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Este libro ha sido escrito con el propésito de servir de manual de filosofia
de la ciencia, asignatura que se imparte en la licenciatura de filosofia y en al-
gunas otras licenciaturas de ciencias y de humanidades. No obstante, su ca- .
récter introductorio lo hace apto para un piblico mucho més ampho Creo que
si alguna virtud tiene es precisamente la de la claridad. Al menos ése ha sido mi
empefio constante durante toda su redaccién. He intentado facilitarle al maxi-
mo al estudiante la comprensién de unos temas a menudo dificiles o muy téc-
nicos, y ello sin renunciar demasiado al rigor en lo expuesto. Un precio, sin em-
bargo, ha habido que pagar por ello, aunque confieso haberlo hecho sin
demasiado disgusto: no ha sido posible entrar en los detalles y argumentar con
detenimiento algunas de las tesis presentadas. Pero estoy convencido de que
eso es justamente algo de lo que un manual puede prescindir con ventaja. Por
otra parte, a lo largo de mis afios de experiencia docente continuada en esta
asignatura he podido llegar a apreciar con suficiente perspectiva qué temas re-
sultan de més dificil comprensién para el estudiante. He procurado que, cuan-
do su caracter central no los hiciera prescindibles, el esfuerzo de clarificacién
fuera en ellos atin mayor.

Con las reservas con las que deben tomarse este tipo de sunphﬁcacwnes
puede decirse que desde los afios 30, con el Circulo de Viena, hasta practica-
mente nuestros dias, la filosofia de la ciencia ha estado centrada en tres proble-
mas fundamentales:

1. ¢Qué es la ciencia? En particular, ¢en qué se distingue la ciencia de la filosoffa,
de la poesfa o de las seudociencias?

2. ¢Cémo progresa la ciencta? ¢Lo hace de forma gradual y acumulativa o de for-
ma revolucionaria y discontinua? ¢Lo hace basandose en criterios racionales de
electién de teorias con cardcter objetivo y neutral o lo hace en funcién de facto-
res sociales, econémicos, politicos, etc.?

3. ¢Cudlesel objetivo de la ciencia? ¢Hadei interpretarse el progreso como dirigi-
do a una meta tnica o, al menos, més importante que las demas? ¢Cul es esa
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meta? ¢Qué funcion tienen las teorfas clendficas, son meras herramientas con-
ceptuales para realizar predicciones o pretenden ofrecer una explicacién verda-
dera de los fenémenos naturales?

Sin embargo, a partir de la obra de Thomas Kuhn y de Paul Feyerabend, y
en consonancia con lo que hoy se discute en el 4mbito de los llamados ‘Estu-
dios Sociales sobre la Ciencia’, podria afiadirse a la lista una cuarta cuestién:

4. ¢Cudl es la autoridad cognoscitiva, pero también social, de la ciencia? {Merece di-
cha autoridad? ;Cémo se integra la actividad cientifica con el resto de nuestras
+d K gL
actividades sociales?

En las paginas que siguen veremos qué respuestas recibieron estas pregun-
tas. La primera de ellas sera tratada especificamente en el Capitulo 4, dedicado
al problema de la demarcacién entre ciencia y no-ciencia, aunque los Capitulos
2y 3 tienen también mucho que decir sobre el asunto, ya que en ellos se anali-
zan conceptos centrales dentro de la ciencia, como son los de ‘hipétesis’, ‘leyes’,
‘teorias’ y ‘explicacién’. La segunda pregunta seré discutida en los Capitulos 5
y 6, en los que expondremos los principales modelos de cambio cientifico ofre-
cidos por los filésofos. La tercera pregunta sera objeto de aclaracién en el Ca-
pitulo 7, dedicado al debate sobre el realismo cientifico. Finalmente, la pregun-
ta cuarta encontrar parcialmente respuesta, tanto en el Capitulo 4 como en el
8, centrado este iiltimo en los Estudios Sociales sobre la Ciencia.

El texto consta de partes que son marcadamente expositivas y bastante fie-
les al pensamiento de los autores expuestos y de partes mas polémicas o inter-
pretativas donde no ha sido posible (y quiz4 tampoco hubiera sido convenien-
te) una neutralidad total. Posiblemente los lugares en los que el lector detectar
una toma de posicién més clara por mi parte sean los capitulos dedicados a la
inconmensurabilidad de las teorfas y al realismo cientifico. No es de extrafiar y,
hasta cierto punto, se puede justificar si se tiene en cuenta que son temas a los
que he dedicado una especial atencién en mis trabajos a lo largo de los tltimos
afios. Esto no significa, sin embargo, que no se haya buscado en su exposicién
una presentacién lo més objetiva posible de los argumentos enfrentados.

Todo libro se apoya en otros, e incluso, en més de un aspecto, los imita.
Este no es una excepcién, como puede comprobatse por la extensa bibliogra-
fia citada. Pero junto a las obras especializadas que han sido utilizadas como
fuentes para documentar los temas tratados, hay manuales de filosofia de la
clencia que me han servido de inspiracién y de los que he obtenido una gran
ayuda. Entre los recientes quisiera destacar tres. Uno publicado en inglés y los
otros dos en castellano. El primero es el libro de Alexander Bird titulado Phs-
losophy of Science, publicado en 1998. Fue mi buen amigo Carlos Castrodeza
quien llamé mi atencién sobre &,.y desde que lo lef no he encontrado otro li-
bro sobre el tema que consiga una sintesis tan lograda de sencillez, claridad ex-
positiva y aportaciones originales a los problemas planteados, por no mencio-
nar también las coincidencias con mis propios puntos de vista. En cuanto a los
escritos en espafiol, los que més han influido en la redaccién de este que ahora
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presento —y sin que ello deba ir en menoscabo de otros que podrian citarse—
son el de Javier Echeverrtia, titulado Introduccion a la metodologia de la ciencia,
cuya segunda edicién, muy revisada y ampliada, es de 1999, y el de José A. Diez
y C. Ulises Moulines, Fundamentos de Filosofia de la Ciencia, de 1997. Ambos
son muy recomendables para ampliar los asuntos que, debido a las diferencias
inevitables e intelectualmente deseables en orientaci6n e intereses, hayan podi-
do quedar mas descuidados en los préximos capitulos.

Una parte del contenido de este libro procede de trabajos publicados con
anterioridad, aunque han sido reformulados en buena medida y, en algunos ca-
sos, modificados sustancialmente. Se trata de los siguientes articulos:

«Conocimiento e hip6tesis en la ciencia modernay, Arbor; 521 (1989), 91-118.

«La inconmensurabilidad de las teorfas. Sentidos, consecuencias y alterna-
tivas», Philosophica Malacitana, 2 (1989), 39-54.

«Acerca de los dos sentidos de la falsabilidad», Didlogo Filosdfico, 26
(1993), 177-187.

«Explicando la explicacién», Daimon, 8 (1994), 83-107.

«Los compromisos del realismo cientificos, en P. Martinez Freire (ed.), Fi-
losofta actual de la ciencia, suplemento nim. 3 (1998) de Contrastes, 145-173

«Las explicaciones del éxito de la ciencia. Un anilisis comparativox», Thé-
mata, 27 (2001), 15-29.

«Los estudios sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Una panorimica ge-
neral», en J. M. Atencia y A. Diéguez (eds.), Tecnociencia y cultura a comienzos

del siglo XXI, Mélaga, Universidad de Mélaga, 2004.

Quisiera dejar constancia de mi agradecimiento a las revistas que los publi-
caron inicialmente por su permiso para utilizarlos en la presente obra. Asimis-
mo, no puedo dejar de mencionar la colaboracién prestada por Pascual Marti-
nez Freire, Alfredo Burrieza y José Maria Atencia, quienes leyeron el borrador
del texto e hicieron sugerencias muy titiles para mejorarlo. Agradezco igual-
mente a Ilkka Niiniluoto, del Departamento de*Filosofia de la Universidad de
Helsinki y actual Rector de dicha universidad, la oportunidad que me brindé al
facilitarme una estancia de investigacion en la capital finlandesa durante el mes
de mayo de 2003. Alli pude consultar los excelentes fondos bibliograficos de
los que el citado departamento dispone, y con ese aliciente fueron escritos los
dos primeros capftulos de este libro. Por dltimo, estoy en deuda, por su entra-
fiable amistad y por su ayuda, sin la que quizas este libro no hubiera visto final-
mente la luz, con José Lasaga Medina y con Javier Muguerza.






CarfruLo ProverRO
La tarea de la filosofia de la ciencia

1. Los ORIGENES DE LA FILOSOFfA DE LA CIENCIA

La filosofia de la ciencia —ironizaba en uno de sus titulos el filésofo Paul
Feyerabend— es una materia con un gran pasado. Entre los objetivos de este
libro esté el intentar mostrar que no sélo tiene un gran pasado, sino que tiene
todavia ante si cuestiones de interés que garantizan su futuro. La ciencia es una
parte de la cultura con una importancia creciente en nuestra sociedad, y como
expondremos en las paginas que siguen, encierra problemas filos6ficos que es-
tdn lejos de haber sido resueltos. Pero Feyerabend tiene razén en cuanto al pa-
sado de la filosoffa de la ciencia. La reflexién sobre las caracteristicas de la cien-
cia como modo de conocimiento, asi como sobre sus métodos, ha generado
durante siglos una literatura abundante. Numerosos filésofos y cientfficos de
todas las épocas han dedicado en mayor o menor medida una parte de su tra-
bajo a pensar sobre la ciencia. Cierto es, sin embargo, que estas reflexiones es-
taban normalmente circunscritas a fines ulteriores, bien sea como propedéuti-
ca o introduccién 2 algtin trabajo cientifico, bien como aspecto particular o
derivado de una consideracién general sobre el conocimiento humano. "

La reflexién filoséfica sobre la ciencia no es, en efecto, cosa de anteayer.
Las péaginas que Aristételes dedica a la deduccién y a la induccién, profundiza-
das en el Edad Media por Robert Grosseteste y Roger Bacon; la defensa, ya a
comienzos de la Epoca Moderna, por parte de Francis Bacon de un método
inductivo renovado, y por parte de Descartes del método deductivo combi-
nado con el mecanicismo (el universo fisico puede explicarse sélo como ma-
teria en movimiento); la critica de Hume al concepto tradicional de causa y ala
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justificaciéon de las inferencias inductivas; el magno proyecto de Kant para fun-
damentar en la estructura de la propia razén los logros de la fisica newtoniana;
todos ellos son hitos destacados en la historia del pensamiento filoséfico acerca
de la ciencia. A ellos podrian afiadirse las aportaciones en el siglo xx de Wi-
lliam Whewell y John Stuart Mill, y las de Ernst Mach y Pierre Duhem a fina-
les del xxx y principios del xx.

Si seguimos un criterio actual para delimitar esta disciplina y miramos des-
de €l al pasado, un pensador que podria ser calificado con toda propiedad de
‘fil6sofo de la ciencia’ es el inglés William Whewell (1794-1866), autor de dos
obras de considerable enjundia que ejercieron una gran influencia en muchos
pensadores: History of the Inductive Sciences (1837) y The Philosophy of the In-
ductive Sciences (1840). Lo mismo puede decirse de un contemporaneo de
Whewell algo m4s joven, el también inglés John Stuart Mill, autor de A Syster
of Logic (1843), obra que es considerada como una de las fuentes primarias del
positivismo en filosoffa de la ciencia (el positivismo de Auguste Comte es de-
masiado peculiar para ello). En ella se presentan al lector, atin de forma inci-
piente, elementos centrales en la filosofia de la ciencia, como el anlisis 16gico
de las inferencias inductivas, el modelo nomolégico-deductivo de explicacién,
la determinacién del papel de las hipétesis en las ciencias, la simbiosis de de-
duccidn y experiencia en la contrastacién de teordas, etc. Se da ademés la cir-
cunstancia de que Mill es el primer autor que aborda de forma sisternatica la
metodologia de las ciencias humanas y sociales. Es digna de mencién también
una obra que influyé notablemente sobre John Stuart Mill; se trata de A Prels-
minary Discourse on the Study of Natural Philosophy, escrita por el matemitico
y astrénomo John Herschel y publicada en 1830. En ella se hace una defensa
del uso de hipétesis en la ciencia y se establece una clara separacién entre el
contexto de descubrimiento y el contexto de justificacién, un asunto del que
hablaremos seguidamente.

El hecho de que éstas sean obras dedicadas exclusivamente a la filosofia de
la ciencia, estén apoyadas —en especial The Philosopby of Inductive Sciences de
William Whewell— en un analisis serio de la historia de la ciencia y tengan ple-
na conciencia de los objetivos de ese tipo de estudio, asi como de su importan-
cia para la filosoffa y para la ciencia, las hace pioneras en ese campo y antece-
dentes claros de la filosoffa de la ciencia tal como hoy la entendemos.

La primera cdtedra de filosofia de la ciencia se crea en Viena en 1893, con
la denominacién de ‘Filosoffa de las Ciencias Inductivas’. El primero que la
ocupd fue Ernst Mach, al que sucedié Ludwig Boltzmann y, en 1922, Moritz
Schlick, el fundador del Circulo de Viena. Pero es después de la Segunda Gue-
- rra Mundial cuando, gracias sobre todo a la labor que venian desarrollando
previamente los seguidores del positivismo légico, la filosoffa de la ciencia se
transforma en una disciplina independiente de la teorfa del conocimiento y
paga a ocupar un lugar propio y destacado dentro del 4mbito general de la filo-
sofia.

Uno de los elementos determinantes en el surgimiento de esta disciplina
provino de la propia ciencia. Durante el primer tercio del siglo xx la fisica ex-
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perimenté cambios tan profundos en sus teorias fundamentales que constituye-
ron una auténtica revolucién cientifica, en muchos puntos comparables a la re-
volucién cientifica del siglo xvm. Esta «crisis de la fisica», como alguien la lla-
mé, trajo consigo una transformacién no menos radical en el modo en que
venia siendo considerado el conocimiento cientifico.

La aparicién a comienzos del siglo xx de la teorfa de la relatividad especial
(1905) y general (1916) —debidas ambas al genio de Albert Einstein— y de la
teorfa cudntica (1900-1927) —surgida del esfuerzo conjunto de Max Planck,
Albert Einstein, Niels Bohr, Louis de Broglie, Werner Heisenberg, FErwin
Schrédinger y Max Born, entre otros— hizo que muchos sintieran la necesidad
de revisar las opiniones mas extendidas acerca del modo en que se desarrolla la
ciencia y el rango cognoscitivo al que deben aspirar las teorfas cientificas. Estas
opiniones extendidas, al menos entre los cientificos, estaban basadas o bien en
una filosoffa kantiana sofisticada o bien en un empirismo radical que era hostil
a toda hip6tesis sobre entidades inobservables y que intentaba reducir todo co-

nocimiento a experiencias posibles de realizar por los seres humanos.
' La revolucién de la fisica a comienzos del siglo xx puso de manifiesto dos
cosas para los interesados en la epistemologia o teorfa del conocimiento:

1. La teoria més firme y s6lida conocida hasta el momento, la mecénica newtonia-
na, no era una verdad definitiva, sino que habfa sido sustituida por una fisica
nueva que mostraba como falsos algunos de los elementos centrales de la mis-
ma (invariabilidad de longitud, tiempo y masa con respecto a la velocidad, no
equivalencia entre masa y energia, posibilidad de atribuir en principio un valor
exacto a todas las variables relevantes de los fenémenos, etc.). Por tanto, la pre-
tensién de los kantianos de basar esa fisica newtoniana en un supuesto conoci-
miento sobre el mundo vilido con anterioridad a cualquier experiencia (juicios
sintétcos a prior) quedaba tocada bajo la linea de flotacién,

2. La creatividad humana y no la experiencia pasiva es la fuente de donde surgen
las explicaciones cientificas. Un seguimiento escrupuloso de los métodos induc-
tivos, tomando como punto de partida la experiencia conocida, no habrfa podi-
do generar estas nuevas teorfas. La ciencia no es, pues, una forma compendiada
de almacenar experiencias sensibles, sino que necesita de hipétesis arriesgadas
que vayan mds alld de los hechos observables. Estas hipétesis pueden tener la
forma de modelos mateméticos incapaces de ser interpretados de forma intuiti-
va. Los principios de la fisica son, como decia Einstein, «invenciones libres del
intelecto humano», no generalizaciones obtenidas a partir del an4lisis de los da-
tos de la experiencia, aunque sea la experiencia la que decida en dltima instan-

cia sobre su utilidad.

Los miembros del Circulo de Viena estuvieron entre los primeros que in-
tentaron elaborar una nueva forma de entender el conocimiento cientifico que
pudiera sintonizar adecuadamente con la fisica recién surgida, y puede decirse
que gracias a sus innovadores trabajos y a su influencia personal surgié la filo-
sofia de la ciencia como disciplina auténoma, extendiéndose después su insti-
tucionalizacién académica a partir de los afios 50. No obstante, de las dos con-
secuencias de la revolucién en la fisica que acabamos de mencionar, el Circulo
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de Viena extrajo con rotundidad la primera. Hubo que esperar a la obra de
Karl Popper para ver claramente asumida la segunda.

El Circulo de Viena estuvo constituido por un grupo de cientificos con in-
tereses filoséficos y de filésofos con formacién cientifica que desde 1924 se reu-
nfa los jueves por la noche en la ciudad de Viena. Todos acudian convocados
por el prestigio y la personalidad amable del fisico y filésofo Moritz Schlick, ca-
tedratico desde 1922, como ya hemos dicho, de Filosofia de las Ciencias Induc-
tivas en esa ciudad. Por citar sélo algunos nombres, entre los miembros del gru-
po con una vocacién mas volcada hacia la filosofia estaban Rudolf Carnap
(quien habia cursado también estudios de fisica y mateméticas), Herbert Feigl,
Victor Kraft y Friedrich Weissmann, y entre los cientificos estaban los matems-
ticos Hans Hahn, Gustav Bergmann, Karl Menger y Kurt Gédel, el fisico Phi-
lipp Frank y el economista y socidlogo Otto Neurath.

La herencia filoséfica de la que se nutrian era el empirismo radical, especial-
mente a través de la obra de Ernst Mach. Pero en sus manos alcanzé una formu-
lacién mucho més rigurosa que la que le habfan dado los filssofos anteriores. To-
dos ellos estaban también sumamente impresionados por los avances en légica
matemdtica y filosoffa del lenguaje logrados por Gottlob Frege, Bertrand Russell
y Ludwig Wittgenstein. Vieron en la légica un valiosfsimo instrumento de anli-
sis, no sélo de las teorfas cientificas, sino también del lenguaje en general. Este
analisis l6gico del lenguaje permitirfa mostrar, segin pensaban, que los proble-
mas tradicionales de la metafisica, y de la filosoffa en su conjunto, son seudopro-
blemas suscitados por un uso ilegitimo del lenguaje. Ademas, los trabajos de es-
tos autores convencieron a los miembros del Circulo de que la matemdtica podia
reducirse a la Jégica v que los enunciados que formaban el contenido de ambas
ciencias debian considerarse como analiticos, es decit, como transformaciones
tautologicas dentro de un lenguaje y, por tanto, sin un contenido informativo
acerca del mundo. El énfasis en el papel del analisis 16gico como tinica forma po-
sible de la filosoffa y la consideracién de la matemitica y de la légica como cien-
cias formales sin contenido empirico eran los puntos que mds separaban sus plan-
teamientos de los del positivismo anterior, como el de Comte, Mill 0 Mach.

En 1929, aprovechando la oportunidad que proporcionaba la coincidencia
de varios congresos cientificos en Praga, tres miembros del grupo, Hans Hahn,
Otto Neurath y Rudolf Carnap, redactaron un pequefio escrito de presentacién
que sirvié como verdadero manifiesto del Circulo de Viena. Llevaba un titulo
directo y comprometido: «La concepcién cientifica del mundo: El Circulo de
Viena.» La concepcién cientifica del mundo —tal como se define en este escri-
to— se distingue por dos rasgos:

Primero, es empirista y positivista: s6lo hay conocimiento a partir de la ex-
periencia, que descansa en lo inmediatamente dado. Esto marca los limites del
contenido de la ciencia legitima. Segundo, la concepci6n cientifica del mundo
se caracteriza por la utilizacién de un cierto método, a saber, el andlisis légico.
El objetivo del esfuerzo cientifico es alcanzar la meta, la clencia unificada, me-
diante la aplicacién del andlisis 1égico al material empirico (Hans, Neurath,
Carmnap, 1929-1973, pag. 309).
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En 1930, editado por Carnap y Reichenbach, aparecié el primer nimero
de la revista Erkenntnis, que sigue publicindose en la actualidad. Esta revista,
en sus primeros niimeros, recogié algunos de los trabajos fundamentales de los
miembros del Circulo y fue su medio prmclpal de expresmn La filosofia del
Circulo de Viena recibi6 el nombre de neopositivismo’ o ‘positivismo 16gico’.
Emparentada estrechamente con ella, surgié también en Berlin por las mismas
fechas y de la mano de Hans Reichenbach y de Carl Gustav Hempel una va-
riante menos estricta en algunos puntos centrales a la que mas tarde, sobre todo
después de afiadir influencias de la filosofia analitica y del pragmatismo nor-
teamericano, se denoming ‘empirismo légico’. A partir de los afios 50 el em-
pirismo loglco mas que el positivismo 1gico, fue la filosoffa predominante
entre los herederos del Circulo hasta el comienzo de su declive a mediados de
los afios 60.

Segtin el positivismo 16gico, los enunciados sintéticos, esto es, todos los que
pretenden afirmar algo acerca del mundo, para tener significado han de ser re-
ductibles a un lenguaje que verse sélo sobre cosas observables (véase seccién
4.2 y4.3). En un principio se discuti6 en las reuniones del Circulo cé6mo debia
interpretarse este lenguaje observacional o ‘protocolario’, como lo llamaron, al
que debian traducirse los enunciados sintéticos. El calificativo de «protocola-
rio» obedecia a que se concebia como el tipo de lenguaje que se emplea por
parte de los cientificos en los protocolos de experimentacién en los laborato-
rios. Carnap y Schlick eran partidarios de entenderlo como un lenguae fenome-
nalista, mientras que Neurath se inclinaba més bien por un lenguaje fisicalista.
El lengua]e fenomenalista serfa un lenguaje referido sélo a experiencias inme-
diatas, a datos sensoriales. Estarfa constituido por descripciones de las sensa-
ciones inmediatas de los sujetos, como «ahora hay un tridngulo en mi campo vi-
sual» o «R. C. percibid tal cosa en el tiempo # en el lugar o». Por su parte, el
lenguaie fisicalista no seria exactamente el lenguaje de la fisica, pues contendria
también términos propios de otras disciplinas, pero estaria muy cercano a él, ya
que en tltima instancia todos sus términos se reducirian a determinaciones fisi-
cas, y de ahi el nombre. Fl lenguaje fisicalista habla sélo de las propiedades y re-
laciones observables entre las cosas materiales; y se postulaba como el lenguaje
universal de todas las ciencias. Tras varias discusiones sobre el asunto, Carnap
terminé aceptando la interpretacidn fisicalista, que tenia la ventaja de no hacer
que el conocimiento, especialmente el cientifico, descansase sobre algo tan sub-
jetivo como las sensaciones de los individuos concretos. El fisicalismo fue, pues,
la interpretacién del lenguaje observacional que finalmente se convirtié en la
postura oficial del Circulo de Viena.

La tesis de que el lenguaje fisicalista debia considerarse como el lenguaje
universal de la ciencia comportaba un cierto programa para la unificacion de
todas las disciplinas cientificas, incluidas las ciencias humanas, bajo un mismo
lenguaje y un mismo método. Este ideal de Ciencia Unificada estaba animado
por los éxitos parciales, pero impresionantes, en las reducciones (en el sentido
explicativo) que se habfan conseguido ya para entonces de la quimica a la fisi-
ca, de la biologfa a la quimica y a la fisica, y de la psicologfa a la neurofisiologfa.
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Como meta lejana de este programa de explicacién unitaria, era imaginada una
futura fisica tedrica de la cual serfan derivables todos los fenémenos observa-
bles del universo entero (incluyendo la vida orgénica y la mente). «Puesto que
el lenguaje fisico —escribe Carnap— es el lenguaje basico de la ciencia, / tota-
lidad de la ciencia se convierte en fisica» (Carnap, 1932/1995, pag. 97). Para pro-
mover este proyecto de unificacién de las ciencias algunos miembros y colabo-
radores del Circulo crearon en 1937, en La Haya, el Instituto Internacional
para la Unidad de la Ciencia, y en 1938 la Universidad de Chicago inicié la pu-
blicacién de una serie bajo la denominacién de ‘Enciclopedia Internacional de la
Ciencia Unificada’. En ella se publicaria afios més tarde La estructura de las re-
voluctones cientificas de Thomas Kuhn. Sin embargo, en la practica cientifica,
esta postura conducia a enormes dificultades cuando se adoptaba con espiritu
consecuente. En el campo de la psicologia conducia al conductismo radical. El
conductismo sélo admitfa como proposiciones psicolégicas aquellas que estu-
vieran referidas a comportamientos observables. Pero los criticos hicieron no-
tar que el conductismo no realiza del todo el programa fisicalista, ya que trans-
pone las proposiciones psicolégicas en el lenguaje corriente, y de ningiin modo
en el lenguaje de los procesos fisicos. Ademas, los enunciados sobre estados y
procesos fisicos en general son enunciados cientificos legitimos, por mucho que
no puedan ser traducidos al lenguaje fisicalista.

La pretensién del Circulo de Viena era la de efectuar una reconstruccién
légica de las teorias cientfficas, tal como éstas debian ser desde una considera-
cién puramente racional. No intent6 nunca que esta reconstruccién fuese una
descripcién del origen y desarrollo real de dichas teorfas cientificas. Esta era, en
opinidn de sus miembros, una tarea para psicdlogos, socidlogos e historiadores
de la ciencia. El papel del filésofo de la ciencia, segiin la distincién que trazé
Reichenbach de forma explicita en su libro de 1938 Experience and Prediction,
debe limitarse al contexto de justificacion de las teorias, y debe dejar al psicélo-
g0, al sociélogo y al historiador el contexto de descubrimiento. Es decir, para el
neopositivismo a la filosofia de la ciencia no le interesa c6mo se descubren las
teorias, ya que esto obedece a circunstancias muy variadas y no estd sometido a
criterios légicos. En cambio, es su tarea principal evaluar los procedimientos
mediante los cuales justifican los cientificos las teorfas que defienden, tarea en
la que la l6gica sf que tiene mucho que decir.

Como veremos en el Capitulo 4, el Circulo de Viena se caracteriz6 también
por una actitud fuertemente antimetafisica. Consideraban que la metafisica era
un discurso sin sentido. La filosoffa, por lo tanto, no debfa dedicarse a ese tipo
de especulaciones ni a elaborar ningtin discurso sobre el mundo que no pudie-
ra set comprobado a través de la experiencia. Su funcién debia quedar reduci-
da al an4lisis l6gico del lenguaje. De este modo, por ejemplo, el filésofo no de-
bia preguntarse directamente qué es el conocimiento, sino cudl es la estructura
16gica del lenguaje cientifico y cdmo representa este lenguaje los hechos reales.

Ello no obstante, lo cierto es que el positivismo 16gico elabor una episte-
mologia empirista cuyos supuestos basicos, aunque no todos los compartieran,
pueden resumirse del siguiente modo:
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a) Existe una base puramente observacional sobre la que se fundamenta la objeti-
vidad cientffica.

b) La observacién cientifica es un proceso neutral desde el punto de vista teérico,
que se atiene nicamente a lo dado.

¢) Sobre la base de los datos observacionales el cientffico procede fundamental-
mente de forma inductiva, confirmando as leyes aplicables a una totalidad de
fenémenos.

d) Es precisamente el fuerte apoyo inductivo que alcanzan las leyes generales y las
teorias lo que }usuflca su admisién por parte de los cientificos.

e) En consecuencia, el desarrollo cientifico es un proceso acumulativo en el que va
mejorandose el apoyo inductivo de las leyes y teorfas, de modo que las que ya
han logrado una confirmacién suficientemente alta pasan a formar parte de un
cuerpo de conocimientos bien establecido.

En los préximos capitulos iremos viendo cémo algunos de los grandes
nombres de la filosoffa de la ciencia posterior, como Popper, Kuhn, Lakatos o
Feyerabend, hicieron su carrera en buena medida poniendo en cuestién o re-
chazando estos supuestos.

La reptiblica de Weimar cayé en 1933, afio en el que Hitler llegé al poder
en Alemania. Antes, en 1930, Feigl se habia ido a los Estados Unidos. Al afio si-
guiente, en 1931 Carnap abandonaba Viena y marchaba a Praga. En Julio de
1934 mutié Hans Hahn, y en ese mismo afio Neurath abandoné Austria para
siempre. En 1936 Carnap, que habfa llegado el afio anterior a los Estados Uni-
dos, acepté un nombramiento en la Universidad de Chicago y Schlick fue ase-
sinado por un estudiante psicépata que luego, para rebajar su condena, alegd
haber actuado movido por sus convicciones nacionalsocialistas. Estos aconteci-
mientos, junto a la anexién violenta de Austria a Alemania en 1938, y a la per-
secucién politica que sufrieron sus miembros, debido a sus ideas izquierdistas
y a la ascendencia judia de algunos, determinaron la disolucién del Circulo. No
obstante, su orientacién filosofica continué ejerciendo gran influencia en Gran
Bretafia (con Alfred J. Ayer), en Estados Unidos (con Charles W. Morris, Wi-
Hard v. O. Quine, Ernest Nagel y Nelson Goodman), en Polonia (con Kasi-
mierz Ajdukiewicz, Tadeusz Kotarbinski, Jan Lukasiewicz y Alfred Tarski) y en
los paises escandinavos, especialmente en Finlandia (con Eino Kaila), calando
profundamente en los ambientes cientificos. Se puede decir que esta influencia
sigue siendo hoy dia importante en dichos paises (con la excepcién de los Esta-
dos Unidos donde el panorama filos6fico ha cambiado rapidamente en las dlti-
mas décadas). En Alemania y Austria hasta finales de los 50 no volveria a apa-
recer una filosoffa que pudiera considerarse en alguna medida heredera del
Circulo {cft. Hegselmann, 1996),

Desde los inicios de sus reuniones habituales en Viena los miembros del
Circulo mantuvieron siempre una actitud abierta a la revisién de sus propios
planteamientos y ejercieron una critica constante sobre los mismos, Ciertamen-
te, fueron uno de los movimientos filoséficos mas autocriticos que ha habido en
toda la historia, hasta el punto de que sus posiciones finales estuvieron muy ale-
jadas en aspectos esenciales de las iniciales (cfr. Suppe, 1979, cap. 2). No seria
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descabellado decir que el final del neopositivismo vino propiciado por esas cri-
ticas «internas», particularmente por las criticas de Quine a la distincién anali-
tico/sintético y al reductivismo empirista de los criterios de sentido, por las cri-
ticas de Goodman al concepto de confirmabilidad, y por las criticas de diversos
autores a la separacidn entre observacién y teoria, o al modelo de explicacién
cientifica defendido por el empirismo légico. A comienzos de los afios 60 la fi-
losoffa neopositivista tuvo que encarar ademas una serie de criticas més basicas
que provenian desde fuera y que afectaban ya no s6lo a aspectos concretos de
sus propuestas sino a su propia concepcion de la ciencia y de la filosoffa. Estas
criticas, entre las que cabe destacar las de Popper (que habfa comenzado ya
treinta afios antes), Hanson, Toulmin, Kuhn, Lakatos y Feyerabend, fueron de-
cisivas a la hora de liquidar los restos de la filosofia neopositivista, pero contri-
buyeron a forjar la imagen de un neopositivismo dogmatico y unilateral, que es
una caricatura de la realidad.

Para entender los aspectos mas radicales de la filosoffa neopositivista, como
puede ser su cardcter antimetafisico y cientifista, es conveniente situarlos en su
contexto histérico y geografico. Un contexto en el que el idealismo aleman ha-
bia sido la filosoffa dominante durante mucho tiempo y en el que la influencia
de filosofias contrarias a la ciencia, como la de Heidegger, comenzaba a ganar
peso. Y en la balanza también deberian ponerse los efectos positivos que para
la filosofia del siglo xx tuvo la voluntad de rigor en la argumentacién y de cla-
ridad en los conceptos que caracterizé al Circulo de Viena, asi como su insis-
tencia en la colaboracién intelectual dentro de la filosofia, pero especialmente
entre filésofos y cientificos. Esto cambi6 la filosofia del siglo xx. El neopositi-
vismo situd definitivamente en la agenda filoséfica, como problema destacado,
la necesidad de alcanzar una correcta comprensién de la naturaleza de la cien-
cia, dado que ésta y la tecnologia se habian constituido en fuerzas determinantes
de las transformaciones histéricas y sociales que experiments el tltimo siglo.
Y desde entonces la ciencia ha seguido reclamando esa especial atencién, inclu-
so entre aquellos que més criticos han sido con su papel actual en la sociedad o
con su imagen tradicional.

2. ¢TIENE UTILIDAD PARA LA CIENCIA LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA?

Laimportancia de la ciencia en el mundo contemporineo es tal que a nin-
gun filésofo se le oculta hoy la necesidad de conocer en alguna medida cuéles
son las cualidades del conocimiento cientifico, c6mo se produce y cudles son
sus efectos sobre la sociedad. Pero ¢qué interés puede tener la filosofia de la
ciencia para un cientifico, el cual se supone que conoce de primera mano estas
cuestiones? Esta es ciertamente una cuestién delicada. Hace unos afios, Lewis
Wolpert, catedratico de biologia aplicada a la medicina en el University Colle-
ge de Londres y autor de un conocido libro sobre la naturaleza de la ciencia
(Wolpert, 1994), escribia en una carta dirigida a la revista BioEssays: «Los fil6-
sofos de la ciencia de este siglo no han hecho ninguna contribucién que nos
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ayude a entender el proceso cientifico y por qué es tan exitoso. Los cientificos
ven su actividad con perplejidad e indiferenciax» (BioEssays, 22 [2000], pag. 308).
Mi opinién es que quizds Wolpert pueda tener razén en su segunda afirmacidn,
pero es injusto en la primera. Es importante ademds distinguirlas, porque la fi-
losofia de la ciencia podria seguir siendo una disciplina legitima y fructifera
aunque los cientificos la ignoraran. Es evidente que conocer la filosofia de la
ciencia no es necesario para hacer buena ciencia, y que, por tanto, los cientifi-
cos no tienen necesidad de prestatle atencién para desarrollar su trabajo; sin
embargo es exagerado e injusto, como digo, afirmar que la filosofia de la cien-
cia no ha contribuido a mejorar nuestra comprension de la ciencia.

