, 1962). (iii)
Estudios muy sistematicos y tenaces (W. H. Sewell, 1952, y M. A. Strauss,
1957) han destruido la tesis psicoanalitica de que existe una correlacién
relevante entre las primeras costumbres de alimentacién y excrecién, por
un lado, y rasgos de la personalidad por otro. (iv) Formando grupos para
estimar la influencia de la terapéutica psicoanalitica en la neurosis, no se
ha encontrado influencia favorable alguna, pues el porcentaje de curacio-

nes estaba algo por debajo del porcentaje de curaciones esponténeas
(resultados de H. H. W. Miles y otros experimentadores, 1951, de H. ].
Eysenck, 1952, y de E. E. Levitt, 1957); en cambio, la técnica cientifica de
recondicionamiento tiene éxito en la mayoria de los casos (J. Wolpe, 1958).

En cuarto Jugar, aunque algunas conjeturas psicoanaliticas son, tomadas
aisladamente, contrastables, y lo han sido, como acabamos de ver, en
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cambio, no son contrastables tomadas como cuerpo total. Por ejemplo: si
el andlisis del contenido de un suefio no muestra que ese suefio es la
satisfaccién imaginaria de un deseo, el psicoanalista sostendra que eso
s6lo prueba que el sujeto ha reprimido enérgicamente su deseo, el cual
estd por tanto mas alld del control del terapeuta; anilogamente, ante una
persona que no presente complejo de Edipo, el psicoanalista dird que lo
tiene muy reprimido, tal vez por el temor a la castracién. Y de esta manera
las diversas tesis, los diversos miembros de la banda, se protegen los unos a
los otros, y la doctrina en su conjunto resulta inatacable por la experiencia.

En quinto lugar, el psicoanalisis, ademas de eliminar por absorcién indis-
criminada toda evidencia que normalmente (en la ciencia) seria considera-
da desfavorable, se resiste a la critica. Y hasta la elimina mediante el
argumente ad hominem segin el cual el critico est4 manifestando el fend-
meno de resistencia, y confirmando asi la hipétesis psicoanalitica sobre ese
fenémeno. Ahora bien: si ni la argumentacién ni la experiencia pueden
resquebrajar una doctrina, entonces esa doctrina es un dogma, no una
ciencia. Las teorias cientificas, lejos de ser perfectas, son, o bien fracasos
que se olvidan, o bien construcciones perfectibles, y por tanto corregidas
en el curso del tiempo.

Eso puede completar nuestra esquemética exposicion de las mancias
que quieren ser tomadas como ciencias. Por varias razones son de desear
analisis metacientificos mas detallados de la pseudociencia. En primer
lugar, para ayudar a las ciencias jévenes —especialmente a la psicologia,
Ja antropologia y la sociologia— a eliminar creencias pseudocientificas.
En segundo lugar, para ayudar a la gente a tomar una actitud critica en
lugar de la credulidad aun corriente. En tercer lugar, porque la pseudo-
ciencia es un buen terreno de prueba para la metaciencia y, en particular,
para los criterios que caracterizan a la ciencia distinguiéndola de la
no-ciencia: las doctrinas metacientificas deberian estimarse, entre otras
cosas, por la cantidad de sin-sentido que autorizan.

Por lo demds, la pseudociencia ofrece muy poca cosa a la ciencia con-
tempor4nea. Puede valer la pena poner a prueba alguna de sus conjeturas
no contrastadas, si es que son contrastables; algunas de ellas pueden, des-
pués de todo, tener algin elemento de verdad, y hasta el establecer que
son falsas significar4 cierta adquisicién de conocimiento,

Pero el problema mas importante planteado a la ciencia por la pseudo-
ciencia es el siguiente: gcuales son los mecanismos psiquicos y sociales
que han permitido sobrevivir hasta la edad atémica a supersticiones arcai-
cas, como la fe en la profecia y la fe en que los suefios dicen la verdad
oculta? ¢Por qué no se desvanecen las supersticiones y sus exuberantes
desarrollos, las pseudociencias, en cuanto se demuestra la falsedad de su
16gica, de su metodologia demasiado ingenua o maliciosa, y de sus tesis,

incompatibles con los mejores datos y las mejores teorfas de que dispone
la ciencia?
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PROBLEMAS