El hecho es que, lo sepan o no, muchos cientificos mantienen una concep-
cién determinada de su actividad como cientificos y de la propia ciencia como
modo de conocimiento que lés llega, por vias indirectas, desde la obra de los fi-
16sofos de la ciencia. Hay muchos cientificos que son positivistas, instrumenta-
listas, falsacionistas o realistas sin tener plena conciencia de ello, e incluso pen-
sando en ocasiones que su punto de vista no encierra ninguna filosofia, sino
que es una descripcion objetiva de su propia experiencia como investigador,
cuando no —como sostiene Wolpert (1994, pag. 104)— mero sentido comtn.

Para un buen ntimero de personas, cientificos incluidos, la ciencia es un
modo de conocimiento que se atiene Ginicamente a los hechos. Los hechos, una
vez bien establecidos, hablan por si solos; el cientifico debe finicamente obser-
varlos atentamente e inferir de ellos teorfas que los expliquen, las cuales queda-
ran a su vez verificadas si encuentran nuevos hechos que las apoyen. La ciencia
serfa asf ajena a cualquier tipo de especulacidn, ya sea filoséfica o de otra indo-
le. El cientifico sélo tomaria en serio los hechos bien constatados y las teorias
sustentadas sobre ellos. Las controversias cientificas terminan una vez que los
hechos han dado la razén a una de las partes contendientes. Pues bien, esta
imagen de la ciencia, que no oculta su rechazo a cualquier contaminacién filo-
sofica, es ella misma una posicién filoséfica lamada ‘positivismo’, y aunque su
germen ha estado presente siempre en la ciencia moderna, no cobré empuje
hasta mediados del siglo xtx, cuando Comte la sistematizé y difundié. No obs-
“tante, su influencia actual —tan grande que continiia siendo un modo muy ha-
bitual de considerar la ciencia— proviene més bien de una interpretacién sim-
plificada y distorsionada de las tesis defendidas por el Circulo de Viena y el
empirismo légico. o

Sin embargo, son cada vez miés los cientificos que consideran inadecuado
este modo de describir su actividad. Sostienen que no hay hechos desnudos si
no hay una teorfa previa que los localice y los interprete. Sostienen también que
las teorfas no vienen dictadas por los hechos, como si bastara generalizar éstos
para alcanzarlas; sino que elaborar una teoria es una labor sumamente creativa
e imaginativa en la que los hechos son s6lo una parte inicial de un cdctel que in-
cluye, ademés de otras teorias cientificas previamente aceptadas, ideas filosdfi-
cas, preconcepciones culturales y hasta creencias religiosas. Estiman, sin em-
bargo, que esta mezcolanza, en lugar de perjudicar a la ciencia con indeseables
«contaminaciones», es —al menos en lo que a producir nuevas ideas se refie-
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re— requisito imprescindible de su progreso. Y, finalmente, prefieren conside-
rar sus teorfas como hipétesis mas o menos corroboradas, pero siempre revisa-
bles, en vez de como verdades definitivamente probadas. Si la anterior imagen
de la ciencia era positivista, ésta tiene como su fuente principal la obra de Karl
Popper. :

Asf pues, por lo pronto, cabe rastrear una filosoffa de la ciencia implicita en
las concepciones de la ciencia que sustentan los cientificos, y no seria una labor
inatl el intentar hacerla explicita y mejorarla con buenos argumentos. Puede
que el conocimiento dela filosofia de la ciencia no sea necesario para hacer
buena ciencia (seguramente no lo es), pero tampoco es desde luego perjudicial
para el cientifico. Le servirfa para descartar, por ejemplo, de entre sus supues-
tos filos6ficos los que se hayan mostrado como insostenibles en el debate filo-
s6fico a lo largo de los afios.

A veces se dice, sin embargo, que la filosofia de la ciencia se hace de espal-
das a la propia ciencia y por personas que la desconocen. No vamos a negar que
en algtin caso esto haya podido ser asi, pero es muy dudoso que quepa desca-
lificar de este modo a la filosofia de la ciencia realizada por los autores mas
prestigiosos. Todos los grandes filésofos de la ciencia o se han formado como
cientificos y luego se han pasado al campo de la filosofia o son filésofos de for-
macién pero con estudios complementarios de ciencia. Popper era licenciado
en fisica, al igual que Kuhn y Feyerabend; y lo son también Larry Laudan y Ro-
nald Giere. Carnap habia estudiado mateméticas y fisica, y lo mismo Lakatos.
Philip Kitcher e Ilkka Niiniluoto se formaron como matematicos. No obstante,
aunque esto muestra que muchos filésofos de la ciencia tienen conocimientos
de primera mano sobre la misma, no significa que para ser un buen filésofo de
la ciencia haya que haber cursado necesariamente una licenciatura en ciencias.
Algunos de los mejores han adquirido sus conocimientos cientificos con poste-
rioridad, como Michael Ruse, Elliott Sober y David L. Hull en el campo de la
biologia o Patricia Churchland en el campo de las ciencias cognitivas.

Por otra parte hay ejemplos, aunque podemos concederle a Wolpert que
en las ciencias naturales no son muy numerosos, de cémo la filosofia de la cien-
cia ha ejercido una influencia directa y positiva en la investigacién cientffica.
Uno de ellos es reconocido por el propio Wolpert. Se trata del caso de Ermnst
Mach. En su obra de 1883 Desarrollo histérico-critico de la mecdnica realizé una
critica filoséfica de los conceptos newtonianos de espacio y tiempo absolutos
que ejerci6 una gran influencia sobre Einstein. Mach era un defensor del feno-
menismo. El fenomenismo es la tesis segiin la cual los objetos que percibi-
mos 1o son sino construcciones de nuestras sensaciones o «fenémenos». Un
tiempo y un espacio absolutos no tienen sentido desde esta perspectiva, ya que
no tenemos ninguna sensacién sobre ellos. Mach rechazé el tiempo absoluto
porque «no puede ser medido por ningin movimiento, no tiene pues ningdin
valor practico ni cientifico; nadie est autorizado a decir que sabe algo de él; no
es sino un ocioso concepto ‘metafisico’» (Mach, s. ., pag. 190). E igual hizo con
el espacio absoluto: «Nadie puede decir algo sobre el espacio absoluto o sobre
el movimiento absoluto, que no sean meras abstracciones sin manifestacién po-
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sible en la experiencia» (Mach, s. f. pag., 194). Es también un caso conocido la
influencia que las disputas filoséficas y metodologlcas entre Bohr y Heisenberg
por un lado y entre Bohr y Einstein por el otro tuvieron en la formulacién de
los fundamentos de la teoria cudntica. Y no se puede decir que estas diferencias
filoséficas quedaron sélo en el plano tedrico, aunque una clarificacion en este
plano habria sido ya una contribucién apreciable al avance de la ciencia. El ex-
perimento mental conocido como paradoja Einstein-Podolski-Rosen, que tiene
su origen en estas disputas, y méds en particular en las convicciones realistas y
deterministas de Einstein, ha dado lugar posteriormente a resultados experi-
mentales que han permitido establecer, por ejemplo, que no son posibles teo-
rias locales de variables ocultas (cfr. Diéguez, 1996). Finalmente, se puede citar
también el caso de la filosoffa de la biologia; un 4mbito en el que se produce
una colaboracién particularmente activa entre clentificos y fildsofos. Baste re-
cordar el papel que la filosoffa de Popper ha desempefiado en el debate entre
diferentes escuelas taxondmicas, o la contribucién que se ha hecho desde la fi-
losofia en la aclaracién y articulacién de algunas tesis evolucionistas, asi como
de algunos conceptos como el de ‘eficacia bioldgica’ (fitness) o el de ‘especie’.

3. ¢Es LA FILOSOFiA DE LA CIENCIA UNA DISCIPLINA DESCRIPTIVA
O NORMATIVA?

Queda atin una cuestién importante por aclarar en lo que se refiere la tarea
de la filosofia de la ciencia: ¢ha de entenderse la filosofia de la ciencia como una
disciplina capaz de dictar normas acerca del modo en que debe procederse
para hacer ciencia de forma mis eficiente o més racional, con independencia de
que esas recomendaciones sean ofdas o no por los cientificos? ¢O debe limitar-
se, por el contrario, a decir simplemente cémo ha sido hecha en realidad la
ciencia hasta el momento? ¢Debe emitir juicios acerca de los métodos y valores
que servirfan para mejorar su practica, o debe circunscribirse a una descripcién
de los que han sido empleados por los cientificos a lo largo de la historia, abs-
teniéndose de cualquier tipo de recomendacién o legitimacién? Dicho breve-
mente: ¢es la filosofia de la ciencia una disciplina normativa o descriptiva?

Si revisamos lo que han hecho los filésofos de la ciencia, nos encontrare-
mos con que ambas concepciones de la disciplina han sido mantenidas. Asf por
ejemplo, es facil reconocer el normativismo en el proyecto de Ciencia Unifica-
da defendido por el Circulo de Viena. No sélo pretendian una fundamentacién
l6gica de las ciencias. Ese proyecto abrigaba en el fondo el propésito de des-
arrollar las ciencias humanas y sociales tomando como modelo los métodos y
procedimientos de las ciencias naturales, en particular los de una fisica recons-
truida mediante la16gica. Contenia, pues, un mandato implicito pero claro para
los cientfficos sociales: el modo de elevar el nivel cientifico de las ciencias hu-
manas y sociales es adoptar €] método cientifico tal como se ha venido aplican-
do en las ciencias naturales desde Galileo en adelante; abandonando supuestos
métodos alternativos (como la comprensidn o la empatia) e introduciendo has-
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ta donde sea posible la experimentacién y la matematizacién. De hecho, la
mera idea de ofrecer reconstrucciones de las teorfas cientificas en forma axio-
matica y de proponer dicha forma axiomatica como modelo idealizado para la
articulacién de las teorias es una sefial clara del prescriptivismo que impregna-
ba las propuestas del Circulo de Viena. .

Asimismo, los criterios de demarcacién entre ciencia y no-ciencia propues-
tos no sélo por el neopositivismo, sino también por Popper y por Lakatos fun-
damentalmente (véase Capitulo 4), son ejemplos de filosoffa de la ciencia nor-
mativa, ya que pretenden establecer un marco normativo para determinar lo
que es clencia y lo que no lo es. Desde este marco normativo se establece lo que
es buena ciencia, lo que es un comportamiento racional en ciencia, lo que es ju-
gar limpio en ciencia, ..., y se prescribe de forma més o menos clara que los
cientificos han de comportarse de acuerdo con esa imagen ideal. En caso con-
trario, tanto peor para ellos y para la ciencia.

Por otro lado, en la obra de Kuhn, un autor que reaccioné fuertemente
contra este intento, encontramos una filosoffa de la ciencia que se marcaba el
propésito explicito de permanecer apegada a la historia real de la ciencia y ale-
jada de preconcepciones o de «reconstrucciones racionales». Aunque Kuhn no
negd que sus ideas pudieran tener ciertas consecuencias normativas —de he-
cho afirma que su filosoffa es a la vez descriptiva y normativa (cfr. Kuhn, 1972b,
pag. 237 y 2000, pag. 130)—, es evidente que el objetivo mas destacado de su
obra es el de socavar diversos prejuicios provenientes de doctrinas filoséficas
que, segln su opinidn, han idealizado a la ciencia e impiden realizar una des-
cripcién del modo en que se ha producido realmente el cambio cientifico 2 lo
largo de la historia. Kuhn no pretende diluit, sin embargo, la labor del filésofo
de la ciencia en la del historiador de la ciencia. El filésofo, mas que en la narra-
cidn histérica, esta interesado en las consecuencias que puedan seguirse de
ella para forjar una imagen adecuada de la practica cientifica. El filésofo rea-
liza generalizaciones que pretenden ser validas en todo tiempo y lugar, mien-
tras que el historiador sélo busca explicar algo que acontecié en un tiempo y
lugar (cfr. Kuhn, 1982, pag. 29). Pero sus propuestas deben realizarse desde
el conocimiento de la historia de la ciencia. Quizés haya habido otros filéso-
fos de la ciencia mas descriptivistas que Kuhn (cfr. Losee, 1989, pags. 149 y
sigs.), pero pocos que hayan acercado tanto la filosoffa de la ciencia a la histo-
ria de la ciencia, al menos a cierta historia de la ciencia (y, paradéjicamente, que
hayan insistido tanto en la inutilidad de la filosoffa de la ciencia para el historia-
dor de la ciencia).

¢Quién tiene la razén en este asunto, los descriptivistas o los prescriptivis-
tas? Para empezar, convendria insistir en que la filosofia de la ciencia no puede
ser una mera descripcién de lo que hace el cientifico cuando dice que hace
ciencia, pues la simple seleccién de los aspectos de su actividad que se estiman
relevantes para efectuar una descripcién adecuada supondria ya un concepto
previo de lo que es ajustado a una auténtica investigacién cientifica. Ademss,
los cientificos aprenden su oficio de libros, maestros y colegas influidos por teo-
rias filoséficas (normativas) de la ciencia (cfr. Niiniluoto, 1991). Una filosofia de
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la ciencia que quisiera permanecer limitada a aspectos descriptivos tendria
que renunciar al uso directo de conceptos normativos o valorativos como
ustificado’, ‘racional’, ‘confirmado’, ‘verdadero’, etc. Y es dificil ver cémo
podria seguir siendo entonces f#losofia de la ciencia (cfr. Rodriguez Alcézar,
2000, cap. 1).

Sin embargo, la filosofia de la ciencia tampoco puede ser un sistema a prio-
ri de teorias a partir de las cuales obtener normas de actuacién para los cienti-
ficos que sean completamente ajenas a las que su propia competencia profesio-
nal les marca. Una filosofia de la ciencia fructifera y realista debe ser compatible
con las caracteristicas fundamentales que los cientificos atribuyen a su propia
actividad, asi como con el desarrollo histérico de las ciencias. Por ello, hoy en
dia serfa muy dificil de aceptar una posicién como la de Carnap, quien pensa-
ba que su sistema de 16gica inductiva y su teoria de la confirmacién no eran va-
lidos para explicar el funcionamiento real de la ciencia y su despliegue histéri-
co. Esto no implica que los filésofos de la ciencia, desde la perspectiva que
proporcione el conocimiento de lo que ha funcionado bien en el pasado y de lo
que podria funcionar bien desde un punto de vista légico, no puedan realizar
prescripciones a los cientificos acerca del modo de mejorar la investigacién. Asi
lo han hecho algunos con buenos resultados, como es el caso de Popper, aun-
que en la actualidad sean mucho mas reacios a hacetlo.

Ahora bien, incluso si los filésofos de la ciencia dejaran por completo de
hacer prescripciones a los cientfficos, no por ello la filosoffa de la ciencia se con-
vertiria en una disciplina puramente descriptiva, puesto que, como hemos di-
cho, parece inevitable en ella el uso de conceptos valorativos.

Una solucién de compromiso fue ofrecida por Larry Laudan. En su libro
El progreso y sus problemas defendié una sintesis entre el elemento descriptivo
y el elemento normativo en la filosofia de la ciencia. Segiin Laudan, el filésofo
de la ciencia posee, antes de la construccién de sus teorias, ciertas ntuiciones
preanaliticas acerca de la racionalidad cientifica, como por ejemplo: «era racio-
nal aceptar la mecdnica newtoniana y rechazar la mecanica aristotélica en
1800», o «era racional para los médicos rechazar la homeopatia y aceptar la me-
dicina farmacolégica en 1900» (Laudan, 1977, pag. 160). Un modelo filoséfico
de racionalidad cientifica —pensaba en ese primer momento Laudan— debia
conducir a la aceptacién de la mayoria de esas intuiciones preanaliticas, por
otra parte bastante comunes y obvias. Las intuiciones previas acerca de qué ca-
sos histéricos pueden ser considerados como arquetipos de racionalidad serfan
la piedra de togue para evaluar y justificar las propuestas metodolégicas con las
que juzgar 2 su vez la racionalidad de los demis episodios de cambio de teorfas.
En otras palabras, un modelo de racionalidad cientifica valido debia ser des-
criptivo con respecto a esos casos paradigmadticos e intuitivos, pero debia ser
normativo con respecto a los demas episodios hist6ricos més «borrosos»:

Como en la ética, asi en la filosofia de la ciencia: no invocamos un conjun-
to elaborado de normas para explicar los casos obvios de evaluacién normati-
va (no necesitamos que la ética formal nos diga si el asesinato de un nifio sano
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es moral), sino mé4s bien para ayudarnos en ese conjunto mayor de casos en los
que nuestras intuiciones preanalfticas no estdn claras (Laudan, 1977, pégs.
162-163).

Con posterioridad, Laudan llegé a la conclusidn de que no existian esas in-
tuiciones preanaliticas entendidas como juicios undnimes y permanentes (cfr.
Laudan, 1986). Pero el naturalismo normativo que desarrollé en su lagar man-
tuvo también un compromiso entre el elemento normativo y el elemento des-
criptivo en la filosofia de la ciencia. Segiin ese naturalismo normativo, las nor-
mas que pueda establecer la filosoffa de la ciencia han de entenderse como
imperativos bipotéticos que conectan medios y fines, es decir, como enunciados
de la forma: «si tu fin (cognitivo) es conseguir A (teorfas fiables, por ejemplo),
entonces un buen medio para ello es hacer B en lugar de C». El elemento des-
criptivo no desaparece en este enfoque porque la validez de dichas normas ha
de ser establecida empiricamente a través del estudio de casos histéricos. Tene-
mos, por tanto, que un andlisis descriptivo de la (historia de la) ciencia sirve
como base para sustentar una serie de propuestas normativas, que, por supues-
to, serdn revisables en funcién de lo que puedan aportar nuevas evidencias em-
piricas.

En una linea muy parecida se ha expresado también Ronald Giere, con la
diferencia de que los estudios empiricos més titiles para basar la propuesta de
las normas hipotéticas en epistemologia no son, en su opinién, los de la histo-
ria de la ciencia, sino los de diversas disciplinas cientificas involucradas en el
andlisis del conocimiento (ciencias cognitivas, biologfa evolucionista, etc. (cfr.
Giere, 1999, pags. 53 y 72 y sigs.). En general, puede decirse que con el desarro-
llo reciente de la epéstemologia naturalizada (de la que Laudan y Giere son bue-
nos ejemplos) se ha producido un resurgimiento del descriptivismo, pero sin
abandonar el normativismo. Para el naturalista moderado, el conocimiento em-
pirico acerca de los procedimientos que empleamos de hecho para fijar nuestras
creencias es relevante para la discusion acerca de las normas que han de em-
plearse para justificar dichas creencias, por ejemplo para no promover normas
que resultan irrealizables en la practica (véase seccidn siguiente). Por ello, cuan-
to mejores teorias empiricas tengamos sobre el conocimiento, mejores normas
epistémicas podremos obtener, ya que serdn més eficientes para la consecucién
de los objetivos pertinentes. Lo cual no quiere decir que las normas mismas
sean naturalizadas, Las normas epistémicas hacen referencia a valores que no
pueden ser reducidos a informacién empirica.

Ha habido también autores que han rechazado los términos del dilema.
Para José Diez y C. U. Moulines (1997), y ésta es una postura que también asu-
miremos aqui, la filosoffa de la ciencia desctibe, prescribe e interpreta; y no es
correcto atribuirle alguna de estas tareas en exclusiva. El hecho de que descri-
ba no excluye que pueda también prescribir, puesto que la ciencia es una acti-
vidad regida por reglas convencionales (como el lenguaje) y en tal caso, al ha-
cer explicitas dichas reglas, sélo implicitamente conocidas por los practicantes,
mediante su descripci6n, resulta posible también evaluar si han sido seguidas o
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no en determinados casos y establecer asi si la investigacién ha procedido co-
rrectamente, Describir v prescribir serian, en estas circunstancias, tareas estre-
chamente conectadas, El cardcter normativo no consiste aquf en decidir auté-
nomamente qué reglas deben seguirse, sino en decidir qué reglas deben
seguirse porque son de becho las que rigen la practica cientifica. Una situacién
analoga se presenta en disciplinas como la légica y la gramatica. Pero ademas,
la filosofia de la ciencia presenta, de acuerdo con estos autores, una faceta in-
terpretativa, como cuando se ocupa del andlisis y reconstruccién de las teorias
cientificas.

En funcién de lo dicho, cabe, pues, razonablemente aceptar que la filoso-
fia de la ciencia describe, prescribe e interpreta, pero debe ser consciente de los
limites de cada una de las tres tareas. Sus descripciones dependen de evaluacio-
nes previas que introducen desde el principio un componente normativo o
prescriptivo inevitable. No hay descripcién de la actividad cientifica si antes no
hay una decisién normativa acerca de qué debe considerarse como tal cosa. Sus
prescripciones deben estar muy atentas a lo que ha sido la practica real de los
cientfficos, pues no tendria sentido una filosofia de la ciencia que dictara nor-
mas a los cientificos desde consideraciones a priors sobre lo que debe ser la
ciencia, ni tendria sentido tampoco una visién tan estrecha de la ciencia que de-
clarara poco o nada aceptable desde el punto de vista racional casi todo lo he-
cho hasta el momento en la ciencia. No se trata, por tanto, con las prescripcio-
nes de enmendarles la plana a los cientfficos, sino de ayudarles recorddndoles
qué es lo que ha funcionado bien en otras ocasiones similares a las que ellos
puedan encontrar hoy. Finalmente, sus interpretaciones son siempre realizadas
desde supuestos que pueden variar, y que de hecho han variado, con el tiempo.

4. C'IIVIPORTANCIA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA Y DE OTRAS DISCIPLINAS
PARA LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA?

«La filosofia de la ciencia sin la historia de la ciencia est4 vacia; la historia
de la ciencia sin la filosoffa de la ciencia es ciega» (Lakatos, 1982, pag. 11). Esta
paréfrasis de la célebre frase de Kant con la que Imre Lakatos comienza una de
sus obras més importantes se ha convertido en uno de los lemas mas citados y
ampliamente compartidos por la comunidad actual de filésofos de la ciencia.

Ni la filosoffa del Circulo de Viena ni la de Popper vieron nunca sus pro-
puestas como algo que podia ser revisado a la luz de la historia de la ciencia.
Evidentemente, tanto los neopositivistas como Popper tenfan un conocimiento
profundo de la historia de la ciencia, con variaciones segin los casos, y sus pro-
puestas estaban basadas en dicho conocimiento, muy especialmente, en el de la
ciencia contemporanea, Pero la filosofia neopositivista se presentaba como una
reconstruccion racional de la ciencia, con clara conciencia, por tanto, de que la
historia real no se habfa desarrollado segtin esa imagen ideal. En cuanto a Pop-
per, no crefa que la historia de la ciencia sirviera para contrastar las teorfas de la
filosofia de la ciencia, pues ésta no era para él una disciplina empfrica (cft. Pop-
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per, 1985b, pag. 29). Como reaccién a esta actitud, la filosofia de la ciencia, a
partir de los afios 50, y sobre todo en los 60, dirigié su mirada de forma decidi-
da hacia la historia de la ciencia, no sélo como fuente de la que podian extraer-
se ejemplos para ilustrar las teorias filoséficas, sino —lo que es mas importan-
te— como elemento de juicio para poner a prueba la validez de de dichas teorias.
La filosofia de la ciencia se aproximaba de este modo a las ciencias empfricas
en la medida en que sus propuestas tedricas acerca de c6mo se ha desarrolla-
do la ciencia debfan contrastarse con los datos proporcionados por la historia de
la ciencia.

Autores como Hanson, Kuhn, Toulmin, Feyerabend, Buchdahl, Polanyi,
etcétera. fueron los artifices de este giro hacia la historia. «El rasgo més desta-
cado de este nuevo enfoque —escribe Harold Brown (1983, pag. 11)— es el re-
chazo de la l6gica formal como herramienta principal para el andlisis de la cien-
cla, y su sustitucién por la confianza en el estudio detallado de la historia de la
ciencia.» No obstante, conviene tener presente que, por un lado, esta conexién
estrecha entre la filosofia de la ciencia y la historia de la ciencia no era nueva.
Ya fue practicada por William Whewell, Pierre Duhem, Ernst Mach y Alexan-
der Koyré. Y, por otro lado, las herramientas formales de anélisis no han desa-
parecido, sino que forman parte fundamental de algunos enfoques, como el
que ofrece la concepci6n seméntica de las teorfas; incluso para el estudio de los
procesos dindmicos de cambio cientifico.

Asi pues, desde la década de los 60 hasta nuestros dias la filosofia de la
ciencia ha estrechado lazos con la historia de la ciencia. Curiosamente, no se
puede decir que la historia de la ciencia haya correspondido a su vez con la mis-
ma actitud (cfr. Laudan, 1990b). Més bien al contrario, a medida que ha ido al-
canzando mayor madurez como disciplina, la historia de la ciencia ha reivindi-
cado y conseguido una mayor independencia de la filosofia de la ciencia.

El acercamiento de la filosoffa de la ciencia a la historia de la ciencia ha fa-
vorecido, en primer lugar, que surjan nuevas vias de investigacidn alternativas
que han permitido eludir el callején sin salida de las disputas escolésticas en las
que, en opinién de muchos, parecia haberse metido en sus momentos finales la
filosoffa neopositivista. Ademds, como escribié Kuhn, «la historia de la ciencia
puede contribuir a salvar la brecha que hay entre los filésofos de la ciencia y la
propia ciencia, la cual puede ser para ellos tanto una fuente de problemas como
de datos» (Kuhn, 1982, pag. 37). Pero, sobre todo, el resultado m4s importan-
te de este giro hacia la historia ha sido introducir entre los fines primarios de
toda teorfa filoséfica sobre la ciencia el deseo de ofrecer una imagen lo mas
ajustada posible del desarrollo histérico de la misma, poniendo con ello de re-
lieve la existencia de factores extracientificos (sociales, psicolégicos, econdmi-
cos, politicos, éticos, etc.) que inevitablemente intervienen en dicho desarrollo.
Laimagen de la ciencia que ha surgido de este modo es menos monolitica y me-
nos «racionalista» que la ofrecida por el neopositivismo, pero sin duda es tam-
bién mas sutil y menos idealizada.

No debe pensarse, sin embargo, que hubo unanimidad de criterios entre
los autores que propiciaron el giro historicista. Como ha subrayado Ronald
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Giere (1999, pags. 16-17), de hecho, muchos de ellos (Lakatos, Shapere,
McMullin, Toulmin, Laudan) se opusieron a las tesis centrales de la visién kuh-
niana del cambio cientifico. Tiene también interés la observacién de Giere de
que la reaccién a Kuhn entre los filésofos de tradicién analitica no fue un ma-
yor acercamiento a la historia de la ciencia, sino a la ciencia contemporanea, so-
bre todo a la fisica y a la biologia. En realidad, la versién habitual de la historia
de la filosofia de la ciencia en el siglo xx como un perfodo inicial dominado ex-
clusivamente por el positivismo l6gico seguido de un periodo dominado por el
historicismo es, hasta cierto punto, una simplificacién. Han coexistido siempre
enfoques diversos, aunque esa diversidad sea hoy més notoria que antes, y des-
de luego los temas de interés del positivismo 16gico no han desaparecido de la
agenda de los filésofos dela ciencia. Desde la perspectiva actual puede afirmar-
se que el giro historicista abtié la puerta no sélo a una profundizacién en el es-
tudio del trabajo hecho por los historiadores, sino también a una actitud més
atenta a los problemas filos6ficos suscitados en la propia ciencia, en lugar de a
los problemas que al filésofo le interesa suscitar al hilo de la ciencia.

Pero la historia de la ciencia no es la tinica disciplina afin que interesa al fi-
lésofo de la ciencia. La critica que el filésofo norteamericano W. v. O. Quine
efectud en 1951 a la distincién analitico/sintético tuvo, entre otras muchas, la
consecuencia de socavar una de las bases en las que se habia sustentado hasta
entonces la epistemologfa: la idea de que la tarea de analizar el conocimiento
humano, en la medida en que era una tarea filoséfica, podia hacerse de forma
a priors, ya fuera mediante el andlisis conceptual, 16gico, o trascendental, sin ne-
cesidad de recurrir a los propios resultados de la investigacién empirica. En
1969, en un trabajo titulado «La naturalizacién de la epistemologia», Quine de-
fendi6 la tesis de que este modo de proceder era erréneo y que la epistemolo-
gia debfa naturalizarse. Dicha naturalizacién significaba que la epistemologia
debia abandonar los procedimientos especulativos y a priori que la venian ca-
racterizando y pasar a formar parte de las ciencias empiricas; en particular, se-
gtin Quine, de la psicologia. Esta propuesta de naturalizacién de la epistemolo-
gia ha tenido un éxito creciente desde entonces y ha tomado diversas formas.
No todos sus defensores aceptan, sin embargo, la disolucién de la epistemolo-
gia en una ciencia empirica, sea la psicologia o cualquier otra. Para muchos, de
lo que se trata es de propiciar un acercamiento entre la epistemologia y las cien-
cias empiricas, de modo que la epistemologia deje de ser una disciplina con
pretensiones de fundamentacién de la ciencia y pase a ser un campo en el que
la investigacién se produzca tomando como base los resultados de aquellas
ciencias que, de un modo u otro, tienen algo que decir sobre el conocimiento.
En todo caso, la corriente en favor de la naturalizacién de la epistemologia ha
tenido el efecto positivo de propiciar un intenso debate interdisciplinar en el
que los filésofos y los cientificos pertenecientes a distintas disciplinas han par-
ticipado de manera fructifera.

Siguiendo 4l filésofo Tom Nickles (cfr. Callebaut, 1995, pags. 71), puede
sefialarse la existencia de tres oleadas de «naturalizacién» —o, si se quiere, de
informacién e investigacién empirica— en la filosofia de la ciencia. La primera,
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tal como hemos descrito, ocurrié en torno a la década de los 60 y consistié en
sustentar los modelos de cambio cientifico sobre estudios historicos detallados
en Jugar de sobre preconcepciones filosoficas o reconstrucciones logicas. La se-
gunda, que mas que una oleada de naturalizacién deberfa ser calificada como
una oleada de socializacién, pero que en definitiva también realizé importantes
estudios empiricos sobre la ciencia, tuvo lugar en la década de los 70. Influidos
en buena medida por los planteamientos de Kuhn, sociélogos de la Universidad
de Edimburgo (Barry Barnes y David Bloor), y luego otros como Bruno Latour,
Harry Collins, Trevor Pinch, Steve Woolgar y Karin Knorr-Cetina iniciaron una
serie de estudios que trataban de poner de relieve el cardcter basicamente so-
cial del desarrollo y del cierre de las controversias en el &mbito de la investiga-
cién cientifica. La ciencia era mostrada en ellos como una actividad socialmen-
te articulada y su producto, las teorfas cientificas, como algo socialmente
construido. A partir de entonces la sociologia de la ciencia se ha convertido en
un enfoque imprescindible de la ciencia; complementario para unos, alternati-
vo para otros, de la filosofia de la ciencia. Veremos algo mas sobre este enfoque
en el Capitulo 8. La tercera oleada de naturalizacién en la epistemologia se ha
producido en la década de los 80 y ha tomado dos orientaciones principales.
Por un lado, la que se basa en los avances recientes de la psicologia cognitiva
(estudios empiricos sobre razonamiento, percepcidn, clasificacién, etc.) y de las
restantes ciencias cognitivas, especialmente la Inteligencia Artificial; por otro, la
que se basa en ciertas disciplinas biolégicas, especialmente la biologia evolucio-
nista (psicologia evolucionista, paleoantropologia cognitiva), pero también la
neurobiologia.

Ronald Giere, Alvin Goldman, Paul Thagard y Paul Churchland son algu-
nos de los representantes mas destacados entre los que toman como referencia
a las ciencias cognitivas (cfr. Martinez Freire, 1997). La esperanza que anima
este enfoque es —en palabras de Giere— «que las ciencias cognitivas puedan
llegar a desempefiar en relacién con la filosofia de la ciencia el mismo papel que
desempens la l6gica formal para el positivismo l6gico o que desempefi6 la his-
toria de la ciencia para la escuela histérica» (Giere [ed.], 1992, pag. XV).

Cuando se habla del tema de estudic propio de las ciencias cognitivas se
suele decir que éste es el fenémeno de la cognicion (alld donde pueda darse, ya
sea en hombres, animales o maquinas). Quiz4 haya quien se pregunte por qué
se habla de ‘cognicién’ en lugar de ‘conocimiento’. La razén no es otra que la
de evitar las connotaciones metafisicas que suele arrastrar este @ltimo término
y las disonancias que podria producir su uso en los nuevos 4mbitos en los que
habria de aplicarse (animales y maquinas). Porque si bien las ciencias cogniti-
vas tratan de responder a los viejos interrogantes filoséficos de la epistemologfa
tradicional, quieren hacerlo desde un punto de partida cientifico, que evite en
la medida de lo posible las implicaciones filoséficas no deseadas. De ahi el em-
pleo del término ‘cognicién’.

Una de las consecuencias principales que ha tenido para la epistemologia el
influjo de las ciencias cognitivas ha sido el que las cuestiones sobre la naturale-
za del conocimiento y la justificacidn de nuestras creencias cedan sitio a lo que
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se considera la cuestién central: el problema de la representacién del conoci-
miento, esto es, el problema de «cémo representar cuerpos amplios de conoci-
mientos de tal modo que puedan ser utilizados para guiar la conducta y para
entender y producir el lenguaje» (Stillings y cols., 1995, pag. 368).

No obstante, la preocupacién comin de los autores antes citados, y de al-
gunos otros, por desarrollar un andlisis cientifico de la propia ciencia usando
para ello el punto de vista y la metodologia de las ciencias cognitivas no signifi-
ca que no haya entre ellos profundas dlscrepanmas Asi por ejemplo, Giere se
ha manifestado como particularmente critico con el enfoque que desde la Inte-
ligencia Artificial (TA) propugna Paul Thagard (cfr. Thagard, 1988 y 1992).
Para Giere los modelos computacionales de la ciencia son como una especie de
«empirismo légico con computadora» (Callebaut [ed.], 1993, pag. 350). En su
opinidn, los enfoques desde la IA descontextualizan demasiado el conocimien-
to cientifico y dejan fuera el contenido (no sintactico) de la ciencia, o sea, todo
lo que tiene que ver con el modo en que se interpreta €l contenido meramente
sintactico. Sin embargo, aunque la IA clésica y el conexionismo moderado de
Thagard no le convencen, Giere muestra su simpatia por el conexionismo radi-
cal de Paul Churchland que abandona la idea de que el cerebro sea un procesa-
dor de lenguaje y utiliza representaciones distribuidas en lugar de redes propo-
sicionales, como las de Thagard, en las que las representaciones (proposiciones)
est4n localizadas. Por nuestra parte, serfa prematuro hacer aquf un juicio de va-
lor sobre estos enfoques que vaya mas alld de saludar su aparicién y sefialar que
ya han producido consecuencias de interés para los debates tradicionales en fi-
losofia de la ciencia (cfr, Martinez Freire, 1997).