1. Los pseudocientificos suelen hacer la propaganda.de su saber indi-
(mnéf(;ueL:alg cual cientifico o filésofo cree en él. g,Qu_é tipo de: argum:n(tii-
olfn es ésta? ¢Constituye eso una prueba de !a psel'ldoc:nencla asi preflen a ;
o mis bien es una indicacién acerca de la actitud cientifica del pensador qu
* Cit.:;i.)z. ¢Por qué no aparecen nunca fantasmas en Pi’ccadiﬂy. Circus ni en
Times Square? ¢Por qué escasean cada vez mas los medla'senmblesfyivmo::;
rios? ¢Por qué los astrélogos no repasan nunca Sus anteriores pro %cas gmo
calcular el porcentaje de aciertosP ¢Por qué sus intuiciones son porb.e p.rf ©
razonables, es decir, tales que puede hacerlas cualfluler persona bien in t(:]
mada? JPor qué no utilizan los psicoanalistas las técnicas estadxstlcaséde contro
de las hipétesis cualitativas? ¢S6lo porque no las dommanf*‘ JPor qu nodangx;
¢ian los curanderos la frecuencia de sus supuestas cm:acmne?, en vez de ¢
su nimero total® ¢Por qué los parapsicélogos y los psicoanalistas no enuncian

icciones precisas? o .
pred11.06.3. Pregentar una resefia de cada una de las obras s’fgmentt'as sobre psglg(i-
andlisis: H. J. Exsenck, “Psychoanalysis: Myth or Science?”, lnqmryftl, 1,1\14 di-.
H. J. EvsEnck, ed., Handbook of Abnormal Psychology, andon, Pi rr.lanP eho-
cal Publishing Co., 1960, Chap. 18. E. NAGEL; “Metho.dolqg‘lcal Issucids lr:;d s%,}(;'lo-
analytic Theory”, in S. Hoox, ed., Psychoanalysis, ’Smenttfw Method a o f; o
sophy, New York, New York University Press, 1959. W. H. SEwaLL, r;0
Training and the Personality of the Child”, American ]oum%lit f’f Sg::wfo%g,
LVIIL, 150, 1952. J. Wovrek, Psychotherapy by Reciprocal Inhib zoniq v:nYork’
Stanford University Press, 1958, passim. L. BEnxc.»wwz, A_ggresszon, 'e 1 d.,
McGraw-Hill, 1962. Problema en lugar del anterior: resefiar los escritos aludi-
dos en el texto, localizdndolos en los Psychological Abstracts. o ol

1.6.4. Presentar un informe acerca de cada uno de los ilgmentes artx;u os
sobre parapsicologia. W. FELLER, “Statistica‘l‘l Aspects‘of ESP”, ](mrrIu‘al1 of tar:z—
psychology, 4, 271, 1940. R. Rosmson, “Is Psy_chxcal Researclll X; e;,;anw s)
Philosophy?”, Proceedings of the Aristotelian S”oowty, SuPpl. vo .he " , 189,
1950. J. L. Kennepy, “An Evaluation of ESP”, Pr(zcee.dt.ngs of t e smencan-
Philosophical Society, 96, 513, 1952. G. P\.‘PR‘ICE, S.clenc':e andbtl.e dup:;n:}aa
tural”, Science, 122, 359, 1955, y la subsiguiente discusién puh ;ca ?A ey
misma revista, 123, 9, 1956. C. E. M. HanseL, ESP and Parapstcho ogy‘.audcoCK
tical Re-Evaluation, Buffalo, New York, Prometheus Books, 1918(\;)8.1]. Pmblem&
Parapsychology: Science or Magic?, Oxford, P?{gamon Press,, 1 . roblema
en lugar del anterior: Redéctese una resefia critica de los articulos ap
en The Skeptical Inquirer acerca de alguna de la}s pseudoc%encms.‘ . et

1.8.5. JPueden perfeccionarse la parapsicologia y el p%lco&%néhi})s me laqor
una formulacién mas precisa de sus hip6tesis, una orgamzacxén.d gica me;os

més datos empiricos, como frecuentemente sostienen Sus partidarios men

fanéticos?
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1.8.6. La astronomia naci6é de la astrologia, la quimica de la alquimia y la
medicina del chamanismo. ¢Podemos inferir de eso que toda pseudociencia da
nacimiento o, por lo menos, se convierte en una ciencia, y, consecuentemente,
que la parapsicologia y el psicoanalisis pueden tal vez dar lugar a nuevas
ciencias?