Como hemos dicho, también ha cobrado fuerza desde los afios 80, aunque
tiene antecedentes muy anteriores, una cortiente naturalista gue recurre a la
biologia para explicar las bases evolutivas de las capacidades perceptivas y cog-
nitivas humanas; y dado que es la teorfa de la evolucién la que suele utilizarse
como recurso explicativo principal, este enfoque suele denominarse ‘epistemo-
logia evolucionista’. La epistemologia evolucionista parte del convencimiento
de que estas capacidades cognitivas, e incluso muchas de sus estructuras con-
cretas, son el producto de la seleccién natural. El propio Quine habia sugerido
que la teotia darwinista de la evolucion era un elemento imprescindible para
dar cuenta del caracter fiable de muchas de nuestras creencias. Konrad Lorenz,
Rupert Riedl, Michael Ruse y Gerhard Vollmer son, en este caso, los nombres
mas relevantes. Ya en la década de los 70, Karl Popper Stephen Toulmin y Do-
nald Campbell habian utilizado la teorfa de la evolucién como una analogia
para exphcar el proceso de cambio de teorfas en la ciencia. El cambio de teo-
rias seguirfa un proceso de variacién, seleccién y retencién similar al que actiia
en la evolucidn de las especies blologmas. Pero este enfoque no era atn un en-
foque naturalista.

¢Qué se puede decir desde la teorfa de la evolucién acerca de las capacida-
des cognitivas humanas? Evidentemente lo que se necesita ante todo es un ex-
tenso trabajo empitico que amplie lo poco que sabemos atin acerca del modo
en que evolucionaron nuestros sentidos, nuestro cerebro o nuestras estructuras
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cognitivas, ¢Cudl es la historia evolutiva de la mente humana? ¢Qué papel ju-
garon en dicha evolucién los factores puramente bioldgicos (aumento del tama-
fio del cerebro, cambios en la estructura neuronal) y los factores culturales (len-
guaje, uso de herramientas)? JEsta evolucién fue una respuesta adaptativa al
ambiente natural o al ambiente social? ¢Desde un punto de vista evolutivo, es
mejor concebir la mente como una estructura modular, en la que cada médulo
ha evolucionado independientemente y para propésitos especificos, o como un
programa de propésito general? En otras palabras, ¢se parece la mente més a
una navaja multiusos o a un ordenador? sCudles son las diferencias més impor-
tantes entre la mente humana y las mentes de otros primates superiores? Res-
ponder a estas preguntas y a otras similares es la labor que han emprendido ya
algunas disciplinas como la psicologia evolucionista, Ja palecantropologia cog-
nitiva y la neurobiologia. No obstante, desde una perspectiva filosofica cabe ya
replantear cuestiones tradicionales con la esperanza de encontrar nuevas res-
puestas a las mismas. Una de ellas, particularmente interesante, es si desde la
suposicion del caracter adaptativo de nuestras capacidades cognitivas es posi-
ble inferir la fiabilidad general del conocimiento obtenido con ellas (cfr. Dié-
guez, 2002).

Como era de prever, estas oleadas de naturalismo no han recibido un apo-
yo undnime por parte de los filésofos. Quizd la que ha sido recibida con mayor
hostilidad, debido en gran medida a-su actitud exclusivista con respecto a las
demas disciplinas metacientificas, y muy negativa ante la epistemologfa filos6fi-
ca tradicional, sea la proveniente de la sociologia. Pero tampoco las otras han
quedado sin recibir fuertes criticas.

La naturalizacién de la epistemologia ha sido cuestionada en mayor o me-
nor medida por todos aquellos filésofos que piensan que la epistemologia esta
comprometida con la cuestién de la validez del conocimiento (de las formas en
que validamos o justificamos nuestros conocimientos), mientras que la psico-
logfa cognitiva o algunas disciplinas biolégicas pueden quiza proporcionar ex-
plicaciones causales de los conocimientos, pero no pueden justificarlos. Mu-
chos epistemélogos son reacios a aceptar la relevancia de las ciencias empiricas
para la epistemologia. Algunos (los herederos del segundo Wittgenstein) por-
que consideran que las cuestiones epistemolégicas son conceptuales y no em-
piricas; otros porque piensan que una epistemologia naturalizada no deja ca-
bida a los aspectos normativos que, a su juicio, debe incluir una disciplina
interesada en determinar cémo garantizar los conocimientos. Paraddjicamen-
te —o quizds no tanto—, desde el mbito de la sociologia de la ciencia (Wool-
gat, 1989, por ejemplo) se ha llegado a negar la legitimidad del enfoque cogni-
tivo de la ciencia, bajo la excusa de que usar el lenguaje de la cognicién para
estudiar la ciencia es prematuro, superfluo e innecesariamente mistificador; un
intento erréneo y empobrecedor, en definitiva, de volver a apartar la vista del
caricter socialmente construido del conocimiento (para una réplica véase
Nickles, 1989). ’

A pesar de estas reacciones negativas, creo que puede decirse con William
Bechtel que «la mayor parte de los fildsofos de hoy en dfa [al menos en la tra-
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dicién filoséfica angloamericana —habria que afiadir—] mantendrian que la
ciencia empirica es relevante para las discusiones, tanto epistemoldgicas como
ontol6gicas, sobre la mente pero con todo mantienen que los problemas filosé-
ficos son distintos de los problemas empiricos que se plantean en otras discipli-
nas de la ciencia cognitiva» (Bechtel, 1988b, pag. 17). Esta postura podria cali-
ficarse de naturalismo moderado, frente al naturalismo radical tipo Quine que
buscaria la disolucién dela epistemologia en alguna ciencia empirica.

En general, las criticas que se han realizado contra la epistemologfa natura-
lizada se cifran en éstas:

4) No es propiamente epistemologia, ya que tiene un caricter descriptivo y
no normativo, es decir, no sirve para justificar nuestros conocimientos, ni
para establecer criterios de acuerdo con los cuales poder juzgar si son 0 no
correctos.

b) Se basa en un argumento circular, ya que para establecer la fiabilidad de
nuestro conocimiento presupone que la ciencia es fiable. No puede con-
cluir legitimamente la fiabilidad de nuestros conocimientos puesto que la
da por sentada desde el principio, al menos en lo que a la ciencia se refie-
re.

¢) No ha ofrecido hasta el momento resultados concretos, lo que la reduce a
un nivel puramente programaético.

Ante la primera critica, muchos defensores de la epistemologfa naturaliza-
da megan el presupuesto en el que se basa, es decir, no admiten que las ciencias
empiricas no puedan servir como base para }ustxflcar la fiabilidad de ciertos
procedimientos cognitivos o de ciertas creencias. Todo lo contrario, el lado not-
mativo de la epistemologia deberfa aprovecharse de los conocimientos empiri-
cos proporcionados en la actualidad por la ciencia. Debemos utilizar lo que sa-
bemos empiricamente acerca de qué funciona mejor a la hora de obtener
conocimientos fiables para proponer normas o criterios que favorezcan esas es-
trategias que han mostrado su funcionalidad. Cuanto mejores hip6tesis cienti-
ficas tengamos sobre el conocimiento, mejores normas epistémicas podremos
obtener, ya que serdn mis eficientes para la consecucién de los objetivos cogni-
tivos pertinentes, y mds realistas. Asi, el estudio cientifico de las capacidades
cognitivas humanas y del modo en que éstas actian puede servir para formar
una mejor imagen de qué debe considerarse un buen conocimiento y para su-
gerir, alld donde sea posible, cémo mejorar la obtencién de los mismos. Dicho
estudio permitirfa, por ejemplo, no dar por buenas normas epistémicas que im-
pliquen ir més alli de lo permitido por esas capacidades. Por tanto, como ha ar-
gumentado Alvin Goldman (1986), la atribucién de un carécter normativo y
evaluativo a la epistemologia no estd necesariamente refiida con la admisién
para ésta de una ayuda considerable proveniente desde las ciencias empiricas.

Pero esto lleva entonces a la segunda acusacidn: ¢cémo puede pretender
evaluar la validez del conocimiento humano una disciplina que se basa en la
clencia y, por consiguiente, da por sentada dicha validez, al menos en lo que 2
la ciencia se refiere? Como respuesta a esta objecién, cabe en primer lugar ne-
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gar la viabilidad de la posicién fundacionalista desde la que se formula: no es
posible acercarse al conocimiento desde cero, sin presuponer al menos la vali-
dez de ciertos conocimientos. O dicho de otra manera, es imposible encontrar
una respuesta capaz de refutar por completo al escéptico. Por otra parte, pue-
de argliirse que hay circularidad en la posicién que venimos comentando, pero
que ésta no es viciosa. Habrfa circularidad viciosa si se pretendiera que el s7i-
co fundamento para juzgar la validez de nuestro conocimiento proviene de los
resultados que pueda proporcionar la ciencia, pero no la habtia si lo tnico que
se pretendiera fuera que dichos resultados pueden arrojar luz sobre los criterios
en los que basamos nuestra evaluacién de los conocimientos, aunque dichos
criterios se aceptaran también por otras razones (cfr. Clendinnen, 198%a). Po-
dria afirmarse incluso que la circularidad de la epistemologia naturalizada es
virtuosa, mas que viciosa, ya que se trataria de un fructifero ciclo de feedback
que darfa lugar a una espiral de correccién mutua: la epistemologia naturaliza-
da nos ayudaria a mejorar nuestros conocimientos empiricos y éstos nos ayuda-
rlan a mejorar la epistemologia (Vollmer, 1987).

Finalmente, en cuanto a la tercera critica, puede responderse que, en efec-
to, la epistemologfa naturalizada tiene por el momento un caricter puramente
programatico. Sin embargo, no parece descabellado apostar por ella como un
enfoque merecedor de atencién y desarrollo, y ello por dos razones principales:
1) estd basada en las mejores explicaciones que tenemos de cémo pueden sur-
gir y funcionar estructuras complejas (como la mente y las capacidades cogniti-
vas) desde presupuestos puramente naturalistas; y 2) como sefialé Kuhn, en un
principio los méritos de un nuevo enfoque tedrico se han de medir por la pro-
mesa de éxito mas que por los resultados concretos obtenidos, y la epistemolo-
gia naturalizada es muy prometedora en este sentido.



Carptruro 2

Conceptos fundamentales

1. MoDOs DE INFERENCIA: DEDUCCION E INDUCCION

La ciencia, entre otras cosas, es una actividad intelectual en la que se realizan
razonamientos o inferencias, es decir, en la que se obtienen conclusiones a partir
de determinadas premisas. Las dos formas que toma el razonamiento cientifico
son la deduccién y la induccién, y a ellas dedicaremos ahora nuestra atencién.

La deduccion es aquel modo de inferencia en el que la conclusién se sigue
demostrativamente de las premisas, con lo que queda totalmente fundamenta-
da por éstas. En una inferencia deductiva correcta o vélida no es posible que
sean verdaderas las premisas y que al mismo tiempo sea falsa la conclusién, por
lo tanto, si se acepta la verdad de las premisas debe obligatoriamente aceptarse
la verdad de la conclusién. En este sentido se dice que las inferencias deducti-
vas son preservadoras de la verdad. Adviértase que la verdad de un argumento y
su correccién formal son dos cosas distintas. Un argumento puede ser correcto
formalmente sin ser verdadero en su contenido, y puede ser verdadero en su
contenido sin ser correcto formalmente.

En la légica formal, una inferencia deductiva valida consiste en la transfor-
macién de unos enunciados (las premisas) en otro (las conclusién) a través de
un proceso intermedio, de extensién y complejidad variable, en el que se utili-
zan las reglas de la l6gica deductiva como base para dichas transformaciones.
Estas reglas establecen relaciones formales entre ciertos simbolos que preten-
den recoger elementos fundamentales del lenguaje ordinario y cientifico (enun-
ciados, predicados, conectivas) relevantes en la estructura de los razonamien-
tos. A diferencia de las inferencias inductivas, que ahora comentaremos, no son
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inferencias ampliativas, es decir, la conclusién se limita a desplegar una informacién
que ya estaba implicita en las premisas. Consideremos algunos ejemplos de in-
ferencias deductivas.

Ejemplo 1: Todas las ballenas son mamiferos y todos los mamiferos tienen
la sangre caliente, por lo tanto todas las ballenas tienen la sangre caliente.

Fjernplo 2: Si una teoria es completa, todo elemento de la realidad fisica
ha de tener una contrapartida en la teorfa. Si podemos predecir con certeza el
valor de una cantidad fisica sin perturbar el sistema de ningin modo, enton-
ces esa cantidad fisica es un elemento de la realidad. Podemos predecir con
certeza el momento y la posicién de una particula subatémica B sin perturbar-
la (haciendo las mediciones pertinentes sobre otra particula A que interactud
con ella en el pasado). Luego el momento y la posicién de B son elementos de
1a realidad. Pero la posesion simultdnea de momento y posicién por parte de
una particula subatdmica no tiene contrapartida en la teorfa cudntica. Por tan-
10, la teoria cudntica no es completa. (Argumento de Einstein, Podolski y Ro-
sen, en favor de la incompletud de la teorfa cudntica.)

Ejemplo 3: La probabilidad de encontrar en la poblacién un alelo recesi-
vo de un gen autosémico causante de una enfermedad genética en el ser hu-
mano cuando estd en homozigosis es de p = 0,1. El ser humano es diploide,
Por tanto, la frecuencia de enfermos en la poblacién sera de p? = 0,01.

Fjemplo 4: Sabemos que E = mc? (ecuacién de Einstein que iguala la
energia de un sistema con su masa multiplicada por la velocidad de la luz al
cuadrado); sabemos también que E = hv (ecuacién de Planck que establece
que la energfa es siempre emitida o absorbida —y en general, toda radiacién
de energia en transito se distribuye en el espacio— en cantidades discretas
[quanta] cuyo valor es (miltiplo entero de la frecuencia de oscilacién mult-
plicada por una constante b [constante de Planck]); y finalmente sabemos
que v = ¢/ (la frecuencia de una onda es igual a su velocidad, en este caso la
velocidad de la luz ¢, dividida por su longitud A); luego Amc® = he, o lo que es
igual, X = h/mc. Por lo tanto, A = h/p. (Este razonamiento, cuya autoria es de
Louis de Broglie, es la idea base de la mecénica ondulatoria. En su tesis doc-
toral [1924] De Broglie sostuvo que «una onda puede ser una particula y una
particula puede ser una onda». Como se ve en la conclusién del esquema de
razonamiento que presentamos, toda particula en movimiento tiene asociada
una onda cuya longitud de onda es A = h/p, donde p es el momento de la par-
ticula [mv].)

En cuanto a la induccion, quizas la mejor forma de definirla sea contraponién-
dola a la deduccién. La induccién serfa entonces aquel modo de inferencia en el
que la conclusién no se sigue demostrativamente de las premisas, sino que sélo ob-
tiene de éstas un cierto grado de apoyo o de fundamentacién. Puede decirse que
las premisas proporcionan una buena razén para aceptar la conclusién, o que ésta
se sigue de aquéllas no con necesidad 1gica, sino sélo con probabilidad. Un argu-
mento inductivo serd tanto mejor cuanto mayor sea el apoyo que las premisas
presten a la conclusién, es decir, cuanto més probable hagan a la conclusién.

A diferencia de lo que sucede en la deduccién, en la induccién la verdad de
las premisas no implica la verdad de la conclusidn. Podemos tener una inferen-
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cia inductiva en la que lleguemos a una conclusién falsa a partir de premisas
verdaderas ¥, sin embargo, la regla inductiva que sigue dicha inferencia puede
conducir de hecho en muchas otras ocasiones a conclusiones verdaderas. Esto
hace que el argumento pueda ser légicamente aceptable pese al hecho de llegar
a una conclusién falsa desde premisas verdaderas. Una forma més clara de de-
cirlo es ésta: las conclusiones de las inferencias inductivas estdn sujetas a excep-
ciones. Pueden ser verdaderas en muchos casos, pero falsas en otros. Y esas ex-
cepciones no inutilizan el argumento.

Se dice también que la induccién es una inferencia ampliativa, puesto que
hay siempre mds informacion en la conclusién de la que se contiene en las pre-
misas, cosa que no sucede en la deduccién. La conclusion, por ejemplo, puede
referirse a individuos de los que nada se dice en las premisas; 0 a momentos fu-
turos del tiempo, mientras que las premisas lo hacen a momentos pasados; o vi-
ceversa. Este cardcter ampliativo ha dado lugar a una intensa discusién desde
Hume en adelante acerca de cémo justificar el salto hacia una mayor infor-
macién.

Dada la variedad de posibilidades, no hay una tipologia estindar de las for-
mas que puede adoptar la induccién, pero una clasificacion ttil podria ser ésta:

a) Enumeracion simple: Si una serie indefinida de casos coinciden en una pro-
piedad (o en su carencia), se generaliza y se concluye que todos los casos la
presentan (o carecen de ella); o bien se infiere que el siguiente caso obser-
vado la presentard (o carecerd de ella). Cuanto mayor sea el nimero de ca-
sos observados, tanta mds fuerza tendra el argumento. En el caso extremo,
si hemos examinado todos los casos posibles y todos coinciden en una pro-
piedad, la conclusién se establece deductivamente, no inductivamente. Fs-
tarfamos entonces ante lo que impropiamente se conoce como ‘induccién
por enumeracién completa’.

El esquema de la induccién por enumeracién simple serfa:

AlesB
A esB
A)esB

KnesB

Por lo tanto, todos los A son B
O bien:
Porlotanto, A, es B

Ejemplo: Juan {que es un ser humano) es mortal, Luisa (que es un ser hu-
mano) es mortal, Antonio (que es un ser humano) es mortal, Marfa (que es un
ser humano) es mortal, ... Luego todos los seres humanos son mortales. O bien:
Luego Alberto {que es un ser humano) es también mortal.

b} Induccién eliminativa: Su origen puede retrotraerse a las tablas de presen-
cia y ausencia de Bacon, mediante las cuales llegé a establecer que el calor
esté relacionado con el movimiento. También puede considerarse como in-
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duccién eliminativa el método de la diferencia y el método conjunto de la
concordancia y la diferencia de John Stuart Mill. Es un procedimiento in-
ferencial especialmente (itil en la deteccién de las causas de un fenémeno.
Bésicamente, se razona del siguiente modo: si siempre que se da un deter-
minado fenémeno concurre la circunstancia ¢ y cuando falta ¢, permane-
ciendo todo lo demis igual, no se da el fenémeno, entonces ¢ es la causa o
forma parte de la causa del fenémeno (al menos como condicién necesa-
ria). La conclusién es siempre revisable, ya que no podemos estar seguros
de haber considerado todos los factores relevantes.
Un posible esquema seria este:

Dadog AesB
Nosedag AnoesB

Por lo tanto, ces la causa de que Asea B

Ejemplo 1: Colocamos un trozo de came en un recipiente de vidrio con
una abertura grande y lo sometemos a un proceso de coccién en el que mata-
mos a todos los microorganismos que pudieran estar presentes. Hacemos lo
mismo con otro trozo de carne, pero esta vez en un recipiente de vidrio con
un cuello estrecho y sinuoso. El primer trozo se pudre a los pocos difas pero el
segundo no. Por tanto, la causa del proceso de descomposicién debe estar en
microorganismos presentes en el aire que el primer recipiente dejaba pasar y
el segundo no. (Experimento de Pasteur en 1860 en contra de la generacién
espontdnea,) )

Ejemplo 2: De las dos divisiones de maternidad de un hospital, en la divi-
sién A se da un alto indice de muerte por fiebre puerperal y en la B no. Un ci-
rujano muere con sintomas muy parecidos a los de la fiebre puerperal después
de haberse cortado con un bisturf durante la realizacién de una autopsia. Las
parturientas de la division A son atendidas por estudiantes de medicina que
acudfan a dicha divisién tras las practicas con caddveres sin lavarse las manos.

Las parturientas de la divisién B son atendidas por comadronas que no tienen

contacto con cadédveres. Tras ordendrseles a los estudiantes que se lavaran las
manos en una solucién de cal clorurada, el indice de mortalidad de las dos di-

_visiones se igual6. Por tanto, la causa de la fiebre puerperal debfa estar en la

«materia cadavérica» que llevaban los estudiantes en sus manos. (Razona-
miento del médico htingaro Ignaz Semmelweis en 1847.)

¢) Razonamiento estadistico. Una forma de razonamiento estadistico de tipo
inductivo es la generalizacién estadistica. En ella se parte de la premisa de
que en una determinada muestra de una poblacién la proporcién de
miembros que poseen cierta propiedad es r para concluir (con certo mar-
gen de error que dependerd de lo representativa que sea la muestra) que la
misma proporcién se da en la poblacién completa.

Ejemplo 1: En el estudio realizado sobre una muestra representativa de
los espafioles, sélo el 20 por 100 estd satisfecho con el funcionamiento de la
justicia. Por lo tanto, sélo el 20 por 100 de los espaficles esta satisfecho con el
funcionamiento de la justicia.
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En cambio, en el silogismo estadistico en lugar de ir desde la muestra ala
poblacién en general, se parte de premisas que expresan la posesién de una
propiedad con una cierta probabilidad mayor que 1/2 por parte de un con-
junto de individuos para concluir con esa probabilidad que un determinado
individuo de ese grupo posee dicha propiedad.

Esquematizado serfa:

PB/A) =1

fesun caso de 4
Por tanto, con la probabilidad r 7 es un caso de B

Ejemplo 2: La probabilidad de que un afiliado a un sindicato socialista
vote a un partido de izquierdas en las elecciones generales es muy alta, Juan es
un afiliado a un sindicato socialista; por lo tanto, Juan votard muy probable-
mente a un partido de izquierda en las elecciones generales.

d} Razonamiento por analogia: Se parte de premisas que expresan la similitad
de dos o mds cosas en un cierto aspecto para concluir la similitud de esas
cosas en otro aspecto distinto.

El razonamiento por analogia podria ser esquematizado del siguiente
modo:

AesP QRS
BesP QR
Por lo tanto, B es S.

Ejemplo 1: La Tierra presenta notables similitudes con otros planetas del
Sistemna Solar. Todos giran alrededor del Sol; varios giran alrededor de su eje;
algunos tienen lunas. Por consiguiente no es disparatado pensar que estén ha-
bitados. (Argumento de Thomas Reid, en Essays on the Intelectual Power of
Man, citado por I. M. Copi, 1986.)

Como se ve, estamos ante un caso de razonamiento falso, porque las ana-
logias elegidas son bastante irrelevantes para la conclusién. Pero este mis-
mo esquema, cuando las analogias son mejores, puede conducir y conduce
en la practica a muchas conclusiones verdaderas. Un ejemplo de ello es el
siguiente:

Ejemplo 2: Cuando una placa con un cultivo de bacterias gram-positi-
vas se contamina con un hongo del género Penicillium, las bacterias no se
desarrollan y desaparecen. Por lo tanto, este hongo podria ser usado también
para curar las infecciones causadas por bacterias gram-positivas. (Argumento
de Alexander Fleming, citado por I. M. Copi, 1986.)

e) Induccién bipotética, abduccion o inferencia de la mejor explicacion: Se par-
te de un fendémeno que necesita una explicacién y se concluye aquella hi-
pbtesis que mejor explica dicho fenémeno, entendiendo por tal aquella de
las explicaciones disponibles adecuadas al fenémeno que sea mis simple,
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miés coherente con otras hipétesis aceptadas, més exacta, més capaz de en-
cajar todos los detalles, mas abarcante, etc.

El esquema que caracterizaria a este tipo de razonamientos, del cual hay
diversas versiones, vendtia a ser algo como esto: .

D es una coleccién de datos
HexplicaD
Ninguna otra hipétesis puede explicar D tan bien como H

Por lo tanto, H es probablemente verdadera

O bien:

Por lo tanto, H merece ser provisionalmente aceptada y desarrollada

Ejemplo 1: En un yacimiento es hallado el créneo fésil de un canido que
presenta grandes asimetrias y carece de varios dientes, en particular de un ca-
nino superior que nunca se llegé a formar. Estos defectos le dificultaban con
toda seguridad la caza de una forma severa. Sin embargo no era el crineo de
un individuo joven, sino de un adulto. Esto podria explicarse muy bien si la
jaurfa le hubiera proporcionado alimentos 2 dicho individuo. Por lo tanto,
probablemente la jaurfa le ayudé en su alimentacién. (Argumento de Palm-
gist y cols., 1999.)

Ejemplo 2: Cuando se bombardean finas ldminas de oro con un haz de
particulas alfa, que tienen carga positiva, son muy masivas y poseen una gran
energia cinética, la gran mayorfa de ellas, como era de esperar, atraviesan la 14-
mina y salen dispersadas con un peguefio 4ngulo de inclinacién. Pero sor-
prendentemente algunas rebotan frontalmente y salen despedidas hacia atrés.
Por tanto, los 4tomos de la ldmina deben tener concentrada la mayor parte de
su masa en un nicleo con carga positiva rodeado de electrones relativamente
alejados del niicleo. (Argumento de Ernst Rutherford en 1910.)

Ejemplo 3: Trece procedimientos de estimacién diferentes basados en fe-
némenos fisicos muy dispares dan unos valores asombrosamente coincidentes
(entre 6y 7,7 X 10%) para el ntimero de Avogadro. Por tanto, dicho nimero
representa una magnitud real, lo que significa que las moléculas (y los 4tomos)
existen realmente y se encuentran en la proporcién establecida por dicho ni-
mero. (Argumento de Jean Perrin en 1913.) El valor que en la actualidad se
da del niimero de Avogadro es 6,023 x 102,

Estudiaremos con mas detalle este tipo de inferencia abductiva més adelan-
te, cuando expongamos el debate sobre el realismo cientifico, ya que los realis-
tas han solido utilizarla en defensa de sus tesis.

Hay un caso especial de inferencia —en cuya formulacién precisa partici-
paron Blaise Pascal, Pierre Fermat y Richard Dedekind— que recibe el nom-
bre de induccién matemitica o recursiva. Consiste en inferir de acuerdo con la

siguiente regla: si el primer elemento de una serie posee una propiedad P, y el
sucesor de cualquier elemento de la serie que la posea también la posee, enton-
ces todos los elementos de la serie poseen la propiedad P. No obstante, pese al
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nombre, este tipo de razonamiento no es inductivo, sino deductivo. A primera
vista parece un tipo de generalizacién a partir de cierto nmero de casos, pero
lo cierto es que la regla nos permite obtener informacién sobre todos los casos
no examinados. Una vez que hemos probado que el primer elemento tiene la
propiedad P y que hemos probado que si la tiene el elemento #, la tiene tam-
bién el elemento #+1, entonces en un efecto domind podemos derivar deduc-
tivamente que la tiene cualquier otro elemento. Como en el caso de la inferen-
cia por enumeracién completa, la generalizacién realizada no contendria mis
informacién que la que estaba implicita en las premisas. La mal llamada induc-
cién matemética permite, pues, a diferencia de los argumentos inductivos au-
ténticos, demostrar la conclusion.

Desde Aristételes en adelante ha sido comiin definir la deduccién como un
tipo de inferencia que va de lo general a lo particular, y a la induccién como un
tipo de inferencia que va de lo particular a lo general. En realidad, y hablando
estrictamente, estas definiciones son incorrectas. Puede haber deducciones que
vayan de lo general a lo general (como en el ejemplo 1 que hemos visto de de-
duccién), e incluso de lo particular a lo general (como en el caso de la mal lla-
mada induccién por enumeracién completa); e igualmente puede haber induc-
ciones que vayan de lo particular a lo particular (como en el segundo ejemplo
que hemos citado de induccién por enumeracién simple) y de lo general a lo
particular (como en el ejemplo del silogismo estadistico).

Dentro de la tradicién empirista cldsica se tendi6 a identificar el método
cientifico con el uso de inferencias inductivas en las que se pasarfa de las obser-
vaciones de hechos concretos al establecimiento de leyes generales. Los ejemplos
que hemos puesto anteriormente muestran que esta identificacién es inapropia-
da. Por una parte, las inferencias inductivas, que ciertamente desempehan una
funcién importantisima en la ciencia y en la vida cotidiana, no se reducen a la
generalizacién a partir de observaciones. Hay procedimientos inductivos dife-
rentes, como la inferencia de la mejor explicacién, que encajan mucho mejor
con buena parte de la practica cientifica habitual'. Por otra parte, la deduccién
es usada muy a menudo en las ciencias empiricas, especialmente en el proceso
de contrastacién de hipétesis.

No se ha conseguido ademas determinar algtin procedimiento itil y al mis-
mo tiempo lo suficientemente general como para que pueda identificarse con
el método cientifico. La obtencién de hipétesis, de leyes y de teorfas cientificas

! Algunos prefieren reservar el término ‘induccién’ solo para las generalizaciones o incluso
s6lo para la enumeracién simple. En tal caso la abduccién no ser4 vista como una forma de induc-
cién, sino como algo alternativo a deduccién e induccién y quizés més fundamental. Creo que esto
es una cuestién terminolégica que no afecta a lo esencial del asunto. Hay también quien distingue
entre abduccién e inferencia de la mejor explicacién, reservando el primer término para un pro-
ceso inferencial creativo que conduzca a nuevas hip6tesis y el segundo para un proceso inferencial
que pretenda establecer finicamente si, en funcién de sus virtudes explicativas, debe o no aceptar-
se una hipdtesis ya formulada. Para una discusién sobre estas distinciones puede verse Minna-
meier (2004).
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(el contexto de descubrimiento) obedece mis a la capacidad creativa de los cien-
tificos que a un proceso metédico sometido a reglas tales como la de observar
casos concretos para posteriormente realizar una generalizacién inductiva, Es
cierto que los cientificos emplean métodos de investigacién y de contrastacién
de hipotesis, pero estos métodos pueden variar mucho en las distintas ciencias
¥, como ya sefialé Feyerabend, no parece posible realizar una sintesis de todos
ellos que pudiera considerarse de aplicacién general (cfr. Bird, 1998, cap. 8).

2. Hrotests

Literalmente ‘hipétesis’ significa ‘supuesto’, ‘lo puesto debajo’. Una hipé-
tesis cientifica es una propuesta o afirmacién contrastable empiricamente, que
se considera provisional y revisable a partir de nuevas experiencias. General-
mente se trata de un enunciado (aunque también un modelo puede entenderse
como hipotético), formulado de manera precisa, que trata de dar cuenta de los
fenémenos sometidos a investigacién o de solucionar un problema. Se supone
que si dicho enunciado es verdadero, entonces los fendmenos en cuestién que-
dan explicados. Para Popper y sus seguidores todos los enunciados cientificos,
desde los enunciados basicos més apegados a la experiencia hasta las teorfas
mis generales, pasando por las leyes de diverso tipo, tienen el caricter de hipé-
tesis. Es decir, permanecen siempre como conjeturas que se aceptan tentativa-
mente mientras no hayan sido refutadas por la experiencia, sin que nunca pue-
dan ser tenidas por verdades establecidas de forma definitiva.

El uso del término ‘hipétesis’ en la ciencia, a lo largo de su historia, y en la
filosofia de la ciencia ha sido muy variado. Hubo momentos en los que por ‘hi-
pétesis’ se entendid una falsedad 1til que permitfa salvar los fenémenos conve-
nientemente pero que no se aceptaba en su literalidad. Es asf como el cardenal
Roberto Bellarmino lo entendia al aconsejar a Galileo que ensefiara el sistema
copernicano sélo como una hipdtesis. También se ha entendido por hipétesis
una especulacién imposible de probar experimentalmente o con un carécter
cuasimetafisico. Este es el sentido que le daba Newton cuando afirmaba que en
su obra é no inventaba hipétesis; o el que le daban muchos fisicos y quimicos
del siglo xxx al considerar a la teotfa atémica de Dalton como una mera hipé-
tesis (véase seccién 7.1). En la actualidad estos sentidos instrumentalistas o pe-
yorativos del término estdn en desuso.

En ocasiones los términos ‘hipétesis’, ‘ley’ y ‘teorfa’ son empleados como
sinénimos. En otros contextos, sin embargo, se reserva el término ‘hipdtesis’
para una propuesta cientifica que todavia est4 en proceso de contrastacién me-
diante bisqueda de més evidencia empirica que la apoye o la refute, o sobre
cuya aceptacién ain se discute en el seno de la comunidad cientifica. Por ejem-
plo, se considera atin como una hipétesis, aunque con un niimero creciente de
adeptos, la propuesta de Luis y Walter Alvarez que sostiene que la extincién en
masa de finales del cretacico, que acabd entre otras muchas especies con los di-
nosaurios, se debid al impacto de un gran meteorito. El término ‘ley’ se emplea
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entonces para algunas otras propuestas que han alcanzado una confirmacién
suficiente o son aceptadas sin discusién por la comunidad cientifica. Y el de
‘teorfa’ para un conjunto estructurado de hipétesis y de leyes en los sentidos-ci-
tados. Asf los caracteriza Marx Wartofsky con peculiar retérica:

Los términos hipétesis, ley y teoria se suelen disponer por orden ascenden-
te de dignidad: uha hipdtesis es una corazonada, una sospecha, algo que se
afirma pero como resultado de una especulacidn, algo no confirmado [...];
una /ey es una hipétesis que ha logrado carta de ciudadania en la reptablica
cientifica [...]; y en cuanto a una feora, pertenece al poder legislativo, judicial
y ejecutivo de aquella reptblica; habiéndose ganado la posicién de que goza
gracias a haber actuado con éxito como ley, la teorfa adopta cierta actitud ob-
jetiva y remota, propia de la reflexiva sabiduria de Ia ancianidad [...] (Wartofs-
ky, 1983, pags. 360-361).

No obstante, estas distinciones son problematicas, sobre todo si se inten-
tan aplicar de una forma rigida. Asi, la hipétesis de los Alvarez es mucho més
que una mera corazonada, ya que tiene detrds diversos indicios que la apoyan.
Y, por otra parte, por mucho que nuevos descubrimientos vengan a confirmar-
la, no se transformaré jamas en una ley, puesto que se refiere a un acontecimien-
to singular. No toda hipétesis es susceptible de convertirse en ley, ni toda teorfa
contiene necesariamente leyes (especialmente en el caso de la biologia y las
ciencias sociales). El uso de estos conceptos también puede venir dado por la
costumbre o la practica establecida, més que por el significado estricto que se
quiera estipular, y, en tal caso, son aphcados con independencia del grado de
confirmacién o autoridad de los enunciados a los que se atribuyen. Por razones
histéricas se habla siempre de la hipétesis de Avogadro, cuando podria hablar-
se de ley.

Las hipétesis cientificas son sometidas a contrastacién a partir de sus con-
secuencias empiricas. De ahf la importancia de que estén formuladas de mane-
ra precisa, ya que cuanto m4s precisién, mds claramente determinables serdn
estas consecuencias. La forma de hacerlo es derivar deductivamente de la hipé-
tesis a contrastar, con ayuda de otros supuestos auxiliares, predicciones acerca
del comportamiento de los fenémenos que caen bajo ella. Si las predicciones no
se cumplen, eso cuenta como evidencia en contra de la hipétesis (junto con los
supuestos auxiliares) y puede conducir a su abandono. Si se cumplen, cuentan’
como evidencia a favor (también de los supuestos auxiliares), lo que refuerza la
confianza de la comunidad cientifica en la hip6tesis. En esto consiste el zétodo
bipotético-deductivo.

Lo que acabamos de ofrecer es una descripcién idealizada de lo que suce-
de realmente en la prictica cientifica. El proceso de contrastacién de hipéte-
sis suele presentar una complejidad mucho mayor y sus resultados pueden no
ser tan nitidos o concluyentes como para apoyar o contradecir a la hipotesis
de forma clara y evidente para todos. En esas circunstancias la comunidad
cientifica se ve envuelta generalmente en una controversia para dirimir la cues-
tién. Esto se debe no sélo a que la derivacién de predicciones depende de la
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interpretacién que hagamos del contenido de la hipétesis a contrastar y de los
supuestos auxiliares que la acompafian —interpretacién que puede variar
mucho de unos cientificos a otros—, sino a que ademés la interpretacién de los
resultados experimentales acerca del cumplimiento o incumplimiento de la
prediccién puede ser discutible, posibilitando entonces que factores externos,
como el grado de compromiso personal de los cientificos con la hipétesis, ad-
quiera un peso decisivo en la decisién a tomar (cfr. H. Collins & T. Pinch,
1993).

Como hemos sefalado antes, el reconocimiento del papel que las hipétesis
cumplen en la ciencia ha variado ampliamente a lo largo de la historia. Contem-
plada desde el punto de vista actual y con nuestros criterios metodolégicos di-
riamos que la teorfa heliocéntrica de Copérnico nacié como una hip6tesis que
luego Galileo apoyd con nuevos descubrimientos realizados mediante el teles-
copio; que la érbita eliptica de Marte fue propuesta por Kepler como una hi-
pétesis que Newton consigui6 explicar con una teorfa mucho mds general; que
dicha teorfa newtoniana, la teorfa de la gravitacién universal, habria sido a su
vez una hipGtesis que resulté confirmada en sumo grado; que la teorfa general
de la relatividad de Einstein vino después a proporcionar una explicacién me-
jor, también hipotética, de los fenémenos que Newton quiso explicar con la
suya; y asi podriamos seguir. Sin embargo, dejando aparte a Einstein, los cien-
tificos mencionados no tuvieron en su dia una imagen coincidente con esta que
nosotros nos formamos hoy. Ninguno de ellos habria admitido sin mas que su
aportacién al conocimiento cientifico era una sizple hipétesis. ¢Por qué esta
diferencia de apreciacién? ¢Por qué esos cientificos fueron renuentes a calificar
de hipétesis los resultados de su investigacién? Merece la pena que nos deten-
gamos en este asunto, porque ilustra como pocos los cambios que ha experi-
mentado desde los inicios de la ciencia moderna la propia visién que los cienti-
ficos tienen de la metodologia que emplean?.

2 Una respuesta a la pregunta que acabamos de hacer la encontramos en el libro de Larry
Laudan Science and Hypothbesis de 1981. En é Laudan ilustra y explica con interesantes andlisis
histéricos los motivos que impulsaron Ja aceptacion o el rechazo del llamado método de hipétesis
0 método hipotético-deductivo por parte de los cientificos y de los filésofos. Su tesis es que esto
dependié menos de los argumentos epistemolégicos que se erigieron en su favor o en su contra
que de la concordancia de dicho método con determinadas teorias cientificas exitosas que buscaban
una justificacién epistemolégica y no la encontraban en la metodologia inductivista tradicional. En
particular, Laudan destaca la importancia que & tal efecto tuvieron ciertas teorfas muy especulativas
que hicieron su aparicién, especialmente en la éptica y la quimica, durante los siglos xvi y xvm,
como por ejemplo, las diversas teorfas corpusculares de la materia, la teoria del flogisto, la teorfa on-
dulatoria de la luz, y otras teorfas que recurtian al éter para explicar fenémenos como el calor, el
magnetismo, la electricidad e incluso la gravedad. En ellas, como recurso explicativo, se postulaban
entidades inobservables que no podian poseer més que un caracter hipotético, pues su existencia no
podia ser establecida empiricamente. Siendo cierta la importandia que estas teorias tuvieron en el
cambio de mentalidad de los cientfficos acerca del uso de hipétesis, no deberfa minusvalorarse, sin
embargo, el hecho de que el reconocimiento del papel fundamental de las hipétesis en 1a cienda es-
tuvo también condicionado por un factor epistemoldgico decisivo, a saber, los propios cambios ex-
perimentados por lo que cabe denominar ef ideal de ciencia (cfr. Diéguez, 1989).
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Remontandonos a esos inicios, podemos situar a Francis Bacon (junto con
Newton) entre aquellos que més restrictivos fueron a la hora de admitr las hi-
pétesis en la ciencia. En el prefacio del Novum Organum distingue entre dos
modos o vias de conocimiento, uno que busca «opinar de forma bella y proba-
ble» y otro que quiere «saber de forma cierta y ostensiva». Al primero lo llama
«Anticipatio Mentis» y al segundo «Interpretatio Naturae» (Bacon, 1963, pag. 154).
Por ‘anticipaciones de la mente’ entiende el establecimiento de conclusiones
que atn no han sido obtenidas por medio de un cuidadoso razonamiento in-
ductivo y que, por ende, no pasan de ser meras opiniones o conjeturas. Esta
primera via es para Bacon un camino errado si lo que se quiere es adquirir ver-
dadera ciencia. Nada podria hacer que esa via, que abre las puertas a toda clase
de prejuicios y deja que las falsas nociones arraiguen en el entendimiento hu-
mano, logre alguna vez resultados aceptables. Podemos interpretar esto como
una contraposicién entre el uso de hipétesis, entendidas como formulaciones
prematuras de conclusiones que inducen al error y perturban la marcha de la
investigacién, y el uso del método inductivo, entendido como un procedimien-
to demostrativo que da lugar a conocimientos clertos. Hipétesis y conocimien-
to cientffico serfan instancias que se excluyen.

Hay autores que han querido ver un Bacon mucho més abierto al uso de hi-
pétesis en la ciencia. Un caso digno de mencidn es el de André Lalande (1944).
Sin embargo, Larry Laudan, que encuentra ejemplos del método hipotético en
Bacon, se ve obligado a reconocer que el «mito» del Bacon contrario a las hi-
pbtesis contiene una verdad, y es que el uso de hipdtesis no serfa mas que una
medida temporal hasta que se dispusiera de una auténtica prueba inductiva
(cfr. Laudan, 1981, pdg. 52). :

Sea como sea, Galileo y Descartes mantuvieron decididamente una postu-
ra mas abierta que la de Bacon. Galileo insiste una y otra vez en que la verdad
cientffica es verdad demostrada y no mera hipétesis; pero si analizamos los ras-
gos principales del método galileano, veremos que la formulacién de hipétesis
forma parte indispensable de €él. Esta aparente inconsistencia se explica si tene-
mos en cuenta que para Galileo las hipétesis utilizadas en la ciencia quedan jus-
tificadas por completo cuando sobre ellas se consigue establecer una ley mate-
mética confirmada experimentalmente. A partir de ese momento dejan de ser
meras hipétesis para transformarse en la descripcién verdadera de la estructu-
ra esencial del fenémeno, ya que s6lo desde una reconstruccién verdadera es
posible alcanzar una ley matematica vélida en todos los casos (cfr. Galileo,
1981, pag. 292).

Por su parte, el vocabulario filoséfico de Descartes estd plagado de expre-
siones tales como ‘certeza’, ‘evidencia’, ‘principios indudables’, ‘demostracion’,
‘verdad necesaria’, etc. Pero, por otro lado, Descartes considera que el uso de
hipétesis es un auxilio necesario en las ciencias, siempre que dichas hipdtesis
sean plausibles gracias a una evidencia racional o empirica en su favor. De he-
cho, él mismo, aunque por razones cuya sinceridad ha sido discutida, se expre-
sa como si atribuyera un carécter hipotético a algunas de sus teorfas (cfr. Des-
cartes, 1995, III, XLIV, pag. 147).
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Cabe decir, por tanto, que para Descartes un cierto tipo de hipétesis, carac-
terizada por su apoyo empirico y racional y por su éxito explicativo, no s6lo son
licitas, sino inevitables. Estas habran de ser separadas de otras hipétesis inacep-
tables debido a la imposibilidad de «probarlas» por algin procedimiento ade-
cuado (por ejemplo, hipétesis acerca del propésito de Dios al crear el mundo)
0 a que no sirven para explicar diversos fendmenos. Una vez probadas estas hi-
pétesis licitas, es posible tener sobre ellas algo més que una certeza moral, s6lo
«suficiente para regular nuestras costumbres». El grado superior de certeza, la
certeza metafisica, propia de aquellas cosas que no pueden ser de otro modo
mds que como las juzgamos, les puede alcanzar a ellas también.

La actitud de Newton frente a las hipétesis ha motivado una ingente canti-

"dad de andlisis. Serfa dificil encontrar alguna otra frase escrita o pronunciada
por un clentifico que hubiera dado lugar a mis comentarios y més confusiones
que ¢l celebérrimo «hypotheses non fingo» que aparece en el Escolio General
de la segunda edicién (1713) de sus Philosophiae Naturalis Principia Mathema-
tica. Si bien el trabajo cientifico de Newton representa un auténtico avance en
la evolucién del ideal de ciencia, en lo que se refiere al reconocimiento explici-
to del papel jugado por las hipétesis en la ciencia, su discurso metacientifico su-
pone aparentemente una considerable vuelta atras. Desde Bacon nadie habia
luchado tanto contra el uso de hipétesis ni se habfa opuesto de forma tan vehe-
mente a aceptar como hipotéticas sus propias teotias. Por eso, la separacién en-
tre el método que dice seguir y el que de hecho emplea es mayor incluso que en
Galileo y Descartes. Lakatos habla de la «esquizofrenia de Newton» y sugiere
que éste cre6 dos culturas, «una que desarrollé su método y otra que “desarro-
116” su metodologia» (cfr. Lakatos, 1983, p4g. 281, nota 132).

En las Gltimas paginas de la Optica (1977, I, 1, pag. 349) Newton descri-
be el método que ha empleado con estas palabras:

Como en las matematicas, en la filosofia natural la investigacién de las co-
sas dificiles por el método de analisis ha de preceder siempre al método de
composicién, Este analisis consiste en realizar experimentos y observaciones,
en sacar de ellos conclusiones generales por induccién y en no admitir otras
objeciones en contra de esas conclusiones que aquellas salidas de los experi-

- mentos u otras verdades ciertas, pues las hipdtesis no ban de ser tenidas en
cuenta en ld filosofia experimental. [La cursiva es nuestra].

Newton desea, pues, presentar el método cientifico como un método in-
ductivo-deductivo (analitico-sintético) dentro del cual las hipétesis no Hienen
cabida. El uso de hipétesis es expresamente desautorizado, sobre todo cuando
lo que se intenta con ellas es rebatir el resultado de observaciones y experimen-
tos s6lidamente asentados. ’

Ahora bien, a pesar de estas manifestaciones, Newton estd lejos de haberse
atenido a dicho método en la elaboracién de sus teorfas. No se puede decir, por
ejemplo, que las leyes del movimiento, la ley de la gravedad, la teorfa corpuscu-
lar de la luz, la idea del espacio y del tiempo absolutos o de un centro inamovi-
ble del universo sean productos de un ascenso inductivo sezsu stricto a partir
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de observaciones y experimentos. En su practica como cientifico, a diferencia
de en sus comentarios metodoldgicos, Newton es un decidido practicante del
método hipotético-deductivo.

El «bypotheses non fingo» fue incumplido incluso en aquella cuestién que
lo suscité. Con esta frase Newton pretendia contestar a las criticas que algunos
contemporéneos, especialmente Leibniz y Huygens, efectuaron a su explica-
cién de la gravedad en la primera edicién (1687) de los Principia. A estos criti-
cos les preocupaba no tanto la ley matematica hallada por Newton cuanto la
ausencia de una exphcacmn satisfactoria de la gravitacion, un concepto plaga-
do de dificultades tedricas. Para ellos el concepto de accién a distancia era bas-
tante sospechoso, ya que parecia introducir de nuevo enla fisica las «fuerzas
ocultas» que se tenfan por desterradas para siempre. Los criticos pedian que,
ademds de la férmula matematica que describe el comportamiento de los cuer-
pos bajo la accién de la fuerza gravitatoria, Newton proporcionara una explica-
cién metafisicamente aceptable de la causa de la gravedad. Ante esas criticas
Newton respondié que atn no habfa conseguido descubrir la causa de los fe-
némenos gravitatorios y que no estaba dispuesto a especular sobre ella sin los
suficientes elementos empiricos de juicio. No obstante, lo cierto es que Newton
st especul6 sobre la causa de la gravedad, antes y después de que se publicara
su negacién de haberlo hecho, aunque siempre fue cauteloso sobre la verdad
del resultado. Sien 1713 decia no fingir hipétesis, en 1717 en la cuestién 31 de
la segunda edicién de la Optica no tiene reparos en recurrit a una hiptesis que
habia empleado también para explicar la existencia de algunas propiedades de
la luz. Postula allf 1a existencia de un éter que lo llena todo y cuyas particulas,
por ser repelidas por las particulas materiales, serfan mas escasas en el espacio
situado entre dos cuerpos cercanos que en el situado en el lado opuesto de di-
chos cuerpos. Esta diferencia de densidad, acompafiada del efecto repulsivo
del éter, harfa que los cuerpos tendieran a dirigirse el uno hacia el otro.

La reacci6n ante la critica de los cartesianos explica, pues, la beligerancia
de Newton contra las hipétesis y la consecuente discrepancia entre los criterios
metodolégicos que enuncia y el modo en que verdaderamente conducé sus in-
vestigaciones. Con su insistencia en la importancia de la observacién y el expe-
rimento frente a las meras hipétesis, Newton estarfa diciéndoles a los cartesia-
nos que, por un lado, sus criticas carecfan de base experimental, por muy
elegantes que fueran desde el punto de vista metafisico, y por otro, que las le-
yes expuestas en los Principia no eran meras hipétesis carentes de prueba algu-
na que pudieran ser rechazadas por razones metafisicas, sino verdades proba-
das empiricamente.

La obra de Newton reclamaba, por tanto, la elaboracién de unos nuevos
criterios epistemoldgicos de evaluacidn. Para los cartesianos, la ley de la gravi-
tacién newtoniana era una hipétesis no probada (en su sentido). Newton le da
la vuelta a esta objecién y replica que dicha ley est4 probada por los hechos, y
por eso mismo no es una hip6tesis, mientras que, en cambio, son los principios
metafisicos de la filosoffa cartesiana los que poseen un caracter hipotético y no
deben aducirse jamés en contra de conocimientos probados empiricamente.
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Un dato en favor de que la explicacién de la actitud newtoniana ante las hipé-
tesis ha de buscarse en el contexto de su disputa con los cartesianos es que el
término ‘hipétesis’ no tuvo desde el principio un significado peyorativo para
Newton (cfr. Cohen, 1969 y 1983, pag. 120).

Alo largo del siglo xrx los escriipulos sobre el uso de hipétesis que la filoso-
fia de la ciencia de Newton habia suscitado fueron debilitindose paulatinamen-
te debido, por una parte, a los nuevos rumbos que la investigacién cientifica
tomé durante ese siglo, lo que favoreci6 una mayor libertad en la formulacién
de teorfas, y, por otra, a la batalla que el en plano epistemolégico ofrecieron las
obras de algunos grandes autores. Entre ellos, John Herschel, William Whe-
well y John Stuart Mill.

John Herschel intenté colocar el concepto de hipétesis en el lugar que le
correspondfa de acuerdo con el ideal de conocimiento cientifico que Newton
habfa iniciado. Si después de Newton son los hechos los que, segtin se afirma,
guian la investigacidn, con Herschel se reconoce la posibilidad clara de que
sean las hipdtesis las conductoras; posibilidad que se consolida con Whewell,
En el Preliminary Discourse on the Study of Natural Philosophy (1830), Herschel
define su postura con unas lineas que luego parafrasearan con gusto Whewell

y Mill (Herschel, 1966, pag. 204):

Las hip6tesis tienen a menudo un uso eminente; y una facilidad para for-
mularlas, si va acompafiada de una facilidad para dejarlas de lado cuando han
cumplido su misidn, es una de las cualidades més valiosas que un filésofo pue-
de poseer, mientras que, por otra parte, una adherencia fanética a ellas, o, de
hecho, 2 opiniones particnlares de cualquier tipo en oposicién al curso que los
hechos presentan, es la ruina de toda filosoffa.

Herschel es partidario del uso de hipétesis en la ‘ciencia como procedi-
miento complementario de la induccién. Pero esas hipétesis han de formularse
con cautela y no de forma arbitraria. Deben ser hipétesis que puedan dar razén
del mayor ntimero posible de hechos en estudio y que posean un fuerte apoyo
empirico. Si una hipétesis de este tipo resulta ademss verificada, pasa entonces
a formar parte de nuestro conocimiento de la naturaleza. No obstante, también
de una hipétesis no verificada podemos obtener ensefianzas ttiles sobre lo que
hay tras los fenémenos, : '

Mis original y atrevido en sus conclusiones fue el segundo de los autores di-
tados, William Whewell. Su aportacién a la filosoffa de la ciencia constituye la
defensa mas decidida del uso de hipétesis que se produjo con anterioridad al si-
glo xx. Para Whewell la importancia de las hipétesis no est en que puedan ser
instrumentos auxiliares de la investigacién en aquellas cuestiones donde el ra-
zonamiento inductivo no puede ser aplicado por escasez de datos. Su opinién
es que el razonamiento inductivo es en si mismo un proceso de seleccion de hipd-
tesis.

Lo peculiar del proceso inductivo es que una concepcidn general, que no
estd dada inmediatamente por los hechos, es inventada e introducida en la
mente del cientifico para ordenarlos, reunirlos y hacetlos inteligibles. As, cuan-
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do Kepler descubrié que el planeta Marte se movia siguiendo una trayectotia
eliptica, lo que hizo fue unir las observaciones particulares de las posiciones de
Marte a la nocién (o concepcién) de una elipse, y en ese momento aquellas ob-
servaciones particulares quedaron finalmente «coligadas» (cfr. Whewell, 1847,
vol. II, pag. 335).

: Para encontrar la concepcién correcta que permita coligar los hechos no
basta, segiin Whewell, conl una simple generalizacion a partir de las observacio-
nes particulares, tal y como tradicionalmente se habia entendido el salto induc-
tivo. La concepcién introducida para coligar los hechos es un elemento nuevo
que la mente afiade a la combinacién y que no estd en los hechos observados.
Dar con la concepcién adecuada es un paso dificil que ha de efectuarse aventu-
rando hipétesis y probando con ellas hasta encontrar la que pueda explicar los
hechos conacidos y predecir otros hechos nuevos que luego son verificados. El
cientifico tiene una casi total libertad para imaginar hipétesis que él crea que
pueden ser ttiles, la Ginica restriccién es que estas hipotesis vengan sugeridas
por los mismos hechos y no por una especulacién caprichosa:

La indole del verdadero filésofo no consiste en que nunca conjetura al
azar, sino en que sus conjeturas estdn concebidas claramente y obtenidas en
un estrecho contacto con los hechos [...], los avances en el conocimiento no
son realizados normalmente sin el ejercicio de alguna audacia y licencia en el
conjeturar (Whewell, 1847, pég. 55).

En lo que si debe ser cuidadoso el cientifico es en someter sus hipGtesis a
contrastacién empirica, asi como en estar dispuesto a abandonarlas tan pronto
como no resulten confirmadas por los hechos. La desconfianza sobre el uso de
hipétesis proviene, segiin Whewell, de que muchas veces los cientificos se han
adherido tenazmente a sus hipétesis cuando atin no han sido confirmadas o in-
cluso cuando han sido claramente refutadas.

Aunque en lineas generales Mill se muestra conforme con Whewell en
otorgar a las hipotesis un papel preponderante en la ciencia, no contempla la
induccién como un proceso de busqueda y seleccién de hipétesis, sino como
conjunto de métodos para descubrir y probar leyes cientificas a partir de los he-
chos. Mill cree, no obstante, que las hipétesis son necesarias en la investigacién
y que toda teorfa y toda ley comienzan siendo una hipétesis y conservan este ca-
racter hasta que no pasan por el tamiz de los métodos inductivos (cfr. Diéguez,
1988).

El motivo principal de discrepancia entre ambos filésofos sobre este punto
estd en el grado de libertad que conceden al cientifico a la hora de elaborar hi-
pétesis. Mientras Whewell subraya la conveniencia de una imaginacién fértil
actuando sin cortapisas, Mill desconfia de ella por sus posibles excesos. La ima-
ginacién humana es, para este Gltimo, muy poderosa, y sin cierto control alcan-
za pronto conclusiones inverosimiles. Por ello, el uso cientifico de hipétesis
debe estar restringido por el acatamiento de ciertas condiciones, como que sea
la inica explicacién de los hechos que pueda encontrarse, que verse sobre co-
sas existentes y no sobre objetos ficticios, y que sea verificable mediante la con-
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frontacién con los hechos observados (cfr. Mill, 1973, pags. 228-229, 437-438 y
490-496).

Estas restricciones al uso de hipétesis dieron lugar a una intensa discusién
entre Whewell y Mill que se extendi6 a lo largo de varios afios y en la que no
siempre fueron capaces de entenderse mutuamente, Sin embargo, la distancia
entre ellos no fue tan grande como a veces se ha dicho. El propio Whewell, en
el calor de la-polémica, declaré que «seria tan cauteloso como el sefior Mill en
aceptar meras explicaciones hipotéticas de los fenémenos en el caso de que am-
bos tuviésemos ante nosotros los fenémenos v sus relaciones colocados con
igual claridad» (Whewell, 1860, pag. 270).

Una segunda diferencia con Whewell estriba en la funcién que Mill atribu-
ye a las hipétesis. Hemos dicho que para Whewell las hip6tesis son el elemen-
to basico del que necesariamente parte la investigacién cientifica. Esta no con-
siste en otra cosa que en «ensayar hipétesis variadas, modificar hipétesis para
aproximarse a los hechos, y multiplicar los hechos para probar las hipétesis»
(Whewell, 1847, pag. 389). Mill, en cambio, les concede una funcién mucho me-
nos importante. El uso de hipétesis cumple su cometido principal como procedi-
miento sustitutivo de la induccién en aquellas ciencias donde no es factible la
aplicacién directa de los métodos inductivos (o sea, la mecanica, la sociologfa,
etc.). Para esas ciencias, que son las mds perfeccionadas o las més complejas, Mill
propone la utilizacién de un método deductivo, una de cuyas variantes es el «Vié-
todo Hipotético» (Hypothetical Method) (cfr. Mill, 1973, pag. 492). Este método
se compone de tres pasos sucesivos: invencién selectiva de hipétesis, deduccién
de los efectos que se siguen de las hipétesis asumidas, y verificacién de las hipé-
tesis mediante la comparacién de lo obtenido en la deduccién con los fenémenos
observados. El método hipotético, junto con las otras variedades del método de-
ductivo, esta destinado, segiin Mill, a predominar sobre los métodos inductivos a
medida que las ciencias progresen y se perfeccionen.

Tras el debate entre Whewell y Mil], la clarificacién del papel desempena-
do por las hipétesis en la ciencia se convirti6 en un asunto fundamental de ana-
lisis en la filosofia de la ciencia. En general puede decirse que para entonces era
ampliamente reconocida su ineludibilidad en la investigacién. Lo que podia
ofrecer dudas era el grado de permisividad que habia que tener con cierto tipo
de hipétesis de dificil o imposible contrastacién experimental. Quien mejor
ejemplifica estas dudas es Ernst Mach. Es de sobra conocida su prolongada
hostilidad a la hipétesis de la existencia de los 4tomos (que rechazé hasta su
muette en 1916). Para Mach la cuestién no era tanto si debian utilizarse hipé-
tesis, como si éstas podian postular entidades inverificables. Mach estimaba,
como hicieran Comte y Mill, que sélo aquellas entidades acerca de las cuales
puede haber algiin tipo de experiencia son admisibles en la ciencia. Por tanto,
cuando una hipétesis acude a entidades sobre las que esto no es posible, como
en el caso de los 4tomos, dicha hipétesis debe aceptarse slo provisionalmente
y en la medida en que tenga cierta utilidad heuristica. Tan pronto como cum-
pla su tarea, permitiendo descubrir nuevas conexiones fenoménicas, ha de ser
abandonada.
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Las hipétesis, segiin Mach, son instrumentos que prestan un servicio auxi-
lar en la ciencia, ya que siempre hay quien necesita apoyarse en imégenes para
avanzar en la investigacién. Pero para que una hipGtesis sea aceptable tiene que
proporcionar utilidades adicionales: debe «sustituir o ahorrar experiencia» y
debe conducir a nuevas experiencias que permitan confirmarla y, asi, superarla
(cfr. Mach, 1987, pégs. 399 y 1906; pag. 240). Cuando una hipétesis logra su
objetivo de conectar fenémenos mediante la determinacién precisa de sus rela-
ciones, debe desaparecer como tal hipétesis para dejar como resultado de su
aceptacién provisional las leyes que se hayan obtenido con su ayuda. Pero en
ningiin caso ha de atribuirse durante esta aceptacién provisional un significado.
ontolégico fuerte a las entidades postuladas, como si se trataran de una especie
de «cosa en st», Hacer esto serfa ir mds alld de lo que permite la experiencia,
que es la tnica que puede dictaminar qué tipo de entidades existen.

Por lo tanto, Mach considera que el uso de hipétesis es inevitable, pero
siempre que no se olvide que su funcién es subordinada, provisional, y que lo
que importa de verdad son los hechos. En su obra Desarrollo bistrico-critico de
la mecdnica, advertia contra la construccién de hipétesis que no pudieran ser
probadas por los hechos con esta fuerte recomendacién:

Si queremos mantenernos fieles al método que condujo a los méas grandes
investigadores: Galileo, Newton, S. Carnot, Faraday, . R. Mayer, a sus mayo-
res éxitos, debemos limitar nuestra fisica a la expresién de los bechos, sin comns-
truir sobre ellos hip6tesis alguna, de manera que nada quede para ser conce-
bido o probado (Mach, s. ., pag. 413).

Al leer este pasaje podria parecer que Mach ha vuelto a las posiciones hos-
tiles de Newton acerca de las hipétesis; y, desde luego, no se puede negar que
el positivismo machiano estd muy lejos de una visién conjetural del conoci-
miento cientifico. Pero Mach no est4 desterrando aqui las hipétesis, sino acla-
rando que no pueden ser el estadio final de la investigacién y que no pueden
sustituir a los hechos como base de justificacién. Por eso, en otro lugar aclara:

[Las] hipétesis no llegan a ser perjudiciales o peligrosas para el progreso
excepto cuando se deposita més confianza en ellas que en los hechos mismos
(Mach, 1986, pag. 229).

. En una posicién més abierta se situaron, sin embargo, Henri Poincaré y
Pierre Duhem. El primero de ellos escribia en 1902:

En lugar de pronunciar una condena sumaria, debemos examinar con
cuidado el papel de las hipétesis; reconoceremos entonces no solamente que
es un papel necesario, sino que muy 2 menudo es legitimo (Poincaré, 1968,
pag. 24).

Para Poincaré, la experiencia, aun con ser la tinica fuente de verdad y has-
ta de certeza en el conocimiento, no lo es todo en la ciencia. Es imprescindible
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elaborar generalizaciones sobre ella. Poincaré afirma —y en esto coincide con
Mach (cfr. Mach, s. f., pag. 113)— que no se puede experimentar sin poseer
ciertas ideas generales preconcebidas acerca del mundo. Pero resulta que «toda
generalizacion es una hipétesis». Nadie, segin su criterio, ha rechazado nunca
este papel necesario de las hipétesis, siempre y cuando sean explicitamente for-
muladas y se sometan a verificacién lo antes posible. Las que no pasen la prue-
ba de la verificacién han de ser abandonadas, si bien —afade en un tono pop-
periano avant la lettre— esto debe alegrar al cientifico, pues «acaba de
encontrar una ocasién inesperada para hacer un descubrimiento» (Poincaré,
1968, pag. 165),

Ademais de las generalizaciones, que exigen verificacién, Poincaré sefiala
otros dos tipos de hipétesis: las «naturales» y las «indiferentes». Las naturales
«forman por asi decir el fondo comtn de todas las teorfas de la fisica matema-
tica» y son las tltimas que han de abandonarse en caso necesario (Poincaré,
1968, pag. 166). Entre ellas estan la suposicién de que los cuerpos lejanos tie-
nen una influencia despreciable, la de que los movimientos pequefios obedecen
una ley lineal y 1a de que el efecto es una funcién continua de la causa. En cuan-
to a las hipétesis indiferentes, Poincaré las considera instrumentos de calculo
no verificables que no por ello deben ser proscritos, pues sirven como metéfo-
ras que ayudan a «sostener nuestro entendimiento con imagenes concretas».
(Poincaré, 1968, pag. 167; cfr. pag. 176). Una hipétesis de este tipo serfa la hi-
pétesis atémica, junto a su rival, la hipétesis de que la materia es continua,

Por su parte, Pierre Duhem acepta de Mach la tesis de que las teorfas cienti-
ficas son instrumentos para economizar experiencias, pero concede a las hipéte-
sis una importancia mayor. Duhem define una teorfa cientifica como «un sistema
de proposiciones matematicas, deducidas de un pequefio nimero de principios,
y que tienen por objeto representar tan simple, completa y exactamente como sea
posible, un conjunto de leyes experimentales» (Duhem, 1989, pag. 24). Pues
bien, los principios a partir de los cuales se deducen esas proposiciones tienen
para Duhem el cardcter de hipétesis. Estos no pretenden ser enunciados sobre re-
laciones verdaderas entre propiedades de los objetos, sino que son formulados
«de una manera arbitraria», Gnicamente en funcién de su utilidad para derivar
consecuencias que concuerden con Jos resultados experimentales.

No obstante, en la medida en que podamos descubrir a partir de ellos leyes
nuevas que se vean confirmadas, estamos legitimados para concluir que no son
hipétesis completamente artificiales, pues es razonable pensar entonces que las
relaciones que establecen entre los datos corresponden a relaciones objetivas
entre las cosas, es decir, constituyen lo que Duhem Ilama una «dlasificacién na-
tural». Con ello, como puede verse, Duhem se aleja del convencionalismo y se
aproxima al realismo. Pero no es esta una cuestion que dejara demasiado clara
y en otros muchos lugares de su obra encontramos afirmaciones decididamen-
te convencionalistas.

Duhem reconoce, pues, sin reservas un lugar central a las hipétesis en la
ciencia. El contraste con la posicién de Mach queda de manifiesto en el siguien-
te pasaje:
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[...] Es imposible construir una teoria por el método puramente induct-
vo. Newton y Ampére fracasaron en ello y, sin embargo, estos dos genios se
preciaban de no haber admitido en sus sistemas nada que no se hubiera obte-
nido directamente de la experiencia. Asi pues, no nos repugnar en absoluto
aceptar entre los fundamentos sobre los que descansa nuestra fisica postula-
dos que no han sido suministrados por la experiencia (Duhem, 1989, pag.
334, cfr. pag. 388). .

Las condiciones que Duhem pone para aceptar estas hipétesis son tinica-
mente que no contengan contradicciones, que no se contradigan unas a otras,
¥y que no contradigan leyes expetimentales aceptadas previamente. E incluso la
segunda condicién puede ser obviada si las hipétesis que se contradicen perte-
necen a capitulos diferentes de la fisica (cfr. Duhem, 1989, pag. 507).

Curiosamente, Duhem sigue a Mach en el rechazo de la existencia de los
atomos. Pero no lo hace porque la existencia de los 4tomos fuera sélo una hi-
pétesis. Lo hace porque aceptaba, en una variante moderada, el energetismo
del quimico Wilhelm Ostwald. Para el energetismo, los modelos mecanicos en
la fisica debfan ser sustituidos por modelos basados en el concepto de energiz;
o dicho de otro modo, era la mecénica la que debia reducirse 2 la termodindmi-
ca, y no al contrario. Duhem que entendia las hipdtesis como recursos «cémo-
dos» para interpretar la experiencia simplemente tenfa dudas, debido a sus
ideas energetistas, de que el atomismo fuera un recurso semejante.

La actitud cada vez més abierta hacia el uso de hip6tesis que venimos des-
cribiendo, e incluso la comprensién de la naturaleza hipotética de la ciencia, se
afianzé atin més a lo largo del siglo xx. Asi, Moritz Schlick, el fundador del Cir-
culo de Viena, declaraba en 1934:

Las leyes de la naturaleza son suposiciones que nunca pierden su caracter

hipotético; nunca podemos estar absolutamente convencidos de su validez.

" Ni disponemos de medio alguno con el que probar la validez universal de di-
chas leyes (Schlick, 1933-1934, 1987, pdg. 82).

Estas palabras, por cierto, desmienten la imagen tan difundida del dogma-
tismo neopositivista acerca del caracter absolutamente firme del conocimiento
cientifico. Otras muy semejantes pueden encontrarse, por ejemplo, en algunos
pasajes de Carnap.

Pero es justo destacar el impulso final que en esta evolucién imprime, des-
de mediados de los 30, y sobre todo a partir de los 60, la filosofia falibilista de
Popper. La idea que mejor resume la actitud popperiana es que todas las teo-
rias cientificas (y en general todos los enunciados de la ciencia, desde los
més tedricos y especulativos hasta los que describen observaciones) tienen un
caricter hipotético y jamés podrin ser otra cosa que conjeturas La ciencia es
doxa, no episteme (cfr. Popper, 1962, pag. 90 y 294; 1983, pags. 137 y 150 y
1979, pag. 9). Popper ya no se limita a afirmar que la formulacién de hip6tesis
sea un paso provisional y que el desenlace feliz de toda investigacién sea la ve-
rificacidn de la hipétesis o, lo que es igual, su transformacién en una verdad es-
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tablecida. Lo que Popper nos dice es que una teorfa cientifica no puede aspirar
a ser mds que una hip6tesis, que no hay posibilidad de probar la verdad defini-
tiva, y ni siquiera la alta probabilidad, de ningtin enunciado empirico por evi-

ente que parezca, y que, por consiguiente, las distintas ciencias son sistemas
de hipdtesis y no cuerpos de conocimiento.

Hay quien ha llegado a acusar a Popper por todo ello de eraclonahsmo y
escepticismo?, sin embargo, como veremos en su momento, nada puede estar
mis lejos de sus verdaderas intenciones. Si adopté una posicién tan paradéjica
en principio fue para dar cabida a los cambios espectaculares acontecidos en la
fisica dentro de una imagen racionalista de la ciencia. Segtin confiesa, fue el

.reemplazo de la fisica newtoniana por la teorfa de la relatividad lo que determi-
nd en tltima instancia su convencimiento de que las teorias cientificas poseen
un caricter hipotético {cfr. Popper, 19854, pag. 109 y 1979 pig. 9).