1.6.7. Comentar alguno de los enunciados siguientes: (i) S. Freup, Intro-
ductory Lectures on Psychoanalysis, 2nd. ed., London, Allen & Unwin, 1929,
pag. 16: el psicoanélisis “tiene que abandonar toda concepcién previa, anaté-
mica, quimica o fisioldgica, y tiene que trabajar siempre con concepciones de
orden puramente psicolégico™. (i) R. H. Tuourgss, citado por S. G. SoaL and
F. Bateman, Modern Experiments in Telepathy, London, Faber and Faber, y
New Haven, Conn., Yale University Press, 1954, pag. 357: “Querria indicar
que el descubrimiento de los fenémenos psi nos ha llevado a un punto [...] en
el cual tenemos que poner en tela de juicio teorias bésicas, porque ellas nos
imponen expectativas contradichas por los resultados experimentales [...] tene-
mos que estar dispuestos a discutir todas nuestras viejas concepciones y a des-
confiar de todos nuestros hdbitos mentales”. Problema en lugar de ése: dEn qué
difieren las pseudociencias de las normales herejias cientificas?

1.6.8. Realizar un anélisis metacientifico de las siguientes doctrinas: freno-
logia, grafologia, homeopatia, osteopatia, Rassenkunde [la teoria alemana del
racismo]. Averiguar si todas ellas comparten el método y el objetivo de la cien-
cia. Problema en lugar 1e ése: Realizar un estudio de las curaciones milagrosas
(por la fe, la confesion, la logoterapia, los remedios de curandero, etc.) y de su
especial légica. Mostrar, en particular, si suponen (i) la falacia del post hoc,
ergo propter hoc (después de, luego por causa de); (if) la ignorancia de otras
hipétesis posibles (como la sugestién, por ejemplo); (i) la ignorancia de casos
desfavorables o su conversién en casos favorables mediante el afiadido de hipé-
tesis ad hoc (por ejemplo, explicando el fracaso por sortilegios o por falta
de fe).

1.6.9. ¢Qué hay que examinar para averiguar si una determinada doctrina
es cientifica 0 no lo es? ¢Su uso de una jerga especial? ¢Su uso de procedimien-
tos empiricos (como la observacién)? ¢Su aparente éxito practico? ¢La cantidad
y calidad de sus seguidores? ¢O los métodos que usa, su continuidad con el
cuerpo de la ciencia y su objetivo?

1.6.10. La homeopatia afirma que cura con ciertos productos naturales alta-
mente diluidos. Al calcular la concentracién de una medicina homeopética se
halla una cifra del orden de una molécula por centimetro cibico. ¢Basta esto
para dejar de lado la homeopatia, 0 es necesario someterla a experimentacion?
En cualquier caso, ¢qué tipo de argumentacién seria el usado? Problema en
lugar de ése: estudiar la psicologia de la credulidad. Respecto de la defensa de
lugar de ése: Analizar la opinién de P. K. FEYERABEND, en Contra el método,
Madrid, Tecnos, 1979, de que la ciencia es un mito como cualquier otro, y de
que no se diferencia de la pseudociencia.
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EL ENFOQUE CIENTIFICO

1.1. Conocimiento: Ordjnario y Cientifico
1.2. El Método Cientifico

1.3. La Tictica Cientifica

1.4. Las Ramas de la Ciencia

1.5. Objetivo y Alcance de la Ciencia

1.6. Pseudociencia

La ciencia es un estilo de pensamiento y de accién: precisamente el
mas reciente, el més universal y el mas provechoso de todos los estilos.
Como ante toda creacion humana, tenemos que distinguir en la ciencia
entre el trabajo -—investigacion— y su producto final, el conocimiento.
En este Capitulo consideraremos tanto los csquemas generales de la inves-
tigacion cientifica —el método cientifico— cuanto su objetivo.

1.1. Conocimiento: Ordinario y Cientifico

La investigacion cientifica arranca con la percepcion de que el acervo
de conocimiento disponible es insuficiente para manejar determinados pro-
blemas. No empieza con un borrén y cuenta nueva, porque la investigacion
se ocupa de problemas, y no es posible formular una pregunta —por no
hablar ya de darle respuesta— fuera de algin cuerpo de conocimiento:
s6lo quienes ven pueden darse cuenta de que falta algo.

Parte del conocimiento previo de que arranca toda investigacién es cono-
cimiento ordinario, esto es, conocimiento no especializado, y parte de él es
conocimiento cientifico, o sea, se ha obtenido mediante el método de la
ciencia y puede volver a someterse a prueba, enriquecerse y, llegado el caso,
superarse mediante el mismo método. A medida que progresa, la investi-
gacién corrige o hasta rechaza porciones del acervo del conocimiento
ordinario. Asi se enriquece este altimo con los resultados de la ciencia:
parte del sentido comin de hoy dia es resultado de la investigacién cien-