Popper caracterizé la ciencia actual en términos contrarios a los de Bacon.
Para €, la ciencia «consiste en ‘anticipaciones, precipitadas y prematuras’ y en
‘prejuicios™ (Popper, 1962, pag. 259). Pero esas «anticipaciones» o conjeturas
deben ser sometidas a contrastaciones sistemdticas, y abandonadas en caso de
que no las superen, es decir, en caso de que resulten falsadas. Nunca puede
probarse la verdad de una }npotesds sin embargo, dado un acuerdo previo y ta-
cito de los cientificos sobre un conjunto de enunciados acerca de los hechos
que se consideran establecidos, hay ocasiones en las que puede determinarse la
falsedad de la hipétesis y procederse a su eliminacién. De ello se sigue que el
conocimiento cientifico consiste simplemente en hipétesis que no han sido re-
futadas por el momento, pero que pueden serlo en el futuro. Y la misién del
cientifico no es defenderlas dogméticamente de todo posible ataque, sino, por
el contrario, intentar derribarlas cuanto antes ensayando contrastaciones cada
vez mas fuertes y rigurosas. Si los cientfficos tienen éxito en la refutacién de una
hipétesis, es necesario que haya otras capaces de sustituir a la que queda refu-
tada. Por ello es también su tarea inventar siempre hipétesis que puedan dar ra-
z6n de los éxitos de las anteriores y superar las pruebas que éstas no pasaron.
De esa manera, a pesar de que las teorfas cientificas seguirdn siempre siendo
conjeturas, sabremos que las hipStesis nuevas son mejores que las antiguas por-
que, siendo igual o més potentes en su capacidad explicativa, resisten pruebas
mds duras. Sobre todo ello volveremos en el Capitulo 5, cuando expongamos
la concepcién popperiana del progreso cientifico.

3. LevEs cIENTIFICAS

Es habitual entender una ley cientifica como un enunciado, con frecuencia
formulable como una ecuacién matemética simple, que expresa una relacién
regular y empiricamente contrastable entre los fenémenos o propiedades selec-

> Véase especialmente Stove (1995). Stove realiza una aguda critica del antiinductivismo poppe-
riano y, entre otras cosas, sostiene (pag. 42) que un «conocimiento conjetural» es un sinsentido.
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cionadas de los fenémenos, Si la regularidad se afirma universalmente y sin ex-
cepciones, es decir, si se afirma su cumplimiento en todos los casos (aunque
este cumplimiento sea de forma aproximada), estamos ante una ley unziversal o
determinista. En cambio si se afirma s6lo una regularidad que se da en una se-
rie de casos pero no en otros, y que admite por tanto excepciones, en otras pa-
labras, si el cumplimiento de la relacién establecida por la ley se mantiene en un
cierto porcentaje de casos, pero no necesariamente por todos los casos concre-
tos, o bien si la ley incluye en su misma formulacién la probabilidad de que se
dé un suceso, estamos ante una ley probabilistica.

La existencia de leyes probabilisticas en la ciencia se debe tanto a las limi-
taciones inevitables a la hora de conocer con exactitud las condiciones que de-
terminan a muchos de los procesos deterministas complejos, como al hecho de
que en la naturaleza se dan fendmenos objetivamente aleatorios o no determi-
nistas. En las ciencias sociales suelen deberse a lo primero y en la teoria cuinti-
ca a lo segundo. Hemos de admitir, pues, que las probabilidades no se introdu-
cen en la ciencia sélo debido a que no podemos conocer hasta los tltimos
detalles los fendémenos que nos interesa estudiar, sino a que existe en la natura-
leza un azar intrinseco que resulta ineliminable, incluso en el caso ideal de que
pudiéramos conocer a la perfeccidn todos los detalles.

Otra forma de caracterizar esta diferencia es la que presenta David Lewis
en la terminologia de la seméntica de mundos posibles. Una ley determinista
afirma que no puede haber dos mundos posibles que sean iguales antes de un
tiempo # y que, sin violar la ley, difieran después de z En cambio, una ley pro-
babilistica permite la existencia de tales mundos, es decir, permite mundos po-
sibles idénticos antes de ¢ y diferentes después de ¢ aun cuando ambos satisfa-
gan la ley.

Un ejemplo de ley universal lo tenemos en la ley de la gravedad: “Todo
cuerpo ejerce sobre otro una fuerza de atraccién que es directamente propor-
cional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separa.” En cuanto a las leyes probabilisticas, el ejemplo que
frecuentemente se cita es la ley de Elster y Geitel sobre la desintegracién ra-
dioactiva, que dice asi: ‘La actividad de una sustancia radioactiva pura disminu-
ye con el tiempo de forma exponencial’, 0 en una formulacién més precisa:
N =N,e™, donde N es el niimero de niicleos atémicos que quedan sin desin-
tegrar en el tiempo t, N, es el nimero de nicleos atémicos que habia en el ins-
tante inicial 0 y A es la probabilidad de que un nicleo atémico se desintegre por
unidad de tiempo, probablhdad que es caracteristica de cada tipo de elemento
radioactivo y se denomina ‘constante de desintegracién’.

Otro ejemplo de ley probabilistica lo tenemos en la ley de Hardy-Weinberg
en genética de poblaciones: ‘Si en una poblacién ideal dos alelos A y 4 se dan
en un locus con una frecuencia de p y ¢ respectivamente, entonces las frecuen-
cias de los genotipos A4, Aa y aa son respectivamente p?, 2pq y 4%

Pero quizis el ejemplo mas ilustrativo sea el del segundo principio de la ter-
modinamica, que puede ser formulado del siguiente modo: ‘Un sistema aislado
tiende a estados de mayor entropia.” Como se ve por la formulacién, no se ex-
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cluye la posibilidad, aunque su probabilidad sea extremadamente baja, de una
transicién espontdnea a un estado de menor entropia. A veces se dice también
que la naturaleza #7ende a evolucionar desde los estados de orden hacia los de
desorden, o desde los menos probables hacia los més probables. Algunos ma-
nuales de fisica ocultan el cardcter probabilistico del segundo principio de la
termodindmica declarando simplemente que tales transiciones espontdneas ha-
cia estados de menor entropia son imposibles, Otros, més cautos, sefialan el ca-
racter probabilistico del segundo principio, pero afladen que la probabilidad
de que disminuya la entropia en los sistemas aislados es tan pequefia, que pue-
de considerarse como imposible.

A pesar de su papel prominente en la ciencia, el concepto de ley cientifica
es uno de los de mas dificil caracterizacién, y ha generado y contintia generan-
do una amplia discusién entre partidarios de interpretaciones diversas (cfr.
Echeverria, 1993 y Psillos, 2002). Hasta tal punto que, como diremos después,
dado que todas las condiciones necesarias y suficientes que han sido aducidas
para caracterizarlas han resultado problemdticas o inadecuadas, algunos han
negado que existan leyes en el sentido que le han dado los filésofos.

Para empezar, parece evidente que no todo enunciado universal o probabi-
listico que exprese una regularidad en los fenémenos es una ley cientifica. El
enunciado “Todas las montafias del planeta Tierra miden menos de 9.000 me-
tros de altitud’, tiene la misma estructura formal que muchas leyes cientificas y,
sin embargo, pocos estarfan dispuestos a reconocerlo como una ley. Mas bien
es un ejemplo de generalizacion accidental. El hecho de que haga mencién a un
objeto particular (el planeta Tierra) o que establezca una regularidad localizada
en una region espacio-temporal no marca una diferencia significativa con res-
pecto a las leyes cientificas. Las leyes de Kepler, por ejemplo, no sdlo tienen una
referencia sumamente localizada, sino que hacen mencion a objetos particula-
res (el Sol), y pese a ello fueron consideradas como leyes mucho antes de ser de-
rivadas de las leyes de la mecdnica newtoniana, que no incluyen ese tipo de
menciones. Ademas, descartar como leyes a los enunciados acerca de regulari-
dades espacio-temporalmente localizadas significaria excluir de antemano la
posibilidad de leyes en la biologfa y en la geologia. La cuestién entonces es la si-
guiente: ¢qué es lo que diferencia a una ley cientifica genuina de una generali-
zacion accidental?

En la tradicién filoséfica, desde Aristoteles a Locke, se consideraba que las
leyes cientificas establecian conexiones necesarias entre propiedades. Esto im-
plicaba aceptar la existencia de una necesidad natural y objetiva que ligaba en-
tre sf ciertos acontecimientos y no otros. Como es sabido, Hume, en el siglo
xv, criticé desde bases empiristas la idea de una conexién necesaria entre ob-
jetos o acontecimientos. Para él la diferencia entre leyes y generalizaciones ac:
cidentales no era objetiva, sino que dependia de las diferentes actitudes que
mantenemos hacia cada una de ellas (cfr. Ayer, 1988, pag. 114 v sigs.). Tanto las
unas como las otras no expresan mds que una conjuncién constante entre fend-
menos. Pero en el caso de las leyes, un hébito mental basado en esa repeticién
nos hace esperar el mantenimiento futuro de la regularidad observada. Habria,
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en cambio, otras regularidades que no hacen aparecer este habito de proyectar
la regularidad hacia el futuro y que consideramos por ello accidentales. Hume
descartaba, por carecer del méds minimo fundamento en la experiencia, el que
realmente hubiera una conexién necesaria entre ciertos fendmenos. Lo tnico
real y observable es la conjuncién constante de los fenémenos. Reconocia que
la idea de una conexién necesaria forma parte inevitable de nuestra nocién de
causalidad, pero crefa que era una proyeccién de nuestra mente, algo que no
podemos de)ar de imaginar pero que no estd en los objetos mismos®,

Ambas respuestas, sin embargo, la aristotélica y la humeana, resultan pro-
blemdticas. La primera por su carga metafisica, sospechosa para algunos (cen
qué consiste exactamente esa conexién necesaria entre los fenémenos y c6mo
puede ser analizada?). La segunda por el cardcter subjetivo que atribuye a las
leyes. Si la diferencia entre las leyes y las generalizaciones accidentales estriba
{inicamente en nuestra actitud epistémica hacia las mismas, sin que haya ningu-
na diferencia objetiva entre ellas, squé es lo que hace entonces que tengamos
precisamente una actitud epistémica distinta hacia las unas y hacia las otras?
¢Por qué unas regularidades hacen aparecer un hibito mental que nos lleva a
proyectarlas hacia el futuro y otras no? Hume no dio una respuesta a estas pre-
guntas y cabria afiadir que no hay para ellas una respuesta satisfactoria desde
planteamientos puramente humeanos (cfr. Psillos, 2002, cap. 5).

Un intento de resolver esta cuestién, muy influyente, aunque nunca consi-
guiera una forma acabada, fue el realizado en el seno de la corriente neopositi-
vista (por N. Goodman, 1947 y R. Chisholm, 1946 inicialmente, expuesto en
Nagel, 1981, cap. IV). En un primer momento, los neopositivistas no.cuestio-
naron el enfoque extensional de las leyes cientificas proveniente de Hume. Sin
embargo, pronto se hizo evidente que este enfoque era inadecuado. Las leyes
cientificas, a diferencia de las generalizaciones accidentales, parecen en princi-
pio implicar algo mas fuerte que la afirmacién de que hasta el momento se ha
observado una regularidad de hecho entre los fendmenos. Una ley cientifica
(determinista) lleva aparejada la idea de que la regularidad se seguira cumplien-
do en casos no observados hasta el momento: Y si esto es asi es porque se con-
sidera que, de algtin modo, es imposible que la regularidad afirmada no se
cumpla. Es decir, las leyes cientificas parecen enunciar regularidades de cum-
plimiento necesario, dadas las condiciones establecidas en los antecedentes. Es
perfectamente posible que hubiera habido en la Tierra montafias de més de
9.000 metros; pero si aceptamos la mecdnica newtoniana, no es posible que dos
cuerpos no se atraigan entre s{ con una fuerza directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
que los separa.

Para evitar recurrir a un concepto metaffsico de necesidad o de conexién
necesaria y mantenerse fiel al empirismo, los neopositivistas aceptaron una pro-

% Esta interpretacion de Hume ha sido, sin embargo, puesta en cuestién por algunos autores.
Segtin éstos, Hume no habria negado la existencia de conexiones necesarias, sélo habria cuestio-
nado la legitimidad que podamos tener para conocerlas (cfr. Beauchamp y Rosenberg, 1981).
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puesta que se estimaba compatible con el andlisis de Hume (si bien introducia
conceptos modales) y podia evitar la carga metafisica que acarreaba el concep-
to de necesidad. Segtin dicha propuesta, la diferencia fundamental entre una
ley cientifica y una generalizacion accidental estribarfa en que sélo la primera
puede justificar, en virtud de ciertas caracteristicas a determinar, los correspon-
dientes enunciados condicionales subjuntivos o enunciados condicionales contra-
fdcticos. Veamos lo que esto significa.

Un enunciado condicional subjuntivo es un enunciado condicional (un
enunciado del tipo ‘Si A, entonces B’) expresado en forma subjuntiva. Cuando
se sabe positivamente que el antecedente A no se da en la realidad se dice que
es un enunciado contrafctico (literalmente, contrario a los hechos). Si yo sé
que Juan no ha venido hoy a clase, podria formular el siguiente condicional
contrafactico: ‘Si Juan hubiera venido hoy a clase, entonces no se habria perdi-
do la explicacién del concepto de ley cientifica.” Se supone que las leyes cienti-
ficas permiten garantizar la verdad de enunciados de este tipo acerca de los fe-
némenos englobados bajo la ley. Tomemos el caso de la ley de caida de los
graves de Galileo: v = v, + g, donde v es la velocidad que toma un cuerpo en
su caida, v, es la velocidad inicial y g es la aceleracién en la caida. Esta ley lleva
a que consideremos como verdadero un enunciado como éste: ‘Si ¢l Apolo
XTI hubiera caido sobre la Tierra, su velocidad al llegar al suelo habria sido
igual a su velocidad inicial al comenzar la caida mas 9,8 m/s? multiplicado por
el tiempo en segundos que hubiera tardado en caer.” Del mismo modo sucede,
por poner otro ejemplo, con el principio de Arquimedes: “Todo cuerpo sumer-
gido en un fluido experimenta un empuje ascensional igual al peso del fluido
desplazado.’ La aceptacién de esta ley justifica la aceptacién del enunciado Si
Al Capone hubiese sido sumergido en las aguas del puerto de Nueva York, en-
tonces habria experimentado un empuje ascensional igual al peso del agua des-
plazada.’ En los dos casos citados la verdad de la ley obliga a condulr la verdad
del enunciado contrafactico correspondiente.

Esto no sucede, en cambio, con las generalizaciones accidentales. Suponga-
mos que los astrénomos descubren algin dia que en un planeta fuera de nues-
tro Sistema Solar hay una montafia que mide mas de 9.000 metros y la bautizan
con el nombre de Mont Nozr. La verdad del enunciado que citdbamos antes
acerca de la altura méxima de todas las montafias terrestres no justificaria la
conclusién ‘Si el Moxt Noér hubiera sido una montafia terrestre, habria medido
menos de 9.000 metros de altitud’.

Segtin el andlisis efectuado por los neopositivistas, las leyes cientificas pue-
den justificar condicionales subjuntivos y contrafécticos porque (dejando al
margen las leyes probabilisticas) son enunciados universales irrestrictos no va-
cuamente verdaderos —no los hace verdaderos el mero hecho de que no haya
nada que satisfaga el antecedente— y los elementos de juicio en su favor no
coinciden, a diferencia de las generalizaciones accidentales, con su 4mbito de
prechcaaon Esto les capacita para hacer predicciones y participar en explicacio-
nes cientificas. Volviendo a los ejemplos citados, la verdad del enunciado “Todas
las montafias del planeta Tierra miden menos de 9.000 metros de altitud’ slo
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puede establecerse tras examinar todas las montafias terrestres de gran altura.
Los elementos de juicio para confirmar la ley son todos y cada uno de los casos
a los que la ley se refiere. Con lo cual, una vez aceptado el enunciado, ya no
cabe hacer con él ninguna prediccién, y carece de capacidad explicativa algu-
na. Sin embargo, por muchos casos que observemos de caidas de cuerpos so-
bre la superficie terrestre, quedara siempre un nimero indeterminado de casos
por examinar. La aceptacién de la ley de Galileo se hace, pues, antes de exami-
nar todos los casos. Y, por tanto, una vez aceptada, podremos predecir —de
forma falible, claro esta— el comportamiento de los casos no observados y ex-
plicarlo mediante la ley (cfr. Goodman, 1947 y Nagel, 1981).

Esta propuesta tiene méritos innegables, pero desafortunadamente no pue-
de valer como una condicién necesaria y suficiente de las leyes cientificas. Los
enunciados analiticos, que no son leyes cientificas, al menos en las ciencias em-
piricas, permiten también justificar sus correspondientes contrafacticos. El
enunciado “Todos los asnos son acémilas’ justifica el enunciado ‘Si Mickey
Mouse fuera un asno, serfa una acémila’,

Podria intentarse entonces, para salvar la propuesta, definir las leyes cienti-
ficas como aquellos enunciados no analiticos capaces de justificar enunciados
subjuntivos y contrafacticos. Pero tampoco esto resuelve definitivamente la
cuestién. Hay que anadir las objeciones de quienes piensan que la capacidad de
justificacién mencionada es dependiente del contexto, y no puede atribuirse
exclusivamente a la naturaleza de las leyes como tales (cfr. Van Fraassen, 1989).
También se ha objetado que la capacidad de ciertas generalizaciones para just-
ficar enunciados contrafacticos no puede servir para caracterizarlas como leyes
porque es precisamente el hecho de que las consideremos como leyes cientifi-
cas lo que nos lleva a considerar que pueden justificar dichos enunciados con-
trafacticos. Es mds, no se ha conseguido por el momento determinar en qué cir-
cunstancias debemos considerar como verdadero un enunciado contrafactico
si no es implicando en ello a las leyes cientificas. Sélo si el antecedente estd liga-
do mediante una ley al consecuente podemos garantizar que, dado el primero
se dard también el segundo. Luego se estaria presuponiendo que ya se tiene una
nocién clara de lo que son las leyes y se estaria cayendo en una argumentacién
circular (cfr. Psillos, 2002, pags. 145-148).

Un hecho importante en lo que se refiere a las leyes cientificas, y que no
se cumple con las generalizaciones accidentales, es que se considera muy de-
seable que mantengan conexiones entre si, esto es, que en lugar de presentar-
se aisladas unas de otras, formen una estructura coherente y de apoyo mutuo.
Esta interconexién es lo que permite su integracién en teorfas més generales,
dentro de las cuales pueden llegar 2 ordenarse en un sistema jerarquico de le-
yes en el que algunas de ellas toman el caracter de leyes fundamentales y otras
el de leyes derivadas. Asi, en la mecédnica newtoniana, las tres leyes del movi-
miento y la ley de la gravedad constituirian toda la base del sistema tedrico.
En ocasiones, como Nagel reconoci6, el que consideremos a un enunciado
una ley cientifica depende de que esté integrado en un sistema semejante (cfr.
Nagel, 1981, pag. 76). Este hecho ha servido también como base para carac-
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terizar a las leyes cientificas sin tener que abandonar el enfoque humeano.
Los antecedentes de esta posicién pueden encontrarse en la obra de Mill,
pero su defensor més destacado ha sido David Lewis. Su propuesta, en pocas
palabras es esta: '

Una generalizacién contingente es una ley de la naturaleza si y sélo si apa-
rece como teorema (o axioma) en cada uno de los sistemas deductivos verda-
deros que consiguen una mejor combinacién de simplicidad y fuerza (Lewis,
1973, pag. 73).

Asi pues, lo esencial es que las leyes son capaces de integrarse en sistemas
deductivos de cierto tipo mientras que las generalizaciones accidentales no lo
son. La diferencia ya no est4 en nuestra actitud mental hacia unas y otras, sino
en un rasgo independiente de nuestra mente. No obstante, también esta pro-
puesta adolece de ciertas dificultades (cfr. Armstrong, 1983, cap. 5 y Tooley,
1987, pags. 56-57). No estd claro, por ejemplo, si toda regularidad susceptible
de integrarse en un sistema deductivo apropiado puede justificar, como se es-
pera de una ley, su correspondiente enunciado contrafictico. Hay ademas
quien piensa que la integracién en un sistema deductivo sigue siendo una dife-
rencia demasiado poco objetiva para diferenciar leyes y regularidades acciden-
tales (cfr, Psillos, 2002, pag. 152).

Frente a estas posiciones humeanas, que han sido predominantes a lo largo
del siglo xx, estén los que defienden que las leyes cientificas van ligadas a algtin
tipo de necesidad, aunque sea una necesidad mas débil que la aristotélica. Pop-
per (1962, apéndice X) asumid que las leyes cientificas describen necesidades
fisicas (en el sentido de que se mantienen en todos los mundos posibles que di-
fieren del real sélo en las condiciones iniciales o, en el caso de las leyes proba-
bilisticas, en el sentido de que describen propensiones objetivas) y esto bastarfa
para explicar por qué permiten justificar condicionales subjuntivos y contrafac-
ticos. No obstante, la caracterizacién de Popper fue acusada de circularidad,
pues un mundo posible que sélo difiere del mundo real en las condiciones ini-
ciales sélo puede entenderse como un mundo en el que se cumplen las mismas
leyes que en el real (cfr. Urbach, 1988).

Los defensores mas destacados de la idea de que las leyes cientificas impli-
can la idea de necesidad «némica» han sido Fred Dretske (1977), David Arm-
strong (1983) y Michael Tooley (1987). Estos autores consideran que las leyes
cientificas expresan relaciones entre propiedades o universales, y por ello se ca-
lifica a su posicién de «realismo sobre las leyes». Tomaremos aqui como repre-
sentativas del grupo las tesis de Dretske:

Decir que es una ley que los F son G es decir que «todos los F son G» ha
de ser entendido (en la medida en que expresa una ley) no como un enuncia-
do sobre las extensiones de los predicados «F» y «G», sino como un enuncia-
do singular que describe una relacién entre las propiedades universales de
F-idad 'y de G-idad. En otras palabras [...], ha de ser entendido como tenien-
do la forma; La F-idad — la G-idad (Dretske, 1977, pags. 252-253).
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Segin Dretske, las leyes no son, por tanto, enunciados universales acerca de
objetos o situaciones particulares, sino enunciados singulares acerca de propieda-
des universales. La ley que afirma que los metales son buenos conductores de la
electricidad no debe entenderse como el enunciado universal “Todos los metales
son buenos conductores de la electricidad’, sino como el enunciado singular ‘La
propiedad de ser metal implica la propiedad de ser un buen conductor de la elec-
tricidad’. El hecho de que las leyes vayan més alld de los objetos particulares y se
refieran a propiedades es precisamente lo que les permite, segin Dretske, justifi-
car a los contrafacticos. Al ser las propiedades las que estan ligadas, si un objeto
adquiriera la propiedad E, tendria que adquirir la propiedad G. El poseer la una
exige de alguna manera el poseer la otra. De este modo, como queda claro en el
caso de las generalizaciones accidentales, setfa falaz un razonamiento de este tipo:

Todos los Fson G
Estoes F
Luego esto ha de ser G

Pero este otro serfa perfectamente vilido:

La F-idad — la G-idad
Estoes F
Luego esto ha de ser G

En el primer caso, la conclusién tiene un cardcter modal que no tienen las
premisas. Se produce un salto ilegitimo, y de ahi que el razonamiento no sea vé-
lido. En el segundo caso, el caracter modal de la conclusién se deriva de la re-
lacién entre propiedades establecida en la primera premisa. En el caso de las
generalizaciones accidentales, es esta relacién entre propiedades la que falta.
No podemos concluir que el Mont Nozr habria medido menos de 9000 metros
de altitud si hubiese sido una montafia terrestre porque no hay ninguna rela-
ci6n establecida entre la propiedad de ser una montafia terrestre y la propiedad
de medir menos de 9.000 metros. Pero si podemos concluir que un trozo de
metal encontrado fuera del Sistema Solar serfa un buen conductor de la electri-
cidad, ya que la ley establece que una cosa implica la otra.

Se ha objetado que muchas leyes tienen un dominio limitado de aplicacién,
por lo que no pueden tratarse de relaciones entre universales: las leyes de la me-
cénica newtoniana no se aplican a sistemas con velocidades cercanas a la de la
luz o a sistemas subatémicos, las leyes de la relatividad general no se aplican a
distancias muy pequefias, en las que los efectos cuanticos son apreciables, etc.
Y hasta pueden tratarse de idealizaciones que no son estrictamente correctas
aplicadas a los sistemas reales, como es el caso de la ley de los gases ideales.
Quizi alguna variante del realismo podria superar esta dificultad (cfr. Wood-
ward, 1992). Pero, en todo caso, el principal problema con la propuesta de
Dretske es que exige un compromiso con al menos cierto realismo acerca de los
universales que no todos los fildsofos de la ciencia estdn dispuestos a asumir.
Y por si eso no bastara, queda ademés el hecho de que ninguna caracterizacién
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de la relacién de necesidad entre universales consigue definir qué es lo que hay
en ella que sea empiricamente diferente de una regularidad accidental.

No podemos terminar este apartado sin mencionar que a partir de la déca-
da de los 80 algunos filésofos de la ciencia han puesto en cuestion la idea de
que existan leyes de la naturaleza universales y necesarias y, en consecuencia, la
idea de que la misién de la ciencia sea descubrir tales leyes. Bas van Fraassen
(1989), Nancy Cartwright (1983) y Ronald Giere (1999), todos ellos adscritos a
la concepcion semdntica de las teorias, han argumentado de forma independien-
te que las leyes universales, entendidas como afirmaciones generales acerca de
sisternas reales —y no meramente acerca de modelos ideales—, son en su ma-
yor parte falsas, Los sistemas reales rara vez son lo suficientemente simples para
comportarse de acuerdo con dichas leyes. Por ejemplo, la ley galileana sobre el
movimiento pendular es falsa como afirmacién sobre sistemas reales, puesto
que no existe el péndulo ideal en movimiento perpetuo al que la ley se refiere,
y todos los péndulos reales estin sometidos a fuerzas de rozamiento que no
aparecen en dicha ley. No deberia por ello concederse al concepto de ley uni-
versal el papel central que todavia hoy se le atribuye por parte de los fildsofos
para explicar el funcionamiento de la ciencia; un papel que, segtin estos auto-
res, habria perdido en los escritos de los cientificos actuales. Esta posicién tie-
ne la ventaja de acercar mas la fisica a otras ciencias, como la biologia o la eco-
nomia. En ellas, en efecto, no cabe hablar de leyes en el mismo sentido que la
ley de la gravedad o la ley de Coulomb, pero sf que encontramos modelos for-
males, frecuentemente matematizados, o generalizaciones contingentes que
cumplen funciones explicativas. No obstante, debe reconocerse que el concep-
to de ley tiene un arraigo muy fuerte tanto en la ciencia como en la filosofia y si-
gue siendo un concepto ttil para entender lo que hacen los cientificos. Es difi-
cil que sea abandonado o relegado, pese a los problemas sefialados.

4, Teorias

En su uso cotidiano se suele entender por teorfa todo aquello que esta muy
alejado de la practica o acerca de cuya verdad se duda porque no puede ser
comprobado en la realidad. Esto conduc:e a que algunas personas malinterpre-
ten el significado de expresiones como ‘teorfa de la evolucién’ o ‘teoria de la re-
latividad’ y crean que se trata de cosas que no se pueden saber con seguridad,
que carecen de toda prueba, y que por eso «son sélo teorfa». No es éste, sin em-
bargo, el sentido con que en la ciencia y en la filosoffa de la ciencia se usa el tér-
mino ‘teoria’.

He aqui, por otro lado, una definicién que encontramos en un diccionario
contemporéneo de epistemologia, y que no es sino una versién resumida de la
que diera Nagel en La estructura de la ciencia:

Una generalizacién o conjunto de generalizaciones que pretenden hacer
referencia a entidades inobservables, e. g. 4tomos, genes, quarks, deseos in-
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conscientes. La /ey de los gases ideales, por ejemplo, se refiere sdlo a observa-
bles tales como la presién, la temperatura y el volumen; la teoris cinético mo-
lecular se refiere a moléculas y sus propiedades (Dancy y Sosa [eds.], 1993).

Un problema con esta definicién es que da a entender que las leyes sélo ha-
cen referencia a entidades o propiedades observables, cuando no es asi. Hay le-
yes, como la anteriormente citada de Elster y Geitel, que hacen referencia a
inobservables. Precisamente, para salvar esta diferencia, Carnap y otros autores
distinguieron entre leyes empiricas y leyes tedricas (cfr. Carnap, 1985, cap.
XXMD). Y no deja de ser un uso forzado de los términos emplear, como hacen
algunos, ‘leyes tedricas’ y ‘teorfas’ como expresiones sinénimas.

En la filosoffa de la ciencia actual ha habido dos enfoques distintos y en
gran medida opuestos acerca de qué es una teoria cientifica y cudl es su estruc-
tura: la concepcién enunciativa y la concepcién seméntica o modelo-teérica.

La concepcién enunciativa ha sido defendida en diferentes versiones por
los empiristas légicos, Popper, Kuhn (aunque éste reconocié las virtudes de la
concepcién seméntica para reconstruir su propia filosofia), Lakatos, Toulmin,
Feyerabend, Laudan, Putnam y Niiniluoto, por citar sélo los nombres mas im-
portantes de una larga lista que incluye a la mayorfa de los fildsofos de la cien-
cia del siglo xx. Para dicha concepcién, las teorfas son entidades lingiifsticas, es
decir, sistemas de hipétesis en forma de enunciados generales mas o menos es-
tructurados jerdrquicamente.

Los empiristas légicos consideraban que en €l caso ideal las teorfas de las
ciencias empiricas debfan ser formuladas como un sistema de axiomas suscep-
tibles de una interpretacién factica. De los axiomas se derivarian deductiva-
mente otros enunciados (teoremas) que desplegarian el contenido de la teoria
en el dominio correspondiente, La interpretacion que conecta los términos ted-
ticos con términos referidos a fenémenos observables vendria dada por una se-
tie de reglas de correspondencia abierta siempre a nuevas incorporaciones. Es-
tas reglas de correspondencia especificarian las aplicaciones de las leyes tedricas
(los axiomas) a los fenémenos y harfan posible las predicciones empiricas. Un
ejemplo de regla de correspondencia proporcionado por Carnap es: ‘Si se pro-
duce una oscilacién electromagnética de una frecuencia determinada, entonces
se observara un color azul-verdoso de determinado matiz.’ O también: La tem-
peratura {medida por un termémetro) de un gas es proporcional a la energia ci-
nética media de sus moléculas.” Ambos enunciados ponen en conexi6n cosas
inobservables (una oscilaci6n electromagnética o la energia cinética media) con
cosas observables (un color o una sefial en un termémetro) (cfr. Carnap, 19853,
pag. 199 y sigs.).

componente tedrico constituido por los axiomas y teoremas tomados sin
interpretar —los postulados teéricos, en una palabra— se le designa como T, y
a las reglas de correspondencia que proporcionan una interpretacién se las de-
signa como C. La teoria serfa, pues, el conjunto TC de los axiomas y teoremas
deducidos de ellos més la interpretacién dada de los mismos. En pocas pala-
bras, una teorfa serfa un célculo formal interpretado (parcialmente) por las re-
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glas de correspondencia. En la versién inicial, que sufri6 significativas modifi-
caciones, ofrecida por los neopositivistas, una teorfa cientifica ha de cumplir las
siguientes condiciones (cfr. Suppe, 1979, pags. 35-36):

—

. La teorfa se formula en un lenguaje de primer orden con identidad, L.
2. Los términos de L se dividen en tres clases disjuntas llamadas vocabularios:
a) Elvocabulario l6gico, que consta de constantes ldgicas y términos mate-
maticos.

b) El vocabulario observacional V , que contiene exclusivamente a los tér-
minos observacionales.

¢) El vocabulario tedrico V,, que contiene exclusivamente a los términos
tedricos, es decir, a los que no son observacionales

3. Los términos de V_se interpretan como referidos a objetos fisicos o a ca-
racteristicas directamente observables de los objetos fisicos.

4, Hay un conjunto de postulados tedricos T cuyos tinicos términos no 16gi-
cos pertenecen a V,. T es el conjunto de axiomas que constituyen las leyes
teéricas de la teorfa.

5. Debe haber una definicién explicita de los términos de V. en términos de

V_ mediante reglas de correspondencia C, es decir, para cada término ‘F de

V, debe darse una definicién de la siguiente forma:

Vx (Fx=0x)

donde ‘Ox’ es una expresién de L que contiene solamente simbolos de V|
y posiblemente del vocabulario 1égico.

Esto, en esencia, es lo que se conoce como la ‘Concepcion Heredada’ (the
Recetved View), por ser el modo de entender la ciencia y, en particular, las teo-
rfas cientificas en el que se formaron la mayoria de los filésofos de la ciencia
hasta los afios 60. Entre las modificaciones principales que experiment esta
versién inicial estuvieron la inclusion en L de operadores modales, principal-
mente para dar cuenta del caracter de las leyes cientificas, y 1a sustitucién de las
definiciones de los términos tedricos en funcidén de términos observacionales
por el requisito més débil de proporcionar una caracterizacién parcial de los
primeros en funcién de los segundos.

Tras el declive del neopositivismo, estas estrictas exigencias formalizadoras
fueron suavizadas o simplemente desestimadas por aquellos que siguieron de-
fendiendo la concepcién enunciativa. No s6lo surgieron dificultades intermina-
bles para determinar la naturaleza y funcién de las reglas de correspondencia,
stno que también la distincién absoluta entre los términos observacionales y los
términos tedricos fue duramente criticada. Que el lenguaje tedrico esté irreme-
diablemente cargado de teorfa se convirtié en un lugar comin en la filosoffa de
la ciencia. Esto afectaba a la base misma de la concepcién neopositivista, ya que
sobre esta distincién y sobre la posibilidad de establecer reglas de correspon-
dencia entre los términos tedricos y los observacionales se fundamentaba el que
los términos tedricos fueran cognitivamente significativos. Cada uno de ellos
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satisfarfa el criterio verificacionista de significado (que explicaremos en el Ca-
pitulo 4) en la medida en que fueran meramente abreviaturas de descripciones
fenoménicas, es decir, descripciones que usan Gnicamente términos observacio-
nales. Pero si los términos observacionales mismos contienen implicaciones
tedricas, esta posibilidad se desvanecia.

Por otro lado, como sefiala Javier Echeverria (1999, pag. 45), la mecénica
cuéntica se revel6 imposible de axiomatizar con un lenguaje de primer orden
mas identidad, y lo mismo podtia decirse de la teorfa de la relatividad. En rea-
lidad, muy pocas teorfas en las ciencias empiricas fueron axiomatizadas siguien-
do los preceptos neopositivistas (cfr. Hempel, 1979, pdg. 187). Para algunos
sencillamente no era adecuado pretender que todas las teorfas cientfficas fueran
reconstruidas como sistemas axiomaticos cuando la axiomatizacién, ya sea me-
diante la 16gica de primer orden, ya sea mediante otras herramientas mateméti-
cas, no es el modo habitual en o que los cientificos construyen, presentan o
aprenden las teorfas y, por tanto, su papel en las ciencias empiricas es pequefio
(cfr. Giere, 1988, pig. 88).

Aunque, como acabamos de decir, las pretensiones axiomatizadoras fueron
abandonadas por los partidarios posteriores de la concepcién enunciativa, és-
tos no ofrecieron una caracterizacién tan elaborada de la estructura de las teo-
rfas como la que ofrecié el empirismo 16gico. De hecho, con Popper el proble-
ma de la estructura de las teorfas pasé a un lugar secundario en beneficio del
problema del progreso cientifico y del cambio de teorfas.

Sin embargo, en torno los afios 60 comenzd a desarrollarse una alternativa
a la concepcién enunciativa de las teorfas: la concepcién semdntica. Para dicha
concepcién el problema de la estructura de las teorias segufa siendo fundamen-
tal, pero el modo de enfocarlo y el instrumental analitico era muy diferente. Sus
representantes mas destacados son P. Suppes, B. van Fraassen, R. Giere, F Sup-
pe, J. Sneed, W. Stegmiiller, W. Balzer y C. U. Moulines. Los cuatro tiltimos son
defensores de un enfoque més formal dentro de la concepcién seméntica al que
se conoce como ‘escuela estructuralista’.

Frederick Suppe sittia la base de la separacién entre la concepcién enuncia-
tiva y la semdntica en que mientras que para la primera las teotias versan sobre
fenémenos, para la segunda las teorfas versan sobre sisternas fisicos, como los
gases ideales, las reacciones entre sustancias quimicamente puras, las frecuen-
cias genotipicas de poblaciones ideales o los patrones estimulo-respuesta en las
conductas de individuos. Los sistemas fisicos son «réplicas muy abstractas e
idealizadas de los fenémenos, que son una caracterizacién de cémo se habrian
comportado los fenémenos si se hubieran dado las condiciones idealizadas.»
(cfr. Suppe, 1989, pag. 65). No es que Suppe afirme con esto que los defenso-
res de la concepcion enunciativa desconozcan la existencia de idealizaciones y
de modelos en la ciencia. Se trata més bien de que para éstos dichas idealizacio-
nes son el modo en que la teorfa intenta recoger de forma tratable el compor-
tamiento de ciertos fendmenos, mientras que para la concepcién seméntica, las
teorfas versan sobre esos sistemas idealizados o modelos, que representan sélo
algunos aspectos concretos de los fenémenos, en lugar de hacerlo directamen-
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te sobre los fenédmenos en toda su complejidad. Fl nombre de concepcion se-
méntica viene precisamente de la importancia que se otorga al concepto seman-
tico de modelo y a la semantica formal.

La concepcién semdntica de las teorfas entiende que éstas no son bésica-
mente entidades lingtifsticas, como lo puede ser un sistema axiomético inter-
pretado. Segtin dicha concepcidn, el componente principal de una teorfa es
una estructura formal de cardcter matemético. Dependiendo de los autores, esa
estructura formal es caracterizada como un predicado conjuntista —es decir,
un predicado que define un conjunto— (como, por ejemplo, ‘es un sistema me-
cénico-clésico’), un espacio de estados, o un sistema de relaciones. La estructu-
ra formal determina la clase de sus #zodelos, esto es, la clase de los sistemas con-
cretos que encajan en ella (que satisfacen o —en el caso de los modelos
potenciales— podrian satisfacer las condiciones —las leyes— que definen al
predicado conjuntista). Los modelos proporcionan a su vez el contenido empi-
rico de la teorfa. Asi, puede decirse que un péndulo ideal sin rozamiento, que
satisface las leyes newtonianas del movimiento, es un modelo de la mecanica
clésica que representa a los péndulos reales, los cuales si experimentan fuerzas
de rozamiento. Todos los modelos similares que satisfagan estas leyes formarian
el contenido de la mecanica clasica. Una teoria cientifica estarfa constituida por
la estructura matematica compartida por sus modelos junto con las aplicacio-
nes propuestas de la misma o, como dice Giere mas genéricamente, por la po-
blacién de sus modelos junto con varias hipétesis que conecten estos modelos
con sistemas en el mundo real (cfr. Giere, 1988, pig. 85). En resumen: la teorfa
define un sisterna abstracto; este sistemna es satisfecho por una serie de modelos;
y estos modelos son similares a los sisteras reales que pretenden ser explicados
por la teorfa,

Cuando se propone una teorfa —escribe Suppe—, se especifica la estruc-
tura de la teorfa y se afirma una hipétesis tedrica que declara que los fendme-
nos del mundo real {0 un fenémeno particular del mundo real) mantiene(n)
una relacién de mapeo con la estructura de la teoria por la cual esta estructu-
ra modela la conducta dindmica de los fenémenos o fenémeno [...]. Esto estd
en un nitido contraste con la Concepcién Heredada, que construye las teorias
como la conjuncién de enunciados de leyes y reglas de correspondencia que
especifican cémo se manifiestan las leyes en los fenémenos observables (Sup-
pe, 1989, pig. 4).

Asi pues, en lugar de los axiomas y teoremas junto con las reglas de corres-
pondencia, que constitufan la estructura de una teotia segtin el neopositivismo,
tenemos un conjunto de modelos y de hipétesis que sefalan qué objetos del
mundo real encajan con los modelos. El neopositivismo aceptaba que las teo-
rias pudieran contener modelos. Para la concepcién semdntica una teorfa es en
realidad el conjunto de sus modelos. Los modelos no son entidades lingiiisticas,
aunque puedan ser formulados lingtifsticamente. Entre las ventajas principales
de este cambio est4 la desaparicién de las reglas de correspondencia y de todos
los problemas ligados a su caracterizacién, no siendo el menor de ellos la dis-
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tincién tedrico/observacional aplicada a los términos cientificos. Esta distin-
cién es sustituida por la distincidn tedrico/no-tedrico, la cual es siempre relat-
va a una teoria concreta, en lugar de ser absoluta y universal.

Al abandonar la distincién te6rico/observacional, la concepcién seméantica
evita €l tener que comprometerse con una base empirica para la ciencia des-
criptible en términos puramente observacionales. Un compromiso que resulta-
ba rechazable para teorfas avanzadas, en las cuales la determinacién los térmi-
nos presupone la validez de ciertas leyes tedricas. Pero al mismo tiempo queda
abierta la posibilidad de que la descripcién de unos datos concretos sea no-ted-
rica en relacién con la teoria para los que dichos datos cuentan como tales, ya
que la carga tedrica presente en la descripcién puede provenir de otras teorias
distintas. Otra ventaja es el hecho de que una misma teoria puede recibir axio-
matizaciones diferentes sin dejar de ser la misma teorfa. En cambio, si identifi-
camos a una teorfa con un conjunto de axiomas interpretados, con distintos
axiomas tendremos distintas teorfas.

Es la escuela estructuralista la que ha conseguido articular de forma mas
completa estas ideas, asi que haremos una presentacién somera de lo que den-
tro de ella se entiende por teorfa. Dado que sus propuestas han recibido refina-
mientos sucesivos, nos atendremos 2 la caracterizacién que realizaron Balzer,
Moulines y Sneed (1987).

Para los estructuralistas una teoria (o como ellos prefieren decir, un elemen-
to tedrico) es un par ordenado <K, I, en el que K es el ndcleo estructural de la
teoria e I el conjunto de aplicaciones intencionales o realmente propuestas de la
teorfa. Toda teorfa consta, pues, de un componente K puramente formal que
«dice algo» sobre ciertos sistemas fisicos I. El ntcleo K est constituido a su vez
por diversos elementos, todos los cuales pueden ser caracterizados de forma
matematica. Fundamentalmente son los siguientes:

— Modelos potenciales (M,): Es el conjunto de todas las aplicaciones que po-
drian en principio ser modelos de la teorfa porque cumplen ciertos requi-
sitos estructurales para ello, aunque no se sepa todavia si satisfacen real-
mente la ley o leyes fundamentales de la teorfa. Son estructuras que
pueden al menos ser subsumidas bajo el marco conceptual de la teorfa. En
otras palabras, M, serfa el conjunto de los mundos posibles para la teorfa.

— Modelos (efectivos) (M): Es el conjunto de todas las estructuras que, ade-
més de cumplir los requisitos anteriores, satisfacen realmente las leyes em-
piricas fundamentales. Por tanto, la relacién entre la clase de los modelos
efectivos y la de los modelos potenciales setfa: M M .

— Modelos potenciales parciales (M_): Son fragmentos de los modelos poten-
ciales que pueden ser entendidos o interpretados independientemente de
la teoria en cuestién. Podemos decir que son modelos potenciales en los
que se han apartado los componentes tedricos y se han dejado sélo los que

-pueden ser descritos mediante términos no-teéricos relativos a dicha teo-
ria. Constituyen la base empirica de la teorfa.

— Ligaduras (constraints) (C): Son relaciones que conectan entre si los diver-
sos modelos dentro de una misma teotia. Establecen, por ejemplo, que un
objeto tenga las mismas propiedades en diferentes modelos de la teorfa.
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—  Vinculos (links) (L): Son conexiones esenciales de los modelos de unas
teorias con los de otras.

En cuanto a las aplicaciones intencionales I, no pueden ser caracterizadas
de un modo puramente formal. Son los casos o ejemplos de la teorfa que han
sido propuestos alguna vez como tales por los cientificos. Se trata, por tanto, de
sistemnas concretos con las caractetisticas adecuadas y que se pueden describir
con un vocabulario no-téorico en relacién con la teoria en cuestién. En tal sen-
tido, las aplicaciones intencionales son un subconjunto de los modelos poten-
ciales parciales: I ¢ M,

En resumen, una teoria podtia ser caracterizada como una estructura des-
crita por la tupla:

T=M,MM_ CLL
P PP

Algunos autores dentro de la concepcién enunciativa no creen, sin embar-
go, que el enfoque semantico obligue a abandonar la visién de las teorfas que
ellos defienden. Niiniluoto piensa que no son incompatibles, pues en la mayor
parte de los casos las estructuras formales compartidas por los modelos pueden
ser definidas mediante un lenguaje suficientemente rico (cfr. Niiniluoto, 1999,
pag. 119). Y J. H. Fetzer escribe al respecto:

Es, de hecho, dificil resistirse a la conclusién de que la concepcién seman-
tica es realmente la concepcién estdndar de un calculo abstracto del que po-
drian proporcionarse varias interpretaciones (parciales o completas), pero
donde la nocién de satisfaccion de los predicados ha desplazado a la nocién
de verdad de los enunciados. Dado que Alfred Tarski ha mostrado que, para
estructuras formalizadas de la mayor parte de los tipos a los que acuden los
tedricos de la concepcién semantica, la verdad es reductible a la satisfaccién,
puede ser dificil discernir los beneficios de tal cambio (Fetzer, 1993, pdg. 58).

Es 1égico que las cosas no se vean del mismo modo desde el lado de los de-
fensores de la concepcién seméntica. Para ellos, los cambios que implican di-
cha concepcién significan una superacién del enfoque anterior y, por tanto, un

verdadero progreso filoséfico. Asi lo declaran expresamente J. A. Diez y C. U.
Moulines:

El enfoque seméntico, que enfatiza la referencia explicita a los modelos,
més que a los enunciados, puede parecer una mera revisidn del enfoque sin-
tactico propio de la Concepcién Heredada. Es efectivamente una revision,
pues pretende expresar mds adecuadamente una idea ya contenida en la con-
cepcién anterior, aunque insatisfactoriamente expresada. Pero no es una mera
revision si con ello se quiere sugerir que se trata de una revisién sin importan-
cia. En cuanto conceptualizacién mds satisfactotia de una idea esencialmente
correcta pero insatisfactoriamente conceptualizada con anterioridad, ejempli-
fica el tipo de progreso al que se puede aspirar en filosoffa (Diez y Moulines,
1997, pag. 330-331).
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Mas puntualmente, Paul Thagard {1988, pags. 37-38) ha acusado a la con-
cepci6n semintica de cometer el mismo error que cometi6 la Concepcién He-
redada. Ambas ofrecen una visién excesivamente idealizada de lo que son en la
practica real las teorfas cientificas y del modo en que son utilizadas por los cien-
tificos, especialmente fuera de la fisica.

Una cuestion central que dejaremos para més adelante es la del estatus epis-
temoldgico de las teorfas cientificas, en particular el modo en que debe enten-
derse su relacién con la realidad objetiva. Como veremos, hay basicamente dos
posiciones enfrentadas: la instrumentalista y la realista, aunque con numerosas
variantes y propuestas intermedias (pragmatismo, relativismo, constructivismo
social, empirismo constructivo, realismo constructivo, realismo interno, etc.).
Para el instrumentalismo las teorfas son herramientas conceptuales ttiles para
organizar nuestra experiencia, para predecir experiencias nuevas, para manipu-
lar y para controlar los procesos naturales, para resolver problemas, etc; instru-
mentos de cilculo, en suma, cuyas afirmaciones no deben tomarse como enun-
ciados verdaderos acerca de la realidad. Para el realismo las teorfas cientificas
bien confirmadas han de aceptarse como verdades aproximadas; el mundo es
en sus estructuras fundamentales como dicen las teorias cientificas.

Detengamonos ahora un poco més en un concepto muy ligado al de teorfa
y que, como acabamos de comprobar con la concepcién semantica, esté reci-
biendo una atencién cada vez mayor por parte de los filésofos de la ciencia. Me
refiero al concepto de modelo. No hay un uso univoco de este concepto en la
ciencia y cualquier caracterizacién del mismo se ve obligada a recoger de algtin
modo esta pluralidad de usos. Pese a ello, se trata de un concepto central en la
practica cientifica, que en algunas disciplinas desplaza incluso al de teorfa. Asi,
en la biologia, en la quimica, en las ciencias sociales, disponemos de modelos ri-
gurosos acerca de una gran diversidad de fenémenos, pero en muchos casos se
carece de una teorfa que los encaje. En estas disciplinas son los modelos mas
que las teorfas los que dirigen el trabajo de los cientificos y los que son utiliza-
dos como base explicativa de los fenémenos. De hecho, los modelos suelen ser
una forma de desarrollar inicialmente una teorfa (cfr. Leplin, 1980 y Hartman,
1995). El reconocimiento de la importancia de los modelos en la ciencia lleva a
Frederick Suppe a manifestar de una forma elocuente el cambio de perspecti-
va producido en los dltimos afios:

Comencé {mi libro de 1974] La estructura de las teorias cientificas afir-
mando que el problema «mds central o importante» en filosoffa de la ciencia
es «la naturaleza y estructura de las teorias... ya que las teorfas son el vehiculo
del conocimiento cientifico y estdn implicadas de un modo u otro en la mayor
parte de los aspectos de la empresa cientifica». jPues no se crean esto ni por
un instante! Hoy en dia gran patte de la ciencia es ateérica, como lo era en-
tonces. Por ejemplo, el desarrollo de teorias es incidental en la mayor parte de
la quimica actual. La tarea de la mayoria de las ciencias experimentales y ob-
servacionales es modelizar datos —de forma creciente ademés a medida que
la clencia se ha hecho computacionalmente intensiva. Hoy dia los modelos
son el vehiculo principal del conocimiento cientifico (Suppe, 2000, pag. 109).
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Se ha dicho que uno de los factores que determinaron la caida del positivis-
mo légico fue justamente su incapacidad para acomodar el uso de modelos en
la practica de la ciencia (cfr. Da Costa y French, 2000). Carnap llegé a consi-
derarlos prescindibles, si bien Nagel reconocié su funcién heuristica y expli-
cativa.

Se ha discutido si el significado de ‘modelo’ es el mismo en las ciencias em-
piricas, como la fisica, la quimica o la biologia, y en las ciencias formales, como
la marematica (cfr. Suppes, 1960). No profundizaremos en ese debate. Nos
atendremos tnicamente a las ciencias empiricas. Incluso con esta restriccién,
hay diversas tipologfas acerca de los modelos, que en ocasiones llegan a ser bas-
tante heterogéneas. No obstante, algunos tipos de modelos se repiten en ellas
maés que otros, a veces bajo nombres distintos. Los mds importantes aparecen
ya en la clasificacién ofrecida por Max Black en 1958 (cfr. Black, 1966, cap. 13).
Un uso frecuente de este término, aunque de menor interés filoséfico, es el que
se refiere a los modelos a escala, es decir, a reproducciones de objetos, normal-
mente a una escala menor que el original, para facilitar su estudio en el labora-
torio o para funciones didacticas. Por ejemplo, los modelos a escala de aviones
para estudiar su comportamiento aerodindmico o los modelos de moléculas
(como el ADN) formados con bolitas de pléstico.

Quizas la distincién més bésica que cabe hacer, y que paraddjicamente re-
coge dos sentidos contrapuestos del término ‘modelo’, es la que separa entre
modelos matemiticos o formales y los modelos semdnticos. Muchas veces cuan-
do un cientifico dice que serfa muy 0til modelizar una serie de fenémenos lo
que quiere decir es que deberfa lograse la elaboracién de un conjunto de ecua-
ciones que permitieran representar o simular el comportamiento de dichos fe-
noémenos. En tal sentido decimos, por ejemplo, que el modelo Volterra consi-
gue representar de forma ttil y manejable el sistema de interacciones entre los
depredadores y sus presas; o decimos que los modelos informaticos actuales so-
bre el ttlempo atmosférico no permiten realizar predicciones fiables que vayan
mds all4 de cuatro dfas. Tanto las ecuaciones del modelo Volterra como los ele-
mentos que constituyen los programas informéticos de simulacién del tiempo
atmosférico son modelos matemiticos o formales. Los modelos matemaiticos o
formales son particularmente importantes a la hora de realizar predicciones, ya
que éstas se ven facilitadas por el rigor y la capacidad deductiva de los mismos.

Los modelos seménticos son entidades (ya sean fisicas o abstractas) que sa-
tisfacen un conjunto de ecuaciones o simplemente de enunciados teéricos. En
tal sentido decimos que el Sistema Solar es un modelo de la mecénica newto-
niana. Asf pues, podemos decir que un conjunto de ecuaciones sobre un siste-
ma es un maodelo, pero también podemos decir que aquello que satisface esas
ecuaciones es un modelo de las mismas. Las ecuaciones de Volterra constituyen
un modelo matemético sobre las relaciones depredador/presa, pero también
las relaciones entre lobos y conejos en una poblacién determinada constituyen
un modelo de las ecuaciones de Volterra. Los modelos semanticos pueden ser
también estructuras matemdticas o formales. Asi, las operaciones de suma y
multiplicacién son un modelo del Algebra de Boole.
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Los modelos también pueden ser entendidos como representaciones sim-
plificadas de un sistema, y como tales suelen desempefiar en la ciencia funda-
mentalmente una funcién heuristica y explicativa. En virtud del modo en que
se lleve a cabo esta funcion, podemos distinguir entre rzodelos tedricos y mode-
los analégicos. Los modelos tedricos son un conjunto de supuestos tedricos que
intentan explicar de forma esquemdtica o idealizada la estructura o el compor-
tamiento de un sistema. Pueden variar enormemente en su complejidad, yendo
desde simples diagramas conceptuales, como los diagramas de flujos emplea-
dos en ecologia, hasta constructos cercanos en su desarrollo a una teorfa elabo-
rada, como en el caso del modelo atémico de Bohr, Ejemplos de modelos te6-
ricos serfan el modelo de bicapa lipidica para la membrana celular o el modelo
de operdn para la regulacién enzimatica de la expresién génica. El modelo de
bicapa lipidica establece que las membranas celulares son estructuras fluidas
formadas por una doble capa de moléculas de lipidos en la que se insertan mo-
léculas de protefnas. En esa doble capa las moléculas lipidicas se sitian con sus
colas hidrofdbicas orientadas hacia el interior y sus cabezas hidrofilicas hacia el
exterior. El modelo de operén fue propuesto por Francois Jacob y Jaques Mo-
nod en 1961. Un operén es un conjunto de varios genes estructurales —genes
que codifican para protefnas—, que se transcriben juntos y tienen funcién simi-
lar, ademds de otras zonas controladoras del ADN que son reconocidas por
proteinas represoras o activadoras —productos a su vez de genes reguladores.
Estas proteinas inhiben o activan respectivamente la transcripcién de los genes
estructurales.

Los modelos analégicos pretenden también proporcionar una explicacién
de la estructura o funcionamiento de un sistema, pero no lo hacen mediante re-
presentaciones aplicables Uinicamente al sistema estudiado, sino mediante la
comparacién con un sistema analogo que resulte familiar o mejor conocido. El
sistema andlogo utilizado se supone que comparte con el sisterna en estudio as-
pectos relevantes, pero no es representativo de €l en todos los aspectos. Mode-
los anal6gicos serfan el modelo de bolas de billar para los gases, el modelo de la
propagaci6én ondulatoria del sonido para la luz, el modelo planetario de Ruther-
ford para el 4tomo o el modelo del computador para la mente. Aunque estos
modelos son muy frecuentes en la ciencia, conviene tener presente que no todos
los modelos clentificos se basan en una analogia o funcionan como metéforas.

Estas distinciones no deben entenderse como exhaustivas ni como exclu-
yentes. Como ya hemos dicho, el uso del término ‘modelo’ en la ciencia es muy
diverso y cabria sefialar atin algunos tipos de modelo que no hemos menciona-
do aqui. Por otra parte, las fronteras entre ellos no son precisas. Algunos mo-
delos matematicos podrian considerarse desde cierta perspectiva como un caso
especial de modelos tedricos. Otros, en cambio, que se limitan a establecer re-
laciones funcionales descriptivas entre variables, no pueden ser considerados
como tales. Y determinados modelos analégicos pueden funcionar a veces
como modelos semdnticos, ya que son susceptibles de proporcionar una intet-
pretacién de la teorfa, e incluso —si son los suficientemente comple)os y estruc-
turados— como modelos tebricos de pleno derecho.
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CaptTUuLo 3

La explicacion cientifica

1. EL CONCEPTO DE EXPLICACION

De los temas clasicos en filosofia de la clencia, el de la explicacién cientifica
es uno de los que més discusidn, més literatura y méds ejemplos pintorescos ha ge-
nerado. Wesley Salmon recoge en su revisién de las cuatrotiltimas décadas una
bibliografia sobre el tema con més de quinientos trabajos (cfr. Salmon, 1990). En-
tre los objetivos perseguidos por las ciencias empiricas hay dos que suelen ci-
tarse como basicos. Estos objetivos son explicar los fenémenos que despiertan
la curiosidad del ser humano y predecir nuevos fendmenos para, sobre todo,
propiciar un control de los mismos. Es decir, las ciencias empiricas no se con-
forman con descubrir y describir o que ocurre con una precisién cada vez ma-
yor, sino que buscan también un conocimiento sistemitico que englobe los fe-
némenos dispersos y permita encontrar casos similares no observados con
anterioridad. En ocasiones, desde cierto empirismo radical, se sostuvo que la
ciencia sélo debe interesarse acerca de cdmo suceden las cosas y no acerca de
por qué suceden. Sin embargo, esta vieja maxima encierra una grave incom-
prensién del papel de la ciencia. Cuando fue propuesta sélo queria decir que la
ciencia debe desentenderse de las causas Gltimas o metafisicas y no que la cien-
cia debiera abandonar toda biisqueda de leyes causales y convertirse en un me-
morando de observaciones recogidas en leyes empiricas!.

1 John Stuart Mill advirti6 ya claramente del error que suponia desterrar de la ciencia la idea
de causs, tal como habia hecho Comte. Para Mill, como después para los neopositivistas, la cau-
sacién es un dierto tipo de relacién constante de sucesién formulable en leyes, y no debe ser arro-
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Explicar significa etimoldgicamente extender, desenvolver, desplegar. En
su acepcién corriente se entiende que explicar un hecho es aclarar por qué se
produjo; lo que, por lo general, consiste en sefialar la causa del hecho. Aunque
también puede consistir en otras cosas, como dar mds detalles sobre el mismo,
idendficarlo con otro, o analizar sus componentes estructurales. El resultado de
la explicacién debe ser siempre una comprensién mejor del hecho. Esto se con-
sigue mediante su incorporacién al cuerpo de conocimientos previos a través
de ciertos lazos que lo muestran como algo racionalmente aceptable dado ese
mismo cuerpo de conocimientos junto con las circunstancias que concurrieron
en el caso.

La explicacién cientifica no es radicalmente distinta de la explicacién ordi-
naria; no obstante, en virtud del mayor rigor del discurso cientifico, ha de cum-
plir condiciones mas estrictas. No debe extrafiar por ello si ciertas caracteristi-
cas propias de la explicacién cientifica no son compartidas por cualquier otra
modalidad de explicacién en contextos extracientificos. Lo que pueda decirse
acerca de explicar cientificamente un hecho no tiene por qué ser aplicable a la
explicacién del significado de un poema o al acto de explicarle a alguien que no
habla nuestro idioma que se nos ha roto el radiador del coche.

Los filésofos de la ciencia han intentado buscar una estructura comtin a la
diversidad de tipos de explicacién en la ciencia, y para ello han formulado di-
ferentes modelos de explicacién. En este capitulo nos dedicaremos al analisis
de los principales.

2. Fi mopELO DE EXPLICACION POR COBERTURA LEGAL

El primer modelo general de explicacién que se ensayé y el que mis in-
fluencia ha tenido fue el modelo por cobertura legal (covering law model).
Como casi siempre en filosofia, se pueden encontrar antecedentes clasicos (pot
ejemplo, Aristételes), pero los que lo propusieron inicialmente en su forma ac-
tual fueron J. S. Mill (1973/1843), N. R. Campbell (1920) y K. R. Popper
(1962/1934) y los que lo desarrollaron fueron Carl G. Hempel y Paul Oppen-
heim (1948). Para dicho modelo explicar un fenémeno es proporcionar un ar-
gumento en el que el fenémeno en cuestién aparezca como conclusidén de unas
premisas que incluyan de manera implicita o explicita al menos una ley general
—de ahi el nombre del modelo. En otras palabras: «La pregunta ‘/por gué su-
cede el fenémeno?’ deberi interpretarse como ‘¢De acuerdo con qué leyes
generales y condiciones antecedentes se produce el fenémeno?’» (Hempel,
1979/1965, pag. 248). De modo similar, si lo que se trata de explicar es una ley en
lugar de un fenémeno aislado (las leyes de Kepler o la ley de Galileo sobre la
caida de los graves, pongamos por caso), el procedimiento a seguir es subsu-

jada por la borda junto con las causas entendidas como principios del ser al modo de la metafisi-
ca tradicional. Kuhn (1982) describe lo sucedido como la sustitucién de un concepto estrecho de
causa entendida como un agente activo pot un concepto amplio para el que la causa de un fené-
meno es aquello que explica su ocurrencia.
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mirla bajo una ley mas general (leyes newtonianas de la mecénica, por ejemplo).
Asi pues, explicar cientificamente un fendmeno es deriarlo como caso particular
de una ley general junto con ciertas condiciones iniciales, mientras que explicar
clentificamente una ley es derivarla de otras leyes mds generales.

Cuando es posible deducir el fenémeno a partir de la ley (o una ley a partir
de otra ley mas general) este tipo de explicacién recibe el nombre de explica-
cién deductivo-nomoldgica (abreviadamente D-N), pero como no siempre es
posible esto, hay, como ahora diremos, otros tipos de explicacién pertenecien-
tes también al modelo de cobertura legal.

De acuerdo con la presentacién de Hempel, una explicacién deductivo-no-
molégica consta de dos partes: el explanandum o enunciado descriptivo del fe-
némeno que se desea explicar y el explanans o enunciados a partir de los cua-
les se deriva el explanandum como condlusion. El explanans estd a su vez
formado por una o varias leyes generales (L, L,, L,, .., L) y por enunciados
que describen las condiciones iniciales cuya concurrencia provoca la aparicién
del fenémeno (C,, C,, C;,..., C). El esquema de este modo de explicacién seria
el siguiente:

L,L.,L.,.L
C1 CZ C)p.u, dk Explanans
E Explanandum

La explicacién deductivo-nomolégica cumple dos requisitos que Hem-
pel cree imprescindibles en cualquier explicacion cientifica: el requisito de
la relevancia explicativa (explanatory relevance) y el requisito de la contrasta-
bilidad (testability)?. El primero exige que la informacién aducida propor-

2 Hempel y Oppenheim (1948) establecieron tres requisitos légicos para la explicaci6n, a los que
Hempel (1965} afiadié un cuarto de caricter empirico. Estos requisitos, de forma resumida, son:

(R1) El explanandum debe ser consecuencia 16gica del explanans.

(R2) El explanans debe contener leyes generales exigidas realmente para la derivacién del ex-
planandum.

(R3) El explanans debe ser contrastable mediante experimento u observacién.

(R4) Las oraciones que constituyen el explanans han de ser verdaderas.

(R1) y (R2) equivaldrian a lo que Hempel (1966) llama requisito de la relevancia explicativa, y
(R3), al requisito de la contrastabilidad. (R4) caracteriza a las explicaciones verdaderas o correctas.
La omisién de este Gltimo nos deja sélo con explicaciones potenciales. En ellas se cumplen los tres
requisitos légicos pero no se sabe aln si el explanans serd verdadero y dar4 lugar 2 una explicacién
correcta. Este cuarto requisito resulta problematico para algunos por su extremada exigencia, y su
aceptacién conduce a consecuencias extranas. Si no se puede hablar de explicaciones correctas
hasta estar seguros de la verdad de sus premisas y, dado que es imposible establecer la verdad de-
finitiva de una ley general como las que han de formar parte de las premisas segiin (R2), nunca es-
taremos autorizados para hablar de explicaciones correctas. Es mas, tendriamos que concluir que
leyes que son falsas estrictamente hablando, como las de la mecénica newtoniana, no pueden ex-
plicar correctamente ningtin fenémeno.
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cione una buena base para creer que el fendmeno que se va a explicar tuvo
o ha de tener lugar; el segundo pide que los enunciados que componen la
explicacion sean empiricamente contrastables. La explicacién deductivo-no-
moldgica cumple el primer requisito con creces, toda vez que el explanans
ofrece el fundamento 16gico mas fuerte posible para concluir el explanan-
dum, a saber, lo implica deductivamente. Por lo tanto, aceptada de hecho la
informacién contenida en el explanans, ha de concluirse por necesidad el
acaecimiento del fenémeno en cuestién. El segundo requisito es también sa-
tisfecho, ya que el explanans implica que el fenémeno ha de producirse bajo
ciertas condiciones, y eso es perfectamente contrastable. Si en tales condi-
ciones el fenémeno no se produce, la explicacién habri quedado invalidada
- por la experiencia. En realidad, segin Hempel, toda explicacién que cum-
pla el requisito de la relevancia cumple también el de la: contrastabilidad,
aunque no a la inversa.

En cuanto a las leyes que forman parte de las explicaciones deductivo-no-
molégicas, habran de ser enunciados universales verdaderos de la forma: ‘En to-
dos los casos en que estan dadas las condiciones de tipo E, se dan también las
condiciones de tipo G’. Pero eso s6lo no basta. Como explicamos en el capitu-
lo anterior, no todo enunciado universal verdadero es una ley cientffica. Hem-
pel es de los que considera que es necesario que dicho enunciado sirva para jus-
tificar enunciados condicionales contrafacticos.

Una de las caracteristicas més notables que se atribuye a la explicacién de-
ductivo-nomolégica es que su estructura légica es la misma que la de la predic-
ci6n en las ciencias, con la Gnica salvedad del orden en el procedimiento. Ex-
plicacién y prediccién serfan las dos caras de la misma moneda. En la
explicacién tenemos el explanandum (fenémeno concreto) y buscamos el expla-
nans conveniente {leyes y condiciones iniciales); en la prediccién tenemos las le-
yes y las condiciones iniciales y buscamos un fenémeno futuro que se siga de
ellas. Se afirma asi que tenemos una explicacion de un fenémeno si y sélo si lo bu-
biésemos podido predecir. E] mismo argumento que nos sirve para explicar el fe-
némeno una vez que sabemos que éste se ha producido nos habrfa permitido
predecirlo antes de que se produjera. La diferencia entre explicar y predecir es
Gnicamente pragmatica, se reduce al momento en que se formula el argumen-
to: si se formula antes de conocer el fenémeno, predecimos, si se formula des-
pués, explicamos.

Por otra parte, Hempel estima que la explicacién deductivo-nomolégica
proporciona una aclaracién del concepto de causa y de explicacién causal. Se-
giin Hempel, por ‘causa’ debe entenderse el «conjunto més o menos complejo
de circunstancias y hechos que podria describirse por un conjunto de enuncia-
dos C;, C,,..., C» (Hempel, 1979/1965, pag. 344). A su vez, por explicacién
causal debe entenderse la que «afirma implicitamente que hay leyes genera-
les, digamos L, L,,..., L, en virtud de las cuales la aparicién de los antece-
dentes causales mencionados en C,, C,,..., C, es una condici6n suficiente para
la aparicién del hecho sefialado en ol explanandum» (ibid.). Asi pues, toda
explicacién causal no es mas que una explicacién deductivo-nomoldgica mis
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o menos disimulada e incompleta. Pero lo contrario no sucede: no toda expli-
cacién deductivo-nomoldgica es una explicacién causal, Por ejemplo, tal
como hemos dicho, también las leyes pueden ser explicadas deductivo-no-
molégicamente siendo subsumidas por leyes mas generales; en este caso care-
cerfa de sentido afirmar que una ley es la causa de otra; que las leyes de la me-
canica de Newton, pongamos por caso, son la causa de las leyes de Kepler.
Por otra parte, hay explicaciones D-N de hechos singulares que no son expli-
caciones causales. Cuando se explica el hecho de que un péndulo tarde dos
segundos en cada oscilacién diciendo que su longitud es de 1 metro y que el
periodo_t de un péndulo estd relacionado con su longitud / por la ley
¢ = 2nvl/g, donde g es la aceleracién de la gravedad, no parece muy correcto
concluir que la longitud de 1 metro sea la causa del periodo de 2 segundos (n6-
tese que si se hiciera esto, serfa igualmente posible concluir que la causa de que
mida 1 metro es que tiene un perfodo de 2 segundos, puesto que la ley expresa
una coexistencia de fenémenos y no una sucesién). Para que una explicacién
D-N sea causal, las leyes del explanans deben expresar una sucesién entre dos
tipos de fenémenos.

Por razones ficilmente apreciables la explicacién deductivo-nomolégica
no es aplicable en muchos 4mbitos de las ciencias, especialmente en la biologia
y en las ciencias humanas y sociales. Son raras, segtin Hempel, las ocasiones en
las que logramos obtener dentro de tales ciencias leyes universales como las an-
teriormente citadas que expresen una conexién permanente y sin excepciones
entre los hechos. La mayor parte de las leyes que encontramos en ellas son /Je-
yes probabilisticas, o sea, leyes que expresan una conexién probable entre los he-
chos.

Cuando, por las razones que sea, sélo se dlspone de leyes probablhstlcas )
estadisticas, Jas explicaciones resultantes no serén ya deductivo- nornologlcas
porque el apoyo que el explanans proporciona al explanandum careceréd de la
fuerza necesaria para ello. Hempel denomina 2 este tipo de explicaciones ‘ex-
plicaciones probabilisticas’ o también ‘explicaciones inductivo-estadisticas’ (abre-
viadamente I-S). Existen también explicaciones deductivo-estadisticas. Estas se
dan cuando una ley estadistica es explicada por (derivada de) otras leyes esta-
disticas més generales.

Las diferencias basicas que las explicaciones I-S presentan con respecto a
la explicacién D-N son dos: en primer lugar, los enunciados legaliformes con-
tenidos en el explarnans son leyes probabilisticas en vez de enunciados universa-
les, y, en segundo lugar, como consecuencia de ello, los enunciados del expls-
nans no implican deductivamente el explanandum sino que lo apoyan
inductivamente. Este caricter inductivo de la explicacién probabilistica opera
un efecto importante sobre su capacidad para predecir eventos futuros. Una
explicacién de este tipo se reduce a predecir un fenémeno dentro de los limites
de una probabilidad dada, es decir, efectiia una ‘prediccién racional’, pero no
una prediccién cientifica en sentido técnico. Por eso, la no aparicién del fené-
meno predicho no conduce necesariamente al rechazo de la ley. El esquema de
una explicacién probabilistica serfa como sigue:
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P(G/E)=r

7esun caso de F
{r]

fesuncasode G

El primer enunciado del explanans es la ley probabilistica y significa que en una
serie de ocutrencias de E la proporcién de casos que han dado como resultado G
es igual a 7, donde  es un niimero comprendido entre 0y 1. Obsérvese que en este
esquema la linea que separa el explanans del explanandum es doble y lleva junto a
ella el niimero 7 encerrado entre corchetes. Ese es el modo de simbolizar que la re-
lacién entre ambos no es deductiva, sino inductiva, y que el grado de probabilidad
que los enunciados del explanans prestan al explanandum es precisamente 7. Es de
suponer ademds que, para que la explicacién sea vélida, r debe ser mayor de 0,5, y
cuanto mas cercano a 1 mejor’. Valga como ilustracién este ejemplo:

La probabilidad de que sane un individuo que sufre una infec-

cién por estreptococos y es tratado con penicilina es de 0,8.

Juan sufri6 una infeccién por estreptococos y fue tratado con
penicilina

[0,8]

Juan sané.

Hay una diferencia adicional entre las explicaciones I-§ y las D-N que surge
del caracter probablhsnco de las primeras. Las explicaciones I-S adolecen de cier-
ta ambigiiedad epistémica que no se presenta en las explicaciones D-N. Imagine-
mos, por seguir con el ejemplo, que Juan suftié una infeccién por una cepa de es-
treptococos resistentes a la penicilina, o bien que Juan es un octogenario de
corazén débil. En tales circunstancias, la probabilidad de que un individuo sane si
es tratado con penicilina es muy baja, y, por tanto, la probabilidad de que 70 sane
es muy alta (pongamos 0,8). De ello resulta el sigujente razonamiento explicativo:

La probabilidad de que 70 sane un individuo que sufre una infec-
cién por estreptococos resistentes a la penicilina y es tratado con pe-
nicilina es de 0,8.

Juan sufrié una infeccidn por estreptococos resistentes a la penicili-
na y fue tratado con penicilina.

[0,8]

Juan #o sand.

3 En la posdata de 1976 a la traduccién alemana de Aspects of Scientific Explanation, Hempel
sostiene que él nunca interpreté que fuera necesaria una alta probabxhdad para que hubiera exph
cacidn I-S. Sin embargo, como ha sefialado Salmon (1984), si se abandona esta interpretacién re-
sulta dificil mantener en pie el modelo de explicacién por cobertura legal.
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Lo paradéjico en todo esto es que en ambos casos las premisas son acepta-
das como verdaderas y, sin embatgo, dan como casi seguras conclusiones que
son contradictorias. Esto es algo que no podtia ocurrir en la explicacién D-N.
En un razonamiento deductivo si las premisas se aceptan como verdaderas, la
conclusién es también verdadera y su negacion falsa, y no cabe derivar este
enunciado falso de otras premisas aceptadas a su vez como verdaderas. En
otras palabras, mientras que a partir de premisas que contengan leyes estadisti-
cas aceptadas como verdaderas es posible atribuir una alta probabilidad a dos
conclusiones contradictorias, no es posible deducir enunciados contradictorios
a partir de premisas verdaderas. Expresandolo con mis precisién, la ambigtie-
dad epistémica de la explicacién I-S se basa en el hecho de que en la 16gica de-
ductiva se pueden afiadir nuevos términos al antecedente de una implicacién
sin que ello perturbe su validez, pero no sucede lo mismo en la l6gica inducti-
va. Si A implica B, entonces la conjuncién de A y C implica B. Pero por alta que
sea la probabilidad de B dado A, eso no tiene ninguna influencia sobre la pro-
babilidad de B dados A y C juntos.

Para solventar esta dificultad Hempel propone el requisito de la mdxima
especificacién. No es un requisito formal que deban cumplir las explicaciones
I-S, se trata mas bien de un requisito para su aplicacién en una determinada si-
tuacién cognitiva. Segin dicho requisito, «seria deseable que una explicacién
aceptable se basara en un enunciado de probabilidad estadistica perteneciente
a la mds restringida clase de referencia de la cual sea miembro el hecho particu-
lar en consideracién, segiin nuestra informacién total» (Hempel, 1979/1965,
pag. 391). En el efemplo que nos ocupa, si ademas de saber que Juan sufrié una
infeccién por estreptococos, sabemos que la cepa que lo infectd es resistente a
la penicilina, deberfamos incluir esta informacién en los razonamientos explica-
tivos en los que fuera relevante, ya que hace que Juan pertenezca a una clase de
referencia més restringida que la de los simples infectados por estreptococos, y
las generalizaciones estadisticas que se hagan sobre esta clase restringida po-
drian ser diferentes de las que se hicieran sobre la clase més amplia de los infec-
tados comunes. Una vez aceptado este requisito estamos en condiciones de re-
chazar el primero de los dos razonamientos explicativos sobre Juan por no
recoger foda la informacién relevante disponible. En las explicaciones D-N el
requisito de la maxima especificacién es satisfecho necesariamente, ya que es-
t4n basadas en leyes universales del tipo ‘todo A es B’, y si todo A es B, no pue-
de haber un subconjunto de A en el que la probabilidad de B sea distinta de 1.
Toda la informacién relevante en una explicacién D-N estd incluida en las pre-
misas.

En resumen, la explicacién I-S ha de estar siempre referida a una situacién
cognitiva concreta —es lo que Hempel llama ‘relatividad epistémica de la expli-
cacidn estadistica’—, mientras que en las explicaciones D-N el explanans impli-
ca el explanandum independientemente de lo que sepamos en cada momento,
y su aceptabilidad depende sélo de la verdad de sus premisas.

No obstante, a pesar de las diferencias, la explicacién I-S conserva gran-
des similitudes con la explicacién D-N. El rasgo mas sobresaliente que com-
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patten es el objetivo final de subsumir (deductiva o inductivamente) un fe-
némeno bajo una ley (universal o probabilistica), cumpliendo siempre el re-
quisito de la méxima especificacién. Por esa razén ambos tipos de explica-
cién caen bajo el apelativo de ‘modelo general de explicacién por cobertura
legal’.

El modelo que acabamos de exponer fue propuesto por sus defensores
como un ideal 16gico mejor o peor encarnado por las explicaciones formuladas
normalmente en la ciencia. Setfa vano esperar, de acuerdo con esto, que cual-
quier explicacién cientifica venga estructurada exactamente en las formas des-
critas. Hempel reconoce que es frecuente encontrar explicaciones elipticas en
las que se dan por supuestas ciertas leyes y no se las menciona en el explanans,
e incluso explicaciones parciales o esbozos de explz'cacz'cin que se encuentran le-
jos de las exphcac1ones completas en cuanto a su rigor y elaboracién. Pero en
todos los casos, segiin Hempel, se presupone el caracter subsumible del expla-
nandum bajo una ley. Sin embargo, muchos criticos de este modelo han puesto
en cuestién precisamente que todas las explicaciones cientificas se basen expli-
cita o implicitamente en leyes generales bajo las que quepa subsumir el expla-
nandum. Las explicaciones en ciencias humanas y en biologia rara vez pueden
acudir a dichas leyes, incluso en forma de leyes estadisticas. En dichas ciencias
son frecuentes mas bien las explicaciones narrativas, que explican los hechos
mediante un relato pormenorizado de los mismos, y cuya estructura no encaja
en un modelo de cobertura legal.

3. CRITICAS AL MODELO DE EXPLICACION POR COBERTURA LEGAL

Entre las criticas que se han formulado contra el modelo de explicacién
por cobertura legal, las mas importantes son las que se centran en el primero de
los requisitos que Hempel exigfa a toda explicacién: el requisito de la relevan-
cia explicativa (cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 104-106). Recordemos que éste
pedia que la informacién explicativa aducida proporcionara una buena base
para creer que el fenémeno ha ocurrido u ocurrira.

Para empezar, se ha negado que dar una buena base para creer en la ocu-
rrencia de algo signifique siempre explicar ese algo. Esto es particularmente
claro en los casos de asimetria explicativa, cuando tenemos dos enunciados
equivalentes uno de los cuales sitve para explicar el otro pero no al contrario,
Usando un ejemplo anterior, el tener una longitud de 1 m (junto con la ley que
relaciona el periodo con la long1tud de un péndulo) explica por qué el perfodo
del péndulo es de 2 s; pero el tener un perfodo de 2 s no explica por qué el pén-
dulo mide 1 m (esto se explicarfa por el hecho de que asilo ha querido su cons-
tructor). Ahora bien, ambos enunciados proporcionan una buena base para
creer en el otro. Por consiguiente, tener un periodo de 2 s proporciona una
buena base para creer que la longitud del péndulo es de 1 m, pero no «expli-
ca» esa longitud (cfr. Bromberger, 1966).
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Esta critica afecta a la tesis de la identidad estructural entre explicacién y
prediccidn, pues implica que hay ocasiones en las que podemos predecir fend-
menos para los que no tenemos una explicacién. A este respecto Israel Schef-
fler (1957) y (1963) y Michael Scriven (1959) argumentaron que una prediccién
cientffica podria basarse en un conjunto de datos sin necesidad de recurrir a
ninguna ley, careciendo, por tanto, de capacidad explicativa. Pongamos por
caso que después de muchos ensayos con diferentes metales comprobamos que
la resistencia eléctrica de todos ellos aumenta conforme aumenta la temperatu-
ra. A partir de ahi es posible predecir que el aumento de la temperatura de un
metal no analizado atin comportard un aumento de su resistencia eléctrica, y
ello sin utilizar ninguna ley cientifica. _
Como respuesta a esta critica podria hacerse notar que para Hempel el re-
quisito de la relevancia explicativa es una condicién necesaria, pero no suficien-
te, de la explicacién cientifica. El mismo cita un ejemplo para mostrar cémo
puede darse una buena base para creer algo sin que se esté dando al mismo
tiempo una explicacién: el corrimiento hacia la parte roja del espectro lumino-
so que experimenta la luz procedente de las galaxias lejanas proporciona una
buena base para creer que esas galaxias se alejan velozmente de nosotros, pero
no explica por qué se alejan. Sin embargo, lo que Hempel no aclara es por qué
en algunas ocasiones en las que aportamos una buena base para creer que algo
ha ocurrido u ocurrirs estamos explicando y en otras ocasiones no lo estamos
haciendo.
Una segunda critica, inversa de la anterior, es la que plantea que no toda
explicacién proporciona una buena base para creer que algo suceders, o lo
que es igual, que no toda explicacién es potencialmente una prediccién. Con-
sideremos dos ejemplos discutidos por el propio Hempel. En su articulo (1962)
- Scriven destacé que cabe explicar un hecho X si se encuentra para él una res-
puesta del tipo ‘la tinica causa de X es A’; y, con todo, esta respuesta no siem-
pre habria permitido una prediccién del hecho si éste no hubiese sido conoci-
do. Asi, sabemos que la tinica causa de la paresia (cierto tipo leve de paralisis)
es la sifilis no tratada, por lo que podemos explicar que alguien la padezca se-
fialando que sufrié de sifilis y no recibi6 tratamiento. Pero sucede que sélo un
porcentaje reducido de sifiliticos no tratados la manifiestan, de modo que no
es posible predecir si un sifilitico determinado la desarrollard. Mas bien la pre-
diccién que corresponderia hacer es que no la desarrollard, puesto que las pro-
babilidades de que no la desarrolle son mayores. Sobre este mismo punto,
Stephen Toulmin adujo el caso de la teorfa de Darwin. Dicha teorfa posee un
gran poder explicativo que le permite explicar el origen de las especies por la

“variacién y la seleccidén natural, pero no proporciona ninglin instrumento- para
predecir la aparicién de una nueva especie (cfr. Toulmin, 1961).

Hempel dio respuesta a estos ejemplos. Con respecto al primero, afirma
que justamente por set la paresia una secuela muy rara de la sifilis, la infeccién
sifilitica no tratada no puede ser por si sola una explicacién adecuada de ella,
contra lo que Scriven piensa. La sifilis es una condicién necesaria para desarro-
llar ]a paresia, no una condicién suficiente. Y «una condicién que es némica-
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mente necesaria para la produccién de un hecho, en general no lo explica»
(Hempel, 1979/1965, pag. 364); serfa algo asi como explicar que un hombre
gand la loterfa diciendo que habia comprado antes un décimo. En cuanto a la
objecién de Toulmin, Hempel intenta eliminarla distinguiendo entre la hzstoria
de la evolucién y la teoriz de los mecanismos subyacentes de la mutacién y la se-
leccién natural. La historia de la evolucién es una narracién hipotética que des-
cribe las etapas evolutivas y, por lo tanto, no tiene un caracter explicativo. La
teorfa de la seleccién natural, en cambio, sf lo dene. Hempel considera que si
dispusiéramos de los datos pertinentes, dicha teoria podria explicar, por ejem-
plo, por qué desaparecieron los dinosaurios, aunque fuera de forma probabilfs-
tica, y eso significa que ,hubleramos pochdo predecir su desaparicién {proba-
bﬂ.lstlcamente) antes de que ésta se produjera!

Esta respuesta de Hempel no ha satisfecho a sus criticos. Como dice Van
Fraassen, en ella se presupone que, al menos en el nivel macroscépico, vivimos
en un mundo determinista y que descubriendo todos los factores que descono-
cemos tanto la paresia como la desaparicién de los dinosaurios habrian podido
ser predichos con cierta seguridad. Pero existen casos en los que no cabe pen-
sar que haya una informacién més completa que nos permita hacer una predic-
cién. La vida media del uranio U?8 es de 4,5 X 10 afios. La probabilidad de
que un trozo pequefio de uranio emita radiacién en un intervalo corto de tiem-
po es muy baja. Supongamos, no obstante, que la emite. Dirfamos que ese he-
cho —que hubiésemos sido incapaces de predecir— es explicado por la teoria
atémica, dado que el material era uranio y que, segtin la mencionada teorfa, ese
material posee una determinada estructura atémica que hace posible la desin-
tegracién espontanea. La fisica atémica esté llena de ejemplos en los que un fe-
némeno con una probabilidad muy baja es explicado en términos de la estruc-
tura atémica de los materiales (cfr. Van Fraassen, 1980, pag. 105).

Otro egjemplo que podria aducirse contra la tesis de la identidad estructural
entre explicacién y prediccién es el que proporcionan los sistemas sensibles a las
condiciones iniciales, o por expresarlo con un lenguaje mas popular el de los sis-
temas que presentan el llamado ‘efecto mariposa’. Se trata de sistemas cadticos
cuyo comportamiento puede ser explicado cientificamente mediante leyes deter-
ministas, pero cuyo resultado final es altamente imprevisible en la practica debi-
do a los efectos multiplicadores que experimentan las diferencias infinitesimales
en las condiciones iniciales de las que se parte en cada caso concreto. Ejemplos
de estos sistemas, que ya fueron descritos por Henri Poincaré, son los sistemas fi-
sicos en equﬂibrio inestable, las condiciones meteorolégicas o €l juego de la rule-
ta. Una pequefia perturbamon en las condiciones iniciales produce en tales siste-
mas un resultado final muy diferente del que se esperarfa en caso de no haberse
dado tal perturbacién. En el ejemplo dasico, el aleteo de una mariposa sobre al-
gin lugar de Japén provoca modificaciones en el movimiento de las moléculas
que componen el aire, y tales modificaciones, si las circunstancias son apropiadas,
pueden terminar desencadenando un ciclén sobre el Caribe.

Por su parte, Salmon ha sefialado que el requisito de la méxima especifi-
caci6n para las explicaciones I-S es insuficiente porque, si bien garantiza que

T
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toda la informacién relevante sea incluida en la explicacién, no asegura que
sélo se incluya informacién relevante (Salmon, 1984, pag. 31; cfr. Salmon y
cols., 1971 y Salmon, 1990). Puede haber argumentos que cumplan el requisi-
to y proporcionen un alto grado de probabilidad a su conclusién pero que no
den lugar a una explicacién cientifica satisfactoria. Supongamos que se nos
dice que las personas que cogen un resfriado tienen una alta probabilidad de
recobrarse en una quincena si toman vitamina C. Ahora bien, el uso de la vi-
tamnina C no explica la curacion del resfriado puesto que casi todos los resfria-
dos desaparecen por si solos en dos semanas. En todo caso podria decirse me-
ramente que el uso de la vitamina C es relevante para la duracién y severidad
del mismo. ‘

En la explicacién D-N aparece un problema similar en la medida en que
también en ella una informacion relevante puede proporcionar una buena
base para creer algo y no ser una explicacién de ese algo. Salmon lo ilustra
con otro ejemplo: Juan evité quedarse embarazado durante el afio pasado
porque estuvo tomando regularmente las pildoras anticonceptivas de su es-
posa, y todo hombre que toma pildoras anticonceptivas evita el embarazo.
Aqui se cumplen todos los requisitos de la explicacién D-N, incluido el de la
relevancia, tal y como Hempel lo formula, ya que el explanans esta formado
por enunciados verdaderos que implican deductivamente el explanandum,
propotcionando con ello una buena base para creer que el explanandum ha
sucedido. Pero la informacién aducida es realmente irrelevante, porque Juan
no se habria quedado embarazado de todas maneras. Salmon cree que el re-
quisito de la relevancia deberfa hacer honor a su nombre y exigir que el ex-
planans proporcione una base buena y relevante para el explanandum, es de-
cir, que incluya foda la informacién relevante y sélo informacién trelevante
para el mismo. Precisamente, el modelo de explicacién que él elabora inten-
ta evitar este tipo de problemas.

Todavia es posible sacar de lo dicho una conclusién adicional, Del ejemplo
de la paresia citado por Scriven, se sigue que una alta probabilidad no es una
condicién necesaria para tener una explicacién cientifica legitima. Del ejemplo
de la vitamina C citado por Salmon se sigue que una alta probabilidad no es
una condici6n suficiente para tener una explicacién cientifica legitima. La con-
clusién es obvia: una alta probabilidad del explanandum dado el explanans no
es una condicién necesaria ni suficiente para la explicacién estadistica. Por ello,
como a continuacidn veremos, Salmon sustituye este requisito por el de la rele-
vancia estadistica (cfr. Salmon, 1984, pag. 32).

4. EL MODELO DE LA RELEVANCIA ESTADISTICA

El modelo de la relevancia estadistica (statistical-relevance model, abrevia-
damente S-R) fue propuesto por Wesley C. Salmon (cfr. Salmon y cols., 1971)
como Intento de superar las deficiencias que el modelo de explicacién por co-
bertura legal presentaba en lo referente sobre todo ala explicacién I-S. Aunque
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esta muy ligado al modelo de Hempel —también es un modelo de cobertura le-
gal en el que el explanans estd formado por leyes (estadisticas)— difiere de &l en
aspectos importantes.” Ante todo, para Salmon, la explicacién no es (o no es
siempre) un argumento, sino un conjunto de enunciados, o mas precisamente,
un conjunto de factores estadisticamente relevantes. Se establece que un factor
C es estadisticamente relevante para un fenémeno B bajo las circunstancias A si
y s6lo si la probabilidad de B dado A es distinta en la presencia de C que en su
ausencia:

P(B/A-C)+ P(B/A)

Segin el criterio de Hempel P(B/A-C) debia ser alta para que la explica-
cién fuese valida. Pero ejemplos como el de la paresia mostraban que este re-
quisito era muy fuerte y que con una probabilidad baja cabia también hablar de
explicacién. El modelo de Salmon recoge esta critica al no exigir siquiera que
la probabilidad de B dado A en presencia de C sea mayor que la probabilidad
de B dado 4, sélo exige que sea significativamente distinta. Se comprende en-
tonces por qué para Salmon las explicaciones no son argumentos. Al abando-
narse el requisito de la alta probabilidad, el explanans no permite inferir, ni si-
quiera probablemente, que el suceso ocurri6 y, por tanto, que el suceso debia
esperarse. Unicamente permite establecer «qué clase de expectativas habrian
sido razonables y bajo qué circunstancias debia esperarse» (1971, pag. 79).

Que la probabilidad del suceso en presencia de un factor C es distinta que
en su ausencia quiere decir que o bien es mayor o bien es menor. Eso significa
que habra factores positivamente relevantes y factores negativamente relevantes
para el fendmeno, y que ambos seran explicativos con el mismo derecho. No
hay dificultad para entender por qué los factores positivamente relevantes sir-
ven para explicar un fenémeno. Fumar treinta cigarrillos diarios es positiva-
mente relevante para sufrir un céncer de pulmdn, luego en la explicacién del
cancer de pulmén desarrollado por un individuo es légico que aparezca como
factor el hecho de que era un gran fumador. Pero resulta complicado entender
cémo los factores negativamente relevantes —los que bajan la probabilidad de
la ocurrencia de un evento— pueden servir para explicarlo. De nuevo un ejem-
plo nos lo aclara. Supongamos que un jugador novato de golf golpea una bola
con el palo ddndole una trayectoria desviada, pero, por un feliz accidente, la
bola rebota en una rama y se introduce inesperadamente en el agujero. Sea A el
golpe con el palo de golf, D el choque de la bola con la rama y E la caida de la
bola en el hoyo. El caso es que P(E/A) > P(E/A-D). Es decir, la probabilidad de
que, jugando al golf, una bola entre en el hoyo es mayor si no golpea antes una
rama que si la golpea. Por lo tanto, el golpe en la rama es negativamente rele-
vante para su introduccién en el hoyo. Sin embargo, en estas circunstancias ex-
plica por qué la bola, que llevaba una trayectoria desviada, entré en él4.

4 A esto podriamos afiadir que, aunque golpear en la rama es negativamente relevante para
que una bola entre en el hoyo, se convierte en positivamente relevante cuando se sabe que la tra-
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Para el modelo de Salmon la manera correcta de demandar una explica-
cién de un hecho no es mediante la pregunta ‘épor qué ocurre que x es B?,
sino m4s bien mediante esta otra: ‘¢por qué %, que es un miembro de la clase 4,
es un miembro de la clase B”’; y la respuesta adecuada serfa: x es también C,
donde C es relevante para B dado A’. Esto es, en lugar de preguntar ‘¢por qué
x sand?’, habria que preguntar ‘¢por qué x, que sufrié una infeccién por estrep-
tococos, sand?”’, siendo la respuesta ‘x fue tratado con penicilina y la penicilina
hace sanar a los infectados por estreptococos’.

De acuerdo con todo ello, para Salmon la explicacién consiste en un con-
junto de leyes de probabilidad empirica que relacionan las clases A y B, junto
con un enunciado que afirma que x est4 incluido en una clase C relevante para

B dado A:

P(B/A-C) =p,
P(B/AC,) =p,

PB/AC)=p,
xe C,(1<k<n)

Para que la explicacién sea valida debe cumplir ademés dos condiciones’:

a) Que los valores de probabilidad p,..., p, sean todos diferentes.

b) Que cada particién de A (4-C,, A-C,..., A-C)) sea homogénea con respecto a
B, es decir, que ninguna de las casillas de esta particién sea a su vez suscepti-
ble de subdivisién en algiin modo relevante para la ocurrencia de B.

La condicién (a) impide que se introduzcan subdivisiones irrelevantes, de-
jando pasar s6/o las relevantes. En efecto, teniendo en cuenta que un factor re-
levante es el que hace variar la probabilidad «a priori» de que un x que es A sea
también B, si un determinado factor no introduce ninguna variacién en la pro-
babilidad con respecto a otro factor, entonces es irrelevante. La condicién (b)
es analoga al requisito hempeliano de la méxima especificacién y exige que se
introduzcan fodas las subdivisiones relevantes. No obstante, Salmon recalca

yectoria de la bola era desviada con respecto al hoyo antes de golpear en la rama. En efecto, si lla-

mamos E a la caida en el hoyo de una bola que parti6 con trayectoria desviada, entonces P(E/A)

< P(E/A'D). En hacer eso consiste esencialmente el método de la recondicionalizactén sucesiva al

que acude Salmon para solventar los problemas de la relevancia negativa (cfr. Salmon, 1984, pagi-

nas 197 y 199-200). Es dudoso, sin embargo, que ese método pueda resolver el contraejemplo

de N. Cartwright (cfr. nota 6). Los problemas que se derivan de las relaciones de relevancia ne-

ilativa han llevado 2 algunos, como Tuomela (1981), a negar que tengan capacidad explicativa
guna,

5 En su (1984, pags. 36-37), Salmon hace una exposicién mas detallada que incluye hasta

" ocho condiciones. Para nuestros propésitos, esta caracterizacidn basica que ofrecemos es sufi-
ciente.
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que esta condicién ofrece una diferencia filoséfica fundamental con respecto a
Hempel. El requisito de Hempel era epistémicamente reladvo, ya que lo que
fuera relevante dependia de una situacion cognitiva dada, en cambio el requisi-
to de Salmon pide que la particién en casillas hecha en el explanans sea objetr-
vamente homogénea, sin ningtin tipo de relatividad epistémica.

Aplicando ahora esto al ejemplo de la infeccién (¢por qué x, que sufrié una
infeccién por estreptococos, sano?) y siendo

A: la clase de los que sufren infeccidn por estreptococos,

B: la clase de los que sanan de una infeccién por estreptococos,
C,: la clase de los que son tratados con penicilina,

C la clase de los que no son tratados con penicilina,

la explicacién quedarfa asf:

P(B/A-C) =038
P(B/AC,) =04
xe C,

En ella se nos dice que x sané porque pertenecia a la clase C, de los trata-
dos con penicilina, y pertenecer a dicha clase es un factor relevante para que se
sane de una infeccién por estreptococos. Pero esto no se establece como la con-
clusién de una inferencia de ningiin tipo.

Obsérvese que si la probabilidad hubiera sido menor de 0,5, la explicacién
seguiria siendo valida. Esto se aprecia en el ejemplo de la paresia (¢por qué x,
que es un ser humano, suftié una paresia?):

Sean
A: la clase de los seres humanos,
B: la clase de los que sufren paresia,
C,: la clase de los que han padecido sifilis sin tratamiento,
C la clase de los que no han padecido sffilis sin tratamiento.

P(B/A-C)=035
P(B/A- Cg) 0
xe C,

Esta explicacién muestra que, aunque padecer la sifilis sin tratamiento no
autoriza para inferir que se sufrird de patesia, sin embargo, es un factor relevan-
te que explica que ésta aparezca. No importa tanto que se atribuya al fenéme-
no una alta probabilidad como que se aporte informacién relevante para su
ocurrencia.

Ahora se puede ver también qué es lo que fallaba, segtin Salmon, en el
*ejemplo de la vitamina C.

Sean
A: la clase de los que padecen resfriado,
B: la clase de los que se recuperan del resfriado en una quincena,
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C,: la clase de los que toman vitamina C,
C la clase de los que no toman vitamina C.

P(B/A-C) =099
P(B/A- Cz) 0,99
xe C,

En este ejemplo se incumple la condicién (a), puesto que la probabilidad
de recuperarse del resfriado en una quincena es igual se tome vitamina C o no.

Cuando nos encontremos con el caso limite de que una de las probabili-
dades p, de las leyes estadisticas del explanans tiene el valor 1y las restantes 0,
estaremos ante una situacién similar a la explicacién D-N de Hempel, pues a
todos los efectos practicos, las leyes universales que aparecen en la explicacion
D-N podrian ser consideradas como leyes estadisticas a las que se atribuye
probabilidad 1.

Una posible objecién contra este modelo de explicacién es la que sostiene
que las meras correlaciones estadisticas no explican nada en realidad. Un rapi-
do descenso en el barémetro esta altamente correlacionado con la llegada de
una tormenta, pero no explica por qué se produce la tormenta. La respuesta de
Salmon a esta objecidn consiste en afirmar que un factor C, que es relevante para
la ocurrencia de B en la presencia de A, puede ser «apartado» o «apantallado»
(screened off) en presencia de otro factor D (cfr. Salmon, 1984, pigs. 43-44).
Dada una serie de dias (A) en un lugar determinado, la probabilidad de que
ocurra una tormenta (B) es diferente de la probabilidad de que ocurra una tor-
menta si ha habido poco antes un fuerte descenso barométrico (C). Luego es
cierto que C es estadisticamente relevante para B dado A. Pero si afadimos el
hecho de que en la zona ha habido también un descenso en la presién atmosfé-
rica (D), entonces se torna irrelevante el que ese descenso haya sido registrado
en un barémetro. En presencia de D y A, C resulta irrelevante para B.

P(B/A-C'D) = P(B/A-D)

Cuando un factor irrelevante ha sido «apartado» de esa manera, no debe
ser incluido en el explanans.

En resumen, para el modelo S-R, explicar la ocurrencia de un fenémeno
consiste en sefialar que se dieron una serie de factores relevantes para dicho fe-
némeno. No son, como dijimos, factores que hacen altamente probable y espe-
rable su ocurrencia, sino factores que modifican la probabilidad de que el fené-
meno se produzca sin ellos.

Unos afios mas tarde Salmon cambi6 sustancialmente de opinién y renegd
del modelo S-R como caracterizacién adecuada de la explicacién cientifica. Se
convencid de que se necesita algo més que sefialar factores estadisticamente re-
levantes para tener una explicacién (cfr. Salmon, 1977)¢. El cambio tomé cuer-

6 Este cambio de opinién no es ajeno a las agudas criticas que recibié el modelo S-R. Quiz4 el
contraejemplo mis citado sez el de Nancy Cartwright, que muestra que la relevancia estadisti-

i

N e N AT SN TN N

o

YOO O



%2 Antonio Diéguez

po especialmente en su libro de 1984 Scientific Explanation and the Causal
Structure of the World, donde introdujo modificaciones importantes en el mo-
delo S-Ry propuso sustituirlo por uno nuevo: el modelo mecinico/causal. Sigui6
reservando un papel para las relaciones estadisticas especificadas en el modelo S-
R: constituyen la base estadistica para una explicacién cientifica. Pero pensaba
ahora que «esa base ha de ser complementada por ciertos factores causales para
constituir una explicacién cientifica satisfactoria» (Salmon, 1984, pag. 34). En el
modelo mecanico/causal no basta, pues, con mostrar los factores estadisticamen-
te relevantes para la produccién del fendmeno; las relaciones estadisticas entre
observables tienen por sf solas poca o ninguna fuerza explicativa. Es necesario
mostrar ademés que esos factores son relevantes en virtud de ciertas relaciones
causales que mantienen con el fenémeno. La significacién explicativa de las rela-
ciones de relevancia estadistica serfa indirecta; residiria en el hecho de que cons-
tituyen una evidencia en favor de las relaciones causales escribe Salomén:

Ahora me parece que la explicacién es un asunto con dos niveles, En el
nivel mas basico es necesario, para los propGsitos de la explicacién, subsumir
el evento a ser explicado bajo el conjunto apropiado de relaciones de relevan-
cia estadistica, tal como exigia el modelo S-R. En el segundo nivel, segiin me
parece, las relaciones de relevancia estadfstica invocadas en el primer nivel
han de ser explicadas en términos de relaciones causales. Desde esta postura,
la explicacién es incompleta hasta que se hayan proporcionado los compo-
nentes causales del segundo nivel (Salmon, 1984, pag. 22).

El modelo de explicacién por cobertura legal de Hempel y el modelo ero-
tético de Van Fraassen, al que aludiremos después, se encuadran en lo que Sal-
mon denomina en esta obra ‘concepcion epistémica de la explicacién’. Para tal
concepcién explicar un fenémeno es derivarlo inferencialmente de algunas re-
gularidades que se dan en la naturaleza, sin que importe realmente qué tipo de
mecanismos subyacentes originan esas regularidades. A esta concepcién Sal-
mon opone la concepcidn éntica de la explicacion, en la que se incluye su mode-
lo mecdnico/causal’. Para esta tltima, explicar «consiste en exhibir el fenéme-
no a ser explicado ocupando su lugar en los patrones (patterns) y regularidades

ca no es suficiente para proporcionar una explicacién. El que se haya rociado hiedra venenosa con
un defoliante de un 90 por 100 de efectividad es relevante para explicar la muerte de esta hiedra
venenosa, puesto que Ja probabilidad de que muera es mayor si es rociada con el defoliante que si
no lo es. Ahora bien, el 10 por 100 de las plantas permanecen vivas. Y resulta que el que hayan
sido rociadas con el defoliante jes relevante para explicar su supervivencial, ya que la probabili-
dad de que sobrevivan una vez rociadas con defoliante es menor (y, por ende, distinta) que si no
hubieran sido rociadas. Sin embargo, la pregunta ‘¢por qué estd atin viva esta planta?’ no puede
ser contestada diciendo ‘porque fue rociada con defoliante’ (cfr. Cartwright, 1979).

7 Salmon habla también de la concepcién modal de la explicacién, representada por D. H.
Mellor (1976) y G. H. von Wright (1979). No obstante, la considera subsidiaria de la epistémica,
ya que se reduce 2 sustituir la idea de que el explanandum es ogicamente necesario dado el expla-
nans, por la idea de que es fisicanente necesario, lo que, segin Salmon, le conduce a mayores di-
ficultades que a la concepcién epistémica.
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que estructuran el mundo» (Salmon, 1984, pig. 239); o dicho de otro modo,
consiste en identificar la causa del fenémeno y «exhibir la relacién causal entre
esta causa y el fenémeno que hay que explicar» (pag. 122). La concepcién 6n-
tica ve el mundo como una caja negra con imputs y outputs observables. La ex-
plicacién debe dejar al descubierto los mecanismos subyacentes de produccion
y propagacidn que conectan los sputs con los outputs. Explicar eventos es mos-
trar cémo encajan en la estructura causal del mundo (cfr. pag. 276).

Por lo tanto, para la concepcién éntica no es suficiente subsumir el fené-
meno bajo una serie de regularidades. Y no es suficiente porque no todas las re-
gularidades tienen poder explicativo. Antes de Newton los marinos sabian que
las mareas estén relacionadas con la posicién y las fases de la luna, pero esa re-
gularidad conocida no tenfa capacidad para explicar nada; més bien al contra-
rio, era ella la que demandaba una explicacién, y fue la ley de la gravitacién de
Newton la que la proporciond. Asi, hay regularidades legaliformes con poder
explicativo y otras que necesitan ser explicadas. Es més, hay regularidades que
son seudoprocesos y regularidades que son procesos causales. Los seudoproce-
s0s no pueden explicar nada porque son parasitarios de los procesos causales y
son explicados por éstos. Sélo los procesos causales explican. La diferencia en-
tre ambos estd en que los procesos causales son capaces de transmitir sefiales (y,
por tanto, son capaces de transmitir energfa, informacién e influencia causal),
mientras que los seudoprocesos no lo son. También se puede decir que los pro-
cesos causales transmiten su propia estructura y que los seudoprocesos no la
transmiten. Un coche circulando por la carretera en un dia soleado es un pro-
ceso causal; la circulacién de su sombra es un pseudo-proceso. Si el coche coli-
siona con un muro, llevars las sefiales de la colisién después de que ésta haya
ocurrido. En cambio, si su sombra colisiona con el muro, se deformara mo-
mentdneamente, pero recuperard la forma después®,

El concepto de causa que Salmon tiene en mente es, segtin su intencién, un
concepto basicamente humeano, elaborado a partir de las ideas que Hans Rei-
chenbach expuso en su obra The Direction of Time (1956). La transmisién o
propagacidn de una sefial en un proceso causal desde un punto A hasta un pun-
to B dentro del mismo proceso se define como el hecho de que la sefial aparez-
ca en cada punto entre A y B sin interacciones adicionales, hecho que puede ser
visto como una especie de conjuncién constante. Si un proceso es capaz de
transmitir una sefial, entonces puede transmitir cambios en su estructura; y si
puede transmitir cambios en su estructura, es capaz de propagar influencias
causales. La propagacién de la influencia causal es esa conexién misteriosa en-
tre causa y efecto de la que Hume hablaba. Al caracterizar la transmisién de
una sefial en los términos citados no se viola la teoria de Hume, puesto que no
se recurre a ningtn tipo de «poder oculto» proscrito por dicha teorfa. Por su

8 Van Fraassen objeta que también la sombra propaga sefiales en este sentido, como, por
ejemplo, que «su forma esti relacionada en todo momento con la forma del coche de algiin modo
topol6gicamente definible, y que es negra» (1980, pag. 120).
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parte, silos procesos causales son los medios a través de los cuales se propaga la
influencia causal, la produccién de la sefial —el cambio de estructura que cons-
tituye esa influencia— obedece a la interaccién de dos procesos causales:

Una sefial es una modificacién en un proceso, v si esta modificacién per-
siste, la sefial se transmite. Las modificaciones en los procesos ocurren cuan-
do se cruzan con otros procesos; si las modificaciones persisten mas all4 del
punto de interseccién, entonces la interseccién constituye una interaccién
causal y la interaccidén ha producido senales que son transmitidas (Salmon,
1984, pég. 170).

Con ello Salmon da por caracterizados los dos conceptos causales bésicos: el
de produccién y el de propagacién. Hay que puntualizar que con posterioridad
Salmon ha renunciado también a explicar el concepto de causalidad en términos
de transmisién de sefiales, si bien considera que dicha caracterizacién puede ser
Gtil para descubrir procesos causales (cfr. Salmon, 1998, pig. 20).

Una de las criticas iniciales que recibi6 el modelo mecanico/causal la reali-
z6 Van Fraassen (cfr. Van Fraassen, 1980). Fn una explicacién causal, sostiene
este autor, no es necesario mencionar todos los factores estadisticamente rele-
vantes que de una u otra manera forman parte de la red causal, sino sélo aque-
Hlos que son importantes o destacados (salent), y es a estos a los que llamamos
comunmente la causa del fenémeno. Para explicar la extincién del alce irlan-
dés, hay una gran cantidad de factores estadisticamente relevantes —altura,
distribucién de los recursos alimenticios, habitos migratorios, fauna y flora del
entorno, etc.—, que habrfan posibilitado su supervivencia si hubieran sido dis-
tintos, y que, sin embargo, no incluimos en la explicacién. Basta con decir que
el proceso de seleccién sexual favorecié a los machos de grandes cuernas y que
esas cuetnas fueron un obstdculo para la supervivencia en el entorno que el alce
ocupaba. Los otros factores citados no son causas espurias ni son «apartados»
por el desarrollo de las grandes cuernas; contribuyeron igualmente a la extin-
cién del alce, pero no son los factores mds destacados.

Ahora bien, ¢cémo saber en cada caso cudles son los factores destacados
que hay que tener en cuenta para elaborar una explicacién? Segiin Van Fraas-
sen, slo el contexto nos lo puede decir. Un factor causal es destacado para una
persona dependiendo de su orientacién, de sus intereses, etc. No hay un crite-
rio objetivo para determinar la importancia de un factor causal, Dicha impor-
tancia posee una indole pragmadtica y contextual. Para apoyar esta tesis, Van
Fraassen recurre a un ejemplo de N. R. Hanson:

Existen tantas causas de x como explicaciones de x, Adviértase que un
médico podria afirmar que la muerte del peatén paduano [atropellado por el
carrugje de Galileo] acaecié como consecuencia de una «hemorragia malti-
ple», un abogado que ello se debié a «negligencia por parte del conductors,
un constructor de carros la achacaria a «un defecto en la construccién de los
frenos del carto», y a la «presencia de arbustos demasiado altos en aquella
curva» el urbanista (Hanson, 1985-1958, pag. 142).
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La conclusién que saca Van Fraassen es que los factores explicativos han de
ser elegidos de entre un elenco de factores objetivamente relevantes, y que esa
eleccién viene condicionada por otros factores que dependen del contexto en
el que se pida la explicacién. Existe, pues, una dependencia pragmdtica en la
explicacién que Salmon no tene en cuenta, aungue eso no quita para que su
modelo tenga validez en algunos tipos de exphcac1on

La réplica de Salmon (1984, pags. 126 y sigs.) malinterpreta realmente la cues-
tién. Salmon cree encontrar una respuesta al ejemplo de Hanson diciendo que el
médico, el abogado, el constructor y el urbanista eligen una clase inicial de referen-
cia distinta (el médico y el abogado eligen a los seres humanos, el constructor a los
carruajes, el urbanista al mobiliario urbano), y eso les lleva a una diferente parti-
cién del explanandum. Pero considera que la explicacién que todos buscan es la
misma, en el sentido de que todos buscan el mismo conjunto de factores estadisti-
camente relevantes. Admite que cada uno esté interesado en un determinado fac-
tor relevante, pero «el hecho de que una persona esté mas interesada que otra en
un factor relevante particular no significa que ambos estén buscando o encontran-
do diferentes explicaciories del mismo hecho» (Salmon, 1984, pag. 130). En cuan-
to al ejemplo del alce, Salmon lo explica recordando que no todos los anteceden-
tes son relevantes. Para explicar por qué alguien que duerme se despierta,
aduciremos el sonido del despertador, pero no que antes se habia ido a dormir.
«La moraleja es simple —escribe. Las condiciones necesarias antecedentes que
son relevantes tHenen importancia explicativa, si no han sido apartadas (screened
ofp); las condiciones antecedentes irrelevantes no la tienen» (pag. 128).

Sin embargo, lo que Van Fraassen afirma no es que haya condiciones ante-
cedentes irrelevantes que puedan ser «apartadas» (estd claro que las hay), sino
que hay condiciones relevantes, no «apartadas», que no son usadas en la expli-
cacién. No esti diciendo que el médico, el abogado, el constructor y el urbanis-
ta no puedan ponerse de acuerdo en el conjunto de factores estadisticamente
relevantes; estd diciendo que, en funcién del contexto, s6lo eligen algunos de
ellos para su explicacién y que lo que signifique ‘A es causa de B’ varia en cada
situacién en la se pronuncia el enunciado. A eso Salmon no da respuesta; se li-
mita a reconocer la importancia de esos factores pragmaticos para la identifica-
cién de las cuestiones sobre las que interroga la explicacién, pero afiade que
«obviamente de todo ello no se sigue que [...] la explicacién misma tenga que
encarnar rasgos pragmaticos» (pag. 130).

Contra los modelos que, como el de Salmon, interpretan la explicacién cien-
tifica de un fenémeno como una elucidacién de sus causas se ha aducido también
que hay explicaciones legitimas que no recutren a las causas. Y esto no sélo en las
ciencias formales, como la matemética, sino también en las naturales. Philip Kit-
cher (1989, pag. 426) ofrece el siguiente ejemplo, que adopta de Elliott Sober: su-
pongamos que descubrimos que la proporcién de nacimientos en una ciudad du-
rante un siglo ha sido 1,04 varones por cada mujer. Podria quizés intentarse una
explicacién causal de este fenémeno acudiendo a numerosos detalles de la pro-
duccién de évulos y espermatozoides, asi como a caracteristicas de todo el proce-
so reproductivo; pero una explicacién cientifica mas adecuada de dicha propor-
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cién se basaria més bien en el hecho de que, por presiones evolutivas, nuestra es-
pecie, como muchas otras, mantiene una proporcién 1:1 de individuos de cada
sexo en edad reproductiva, siendo necesario el pequefio exceso de nacimientos de
varones para compensar la mayor tasa de mortalidad en nifios que en nifias hasta
llegar a la edad reproductiva. Este hecho, sin embargo, no recoge los mecanismos
causales que producen la mencionada diferencia en el ntimero de los nacimientos.

5. FL MODELO EROTETICO DE VAN FFRAASSEN

El modelo de explicacién por cobertura legal se centra en los aspectos légicos
de la explicacién, o, si se quiere, en los aspectos sintacticos y seménticos (los rela-
cionados con la forma légica y la verdad de las premisas). Los aspectos pragméticos
(los relacionados con las personas que intervienen en el proceso explicativo) son ex-
plicitamente tenidos por secundarios. El propésito de Hempel era precisamen-
te «elaborar un concepto no pragmético de explicacién, un concepto abstraido
—por as{ decir— del pragmatico» (Hempel, 1979/1965, pag. 418). El modelo de
cobertura legal serfa una reconstruccién légica e idealizada de las explicaciones
que realmente presentan los cientificos, obviando las variaciones que los factores
pragmaticos y contextuales introducirian en ellas. Tampoco el modelo de Salmon
concede un lugar central a esos factores, tal como acabamos de explicar.

Sin embargo, ya en su (1962) Michael Scriven habia insistido en que sin in-
cluir los aspectos pragméticos de forma suficiente, ningin modelo de explica-
cién podria ser fructifero ni interesante. Un intento de elaborar una teorfa de la
explicacién que contara con esos factores fue el de Bas C. van Fraassen (1980).
Este autor advierte en primer lugar que el concepto de explicacién no tiene por
qué depender del concepto de verdad, como pretendia el modelo de cobertu-
ra legal —recordemos que dicho modelo exigia que las leyes del explanans fue-
ran enunciados legales verdaderos. El enunciado ‘la teorfa T explica el hecho E’
no comporta ninguna afirmacién acerca de si la teoria es verdadera, empirica-
mente adecuada o aceptable. La teorfa del flogisto, por ejemplo, explicaba los
fendmenos de combustién aun cuando era una teorfa errénea. «Por lo tanto,
decir que una teorfa explica un hecho u otro es afirmar una relacién entre esta
teorfa y ese hecho que es independiente de la cuestién de si el mundo real,
como un todo, encaja en la teoria» (Van Fraassen, 1980, pag. 98).

Marcando distancias con los modelos anteriores, Van Fraassen sostiene
que una explicacién no es un argumento (como en el modelo de cobertura le-
gal), ni un conjunto de enunciados (como en el modelo S-R), sino una contesta-
¢i6n a una pregunta-por qué (an answer to a why-question) (cfr. pag. 134).

Es necesario distinguir entre contestacién (answer) y respuesta (response)°.
Casi todo puede valer como respuesta a una pregunta, pero no toda respuesta

% Traduzco de esta manera los dos vocablos ingleses porque ‘contestar’ tiene en castellano un
sentido mis fuerte que ‘responder’. ‘Contestar’, ademés de ‘responder’, significa también ‘com-
probar’ y ‘confirmar’.
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es propiamente una contestacién, y hay respuestas que son mejores contesta-
ciones que otras a una pregunta, Una contestacion directa a una pregunta es la
que proporciona suficiente informacién para contestar a la pregunta, pero no
mas.

Las preguntas-por qué, expresadas por una interrogacién en un contexto
dado, vienen determinadas por tres factores: el asunto P, (topic), que es la pro-
posicién que aparece en la pregunta; la clase de contraste X (contrasi-class), que
esel conjunto de alternativas posibles entre las cuales se incluye el asunto (X =
{P,..., Py...}); y larelacién de relevancia R (relevance relation), que es el respec-
to-en-el- que se pide una razén y que determina lo que contari como un posi-
ble factor explicativo en un contexto dado. La relacién de relevancia es relati-
va tanto al asunto como a la clase de contraste. Dicho brevemente, una
proposicién A es llamada relevante para Q si A mantiene la relacién R con el
par1< P, X >. Asi pues, una pregunta-por qué Q puede ser caracterizada por el
triplo

Q=<P, X, R>

Imaginemos que se pregunta ‘¢por que se ha muerto Juan?’. El asunto P,
de la pregunta serfa: ‘Juan se ha muerto’. La clase de contraste X podria set:
‘Juan se ha muerto, Pedro se ha muerto, Carlos se ha muerto, etc.’, o bien: ‘Juan
se ha muerto, Juan no se ha muerto’. La relacién de relevancia R serfan los
eventos ‘conducentes a’ la muerte de Juan, como una grave enfermedad, un ac-
cidente, el suicidio, «incluso los hechizos lanzados por las brujas —dice Van
Fraassen— (puesto que la evaluacién de lo que es una buena contestacién vie-
ne después)» (1980, pég. 142). Obsérvese que si tomamos la primera clase de
contraste, la pregunta deberfa entenderse como ‘¢por qué se ha muerto Juan?’,
es decir, lo que interesa explicar en ese contexto es por qué causa murid Juan
en concreto, en lugar de Pedro o de Carlos. En cambio, si tomamos la segunda
clase de contraste, la pregunta deberfa entenderse como ‘¢por qué se ba muer-
to Juan?’, es dec1r quiere saberse en este caso por qué no sigue vivo, Una res-
puesta a la primera pregunta podna ser que Juan contrajo una grave enferme-
dad (mientras que a Pedro lo atropellé un camién y a Carlos le callé una maceta
desde un balcén). Una respuesta a la segunda pregunta podria ser que Juan no
consiguié sanar debido a que su sistema inmunitario estaba muy debilitado a
causa de una enfermedad previa. Esto pone de manifiesto que los aspectos
pragméticos son, de hecho, importantes para saber qué explicacion es la que se
estd demandando, ya que la misma pregunta puede reclamar respuestas dife-
rentes en diferentes contextos.

En funcién de ello se define una contestacién directa (direct answer) a la
pregunta Q ¢por qué P,? del siguiente modo:

P, en contraste con (el resto de) X porgue A
o, abrewadamente
porgue A
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donde ‘porque’ significa que A es relevante, en este contexto, para la cuestion;
es decit, que A posee la relacién R con < P, X >.

Pero, como hemos dicho, no basta con dar una respuesta relevante para
contestar satisfactoriamente a una pregunta. ¢Cémo evaluar entonces si una
respuesta es una buena contestacién a una pregunta? Toda pregunta surge en
un contexto en el que hay un cuerpo K de teorias aceptadas e informacién fac-
tica. Ese contexto determina si es posible o no plantear la pregunta e incluso
quées lo que se pregunta. Preguntas que surgen en un contexto pueden care-
cer de sentido en otro contexto diferente: la pregunta acerca de por qué sigue
la flecha moviéndose después de ser disparada pierde sentido con el paso de la
fisica aristotélica a la fisica newtoniana. La evaluacién de las respuestas ha de
hacerse, por consiguiente, a la luz del contexto K. Hay al menos tres maneras
de evaluar la contestacién ‘porque A’ en el contexto K

La primera se interesa por evaluar si. A misma es aceptable o probablemen-
te verdadera. La segunda se ocupa de en qué medida A es favorable para el
asunto [del que se trate] frente a los otros miembros de la clase de contraste. [...]
La tercera se ocupa de comparar la respuesta Porgue A con otras posibles res-
puestas a la pregunta; v eso en tres aspectos. El primero es ver si A es més pro-
bable que las otras (dado K); el segundo es ver si es mds favorable para el asun-
to que las otras; y el tercero es ver si se vuelve total o parcialmente irrelevante
debido a otras respuestas posibles (cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 146-147).

Aqui, en consonancia con lo dicho por Scriven, la explicacién, o mas pre-
cisamente, el explanans ‘porque A’ no contene leyes o regularidades estadist-
cas. Hstas pertenecen al background de conocimiento K.

Toda esta caracterizacién vale, segiin Van Fraassen, tanto para las explica-
ciones cientificas como para las no cientificas. ¢Qué hace entonces que consi-
deremos como cientifica a una determinada explicacién? Sencillamente que las
teorfas en las que se basa para obtener informacién son teorfas cientificas y que
la evaluacién de la explicacién se fundamenta igualmente en teorias cientificas
(cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 155-156). En definitiva, una explicacién es cien-
tifica porque se da en el contexto de la ciencia. (Es comprensible que algunos
hayan censurado esto como un fracaso a la hora de caracterizar propiamente a
las explicaciones cientificas, mas que como una auténtica respuesta.)

El error de los modelos anteriores esta, segtin Van Fraassen, en haber con-
cebido la explicacién como una relacién diddica entre teorfa y hechos, cuando
en realidad es una relacién triddica entre teorfa, hechos y contexto. Una expli-
caci6n es una respuesta a una pregunta-por qué y debe ser evaluada en funcién
de la informacién que la pregunta demanda. Pero esta informacién solicitada
varia con el contexto. Decir que una teoria explica un hecho es una manera re-
sumida de decir que «hay una proposicién que es una contestacién eficaz, rela-
tiva a esa teoria, a la demanda de informacién sobre ciertos hechos que cuen-
tan como relevantes para esa cuestién, y que comporta una comparacion entre
el hecho que ocurrid y otras alternativas (contextualmente especificadas) que
no ocurrieron» (Van Fraassen, 1980, pdg. 156).
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El modelo de Van Fraassen permite superar dificultades en las que trope-
zaban los dos anteriores!®, pero también tiene sus propios problemas. En rela-
cién al segundo criterio para la evaluacion de las respuestas, Salmon (1984,
pags. 108-109) ha insistido en que no sélo pueden ser explicados los miembros
de la clase de contraste que se ven favorecidos, también pueden serlo los desfa-
vorecidos. Segiin su ejemplo, tenemos una poblacnon de flores de guisante en la
que la probabilidad de ser de color rojo es de 3/4, 1a de ser blanca es 1/4 y es
de valores muy pequefios para cualquier otro color. La clase de contraste X
contiene: ‘la flor es roja’, ‘la flor es blanca’, ‘la flor es de otro color’. El cuerpo
previo de conocimientos K contiene la genética mendeliana. Y la explicacién A
de por qué una flor es de determinado color especifica el caricter genético de
la poblacién de flores. Todo ello valdria tanto para explicar por qué una deter-
minada flot es roja como para explicar por qué es blanca. Sin embargo, con los
criterios de Van Fraassen, el color rojo es favorecido en el contexto K, por lo
que s6lo podriamos explicar por qué la flor es roja y no de otro color. Se trata,
como vemos, de una objecion similar a la hecha anteriormente contra la tesis de
que sélo las probabilidades altas tienen poder explicativo. Por otro lado, Sal-
mon (1990, pags. 136-137) rechaza como errénea la idea que él mismo compar-
tiera anteriormente de que toda demanda de una explicacién puede ser formu-
lada como una pregunta-por qué. Diversos autores habian ya sefalado que
determinadas explicaciones cientificas responden mas bien a preguntas de
cémo-(es)-posible (how-possibly) —por ejemplo, ‘¢cémo es posible que los gatos
al caer desde cierta altura lleguen siempre sobre sus pies al suelo?’—, o a pre-
guntas de c6m0-(fue)-en-realidad (bow actually) —por ejemplo, * ¢como llegd a
haber mamiferos en Nueva Zelanda?’ Ademds, la caracterizacién formal que
Van Fraassen ofrece de la relacién de relevancia R no impone a ésta ninguna
restricci6n, lo que significa que, en principio, podrfamos elegir cualqmer rela-
cién por peregrina que fuera entre un asunto P, y cualquier proposicién verda-
dera A, y considerar que ‘porque A’ es una exphcacxon de P, (cfr. Salmon, 1990,
pags. 141-142). Salmon lo ilustra con un caso en el que P, &s John E Kennedy
muri6 el 22 de noviembre de 1963’, R es la influencia astral y A es una descrip-
cién verdadera de la situacién de los cuerpos celestes el dia del nacimiento de
Kennedy. El considera que los criterios que establece Van Fraassen para eva-
luar la respuesta as{ dada en funcién del contexto K no sélo no tendrian por
qué descartarla, sino que incluso podrian reforzarla. En mi opinién, sin embar-
go, esta objecién de Salmon puede ser contestada desde los supuestos con los
que se evalia toda respuesta dentro del modelo erotético. Basta con sefalar
que, dado el contexto cognoscitivo en el que nos movemos en la actualidad, los
tres aspectos que se incluyen en el tercer criterio de evaluacién que aparece en
la cita de Van Fraassen que hemos hecho mds arriba descartarfan sin lugar a du-

10 Pasa con éxito el ejemplo que N. Cartwright oponfa al modelo S-R: elimina el uso de defo-
liante como explicacién de la supervivencia de la hiedra, pues dicho uso favorece la otra alterna-
tiva en la clase de referencia, esto es, la muerte de la planta. Permite dar cuenta también de los ca-
sos de asimetria explicativa, como el ejemplo del péndulo.

RN



100 Antonio Diéguez

das la respuesta A de este ejemplo. No obstante, tiene razén Salmon al afirmar
que éste no aclara en qué consiste una relacién de relevancia satisfactoria.

También Achinstein piensa que el modelo de Van Fraassen no pasa algunos
de los contraejemplos que afectaban a los otros modelos. Supongamos que
Juan tomé 10 g. de arsénico y fue inmediatamente atropellado por un coche,
muriendo inmediatamente a consecuencia del atropello. La respuesta ‘porque
tomé 10 g de arsénico’ a la pregunta ‘¢por qué muri6 Juan?’ cumplirfa todas las
condiciones puestas por Van Fraassen para ser una buena respuesta, y no asi la
respuesta ‘porque fue atropellado por un coche’, ya que la probabilidad de mo-
rir al ser atropellado por un coche es menor que la probabilidad de morir al to-
mar 10 g de arsénico, con lo que esta segunda respuesta incumplirfa el segun-

" do aspecto del tercer criterio de evaluacién. Pero sabemos que la respuesta
correcta es esta Gltima. De ahi concluye Achinstein que las condiciones de pro-
babilidad que establece Van Fraassen no son suficientes para garantizar la ver-
dad de las respuestas a una demanda de explicacién (cfr. Achinstein, 1989-1983,
pag. 215).

Finalmente, podriatmos decir que no siempre explicar es explicar desde
una teoria, como defiende Van Fraassen. La investigacién desarrollada en los
afios 50 por la American Cancer Society mostré que fumar produce céncer ba-
sandose en la constatacién de regularidades estadisticas empiricas y no en algu-
na teoria sobre las causas del cancer. Aunque se carezca de una tal teorfa, si po-
seemos esos datos estadisticos, podemos explicar por qué un individuo que
fuma més de tres paquetes diarios durante varios afios desarrolla un tumor. No
conoceremos los mecanismos causales mediante los que el tabaco produce el

tummnos, pero sabremos al menos que entre las causas del mismo esta el fumar ta-
baco®’.

6 La EXPLICACION COMO UNIFICACION

Una propuesta que ha despertado gran interés en las Gltimas décadas con-
siste en entender la explicacién cientifica como la unificacién o sistematizacién
de los fenémenos bajo unos principios tedricos comunes. La idea estd ya en
Friedman (1974), pero nos limitaremos aqui a la versién de Philip Kitcher
(1976, 1981, 1989 y 1993). Segiin la concepcién unficacionista, una explicacién
cientifica ha de aumentar nuestra comprensién del mundo; por ello, para con-
tar con una buena explicacidn de un fenémeno no es suficiente con inferirlo de
una serie de premisas que incluyan ciertas generalizaciones, sino que estas pre-
misas deben permitir unificar ottos fendmenos bajo los mismos supuestos ted-
ricos. Es decir, el mismo patrén argumentativo debe servir para subsumir dife-

Y Habra, sin embargo, quien considere que en este caso no se ha dado una verdadera expli-
cacién; asf, desde el modelo mecdnico/causal de Salmon, se niega que haya explicacién sin el co-
nocimiento de esos mecanismos causales. También Suppe (1988) niega que el citado estudio so-
bre el cincer explique por qué alguien lo desarrolla.
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rentes enunciados aceptados acerca de diversos fenémenos. Esto significa que
deben evaluarse grupos de explicaciones en lugar de explicaciones aisladas:
«Captar el concepto de explicacidn es ver que si se acepta un argumento como
explicativo, se estd obhgado a aceptar como exphcatwos Otros argumentos que

ejemplifican el mismo patrén» (Kitcher, 1981, pag. 334). Este es, de hecho, el
modo en que progresa la ciencia:

La ciencia hace avanzar nuestra comprensién de la naturaleza mostrando
cémo hemos de derivar descripciones de muchos fenémenos mediante el uso
repetido de los mismos patrones de derivacién, y, al mostrar esto, nos ensefia
cémo reducir el niimero de tipos de hechos que hemos de aceptar como lti-
mos (o brutos) (Kitcher, 1989, pag. 432).

Los patrones argumentativos que mejor unifican el conjunto de enuncia-
dos asumidos en una ciencia en un momento dado son denominados por Kit-
cher la «resetva» explicativa (explanatory store) de esa ciencia. Un argumento
s6lo es aceptable como explicacién si el patrén argumentativo que sigue forma
parte de esta reserva explicativa, esto es, si forma parte de un conjunto de infe-
rencias que son las que mejor unifican una serie de enunciados admitidos por
la comunidad cientifica. La cuestién central, por tanto, para una teorfa de la ex-
plicacién es determinar qué condiciones debe cumplir dicha «reserva» explica-
tiva. Y la idea central que hay tras la respuesta de Kitcher a esta cuestién se re-
sume del siguiente modo: la «reserva» explicativa acerca de un determinado
conjunto de enunciados admitidos proporciona la mejor unificacién de los
mismos en la medida en que consigue minimizar el nimero de patrones argu-
mentativos empleados y maximizar el niimero de conclusiones obtenidas
(cfr. Kitcher, 1989, pag. 432). Asi por ejemplo, el programa newtoniano tuvo
una enorme capacidad unificadora en la medida en que mostré que un mis-
mo patrén de argumentos que incluia leyes acerca de fuerzas actuando sobre
corpusculos materiales permitia derivar un amplio elenco de enunciados
aceptados. Del mismo modo, el darwinismo permitié unificar numerosos fe-
némenos bioldgicos bajo un mismo patrén argumentativo: la posesién de un
rasgo complejo por parte de una especie queda exph'cada si se muestra cémo
ese rasgo proporciona una ventaja adaptanva a dicha especie {cfr. Kitcher, 1981,
pég. 333-334).

Como ilustracién de lo que Kitcher entiende por patrén explicativo pode-
mos citar el caso que él mismo ofrece de la explicacién por parte de Dalton del
hecho de que las reacciones quimicas se producen de manera que los compues-
tos quimicos siempre mantienen una proporcidn constante en los pesos de los
componentes (hecho que conocemos como ‘ley de las proporciones constantes
o definidas’) (Kitcher, 1993, pag. 107 y 1989 pag. 446):

Pregunta: sPor qué uno de los compuestos entre X e Y contiene siempre
X e Y en una proporcién de pesos .12

Respuesta:
1. Hay un compuesto Z formado por X e Y que tiene la férmula XY,
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2. El peso atémico de X es %; el peso atdmico de Yes .
~3. La proporcién de pesos de X ¢ Y en Z es pxigy (= min).

Instrucciones para completar: X, Y, Z se sustituyen por nombres de sustan-
clas quimicas; p, ¢ se sustituyen por ndmeros naturales; x, y se sustituyen por
nombres de nimeros reales. _

Clasificacidn: (1) y (2) son premisas; (3) se deriva de (1) y (2).

Cormo puede verse, un patrdn argumentativo estd constituido por una serie
de «enunciados esquematicos» (en este caso [1] [2]y [3]), que son enunciados
en los que algunos términos no légicos han sido sustituidos por variables; un
conjunto de «enstrucciones para completar», que indican cémo debe sustituirse
cada variable en los enunciados esquematicos; y una «claszficacién», que descri-
be las inferencias realizadas dentro del argumento. Tomemos por ejemplo
como compuesto de referencia el CO,, en el que la proporcién de pesos de sus
componentes es 3:8, y nos preguntamos por qué es asi. Siguiendo las instruc-
ciones para cornpletar (1), dirfa que hay un compuesto de carbono y oxigeno
que tiene la férmula C,O,; (2) dirfa que el peso atémico del carbono es 12 y el
del oxigeno 16; y (3), que se derivaria de las premisas anteriores, dirfa que la
proporcién de pesos en este caso es 1 X 12 : 2 X 16, es decir, 12:32, o lo que es
igual, 3:8.

Hay algunas cuestiones a destacar en este punto. En primer lugar, Kitcher
afirma que este modo de representar una explicacién cientifica evita el proble-
ma de cémo caracterizar las leyes cientificas, que tantas dificultades generd
dentro del modelo de cobertura legal. Sencillamente se asume que las premisas
universales aceptadas como premisas en las diversas ejemplificaciones de estos
patrones argumentativos deben ser consideradas como leyes cientificas, aun
cuando se trate en muchas ocasiones de «mini-leyes». En este caso, deberfamos
considerar como una «mini-ley» cientifica (que ejemplificarfa la premisa 3) el
que el carbono y el oxigeno se pueden combinar en una proporcién 3:8. No en-
traremos aqui en si realmente Kitcher puede esquivar la cuestién de la distin-
cibén entre leyes cientificas y generalizaciones accidentales. Ciertamente no to-
dos los comentaristas creen que lo consigue.

En segundo lugar, en este modelo, las explicaciones cientificas —y en esto
hay coincidencia con el modelo de cobertura legal— son argumentos, pero Kit-
cher considera que la «reservax explicativa sélo consta de argumentos deducti-
vos, o dicho de otro modo, toda explicacién cientifica es una explicacién de-
ductiva. Tampoco nos podemos detener en los argumentos que Kitcher
esgrime para defender esta tesis arriesgada, aunque éste sea seguramente uno
de los aspectos mas discutibles de su propuesta (el lector interesado los encon-
trard en Kitcher, 1989, pags. 448 y sigs.).

Por ultlrno, exphcac1ones inaceptables como las anteriormente citadas
acerca de la de la evitacién del embarazo por parte de Juan o la de la longitud
de un péndulo quedan descartadas, segiin Kitcher (1981, pags. 340-341 y 1989
pags. 482-488), como buenas explicaciones. Si aceptamos como explicacién del
hecho de que Juan no se quede embarazado el que toma la pildora anticoncep-
tiva, tendremos que buscar otro patrén argumentativo distinto que permita ex-
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plicar por qué no se quedan embarazados otros hombres que no toman la pil-

dora; de modo que esta explicacion seré peor que otra que explique la falta de
embarazos en todos los hombres, inchuido Juan, apelando por €] jemplo a las ca-
racteristicas de los érganos reproductores masculinos. Esta Gltima serd més uni-

ficadora. De forma analoga, si aceptamos como una explicacién de la longitud

de un péndulo el que su periodo tiene una magnitud determinada, tendremos
que recurtir a otros patrones argumentativos distintos para explicar la longitud
de otros objetos que no tengan movimiento pendular. Una explicacién mas
unificadora serfa la que apelara a ciertas circunstancias en las que se fabricé el
objeto, a los objetivos de su fabricacién y a las modificaciones posteriores.

Una posible objecién a la que Kitcher se adelanta es que al preferir patro-
nes argumentativos unificadores sobre aquellos que no 16 son estamos presupo-
niendo que el mundo estd causalmente estructurado u ordenado, que no es un
«revoltijo», y que por eso los patrones argumentativos unificadores son mds ex-
plicativos. Ahora bien, este presupuesto exige una justificacién que no se da.
Por tanto, el modelo unificacionista esté lastrado con una carga metafisica que
no todos querran llevar sobre sus espaldas. Kitcher responde a esta objecién
poniendo de relieve que ella también parte de un presupuesto discutible: que
el orden causal de la naturaleza es independiente de nuestra sistematizacién
teérica de la misma. El rechaza de plano este presupuesto. No hay un orden
causal independiente que haya de ser capturado por nuestras explicaciones. Al
contrario, «las nociones causales se derivan de las nociones explicativas» (Kit-
cher, 1989, pag. 495). De acuerdo con esto, podemos decir que «las explicacio-
nes correctas son aquellos argumentos que apareceran en la reserva explicativa
en el limite del desarrollo racional de la practica cientifica» (pdg. 498). -

No obstante, si aceptamos estas tesis de Kitcher, surgen dificultades adicio-
nales (cfr. E. Barnes, 1992 y Woodward, 2002). Hay, para empezar, unificacio-
nes tedricas en la ciencia que no permiten derivar conclusiones acerca de rela-
ciones causales, como en los esquemas clasificatorios o en los procedimientos
estadisticos para manejar grandes cantidades de informacién. Por otra parte, el
hecho de que consideramos explicativos ciertos argumentos predictivos, pero
no argumentos retrodictivos similares, parece indicar que, contrariamente a las
tesis de Kitcher, nuestras nociones explicativas se basan en nociones causales y
no a la inversa, Por ejemplo, consideramos que las leyes de la mecanica newto-
niana y los datos sobre las posiciones actuales, las velocidades y las masas de los
planetas del Sistema Solar explican las posiciones de dichos planetas en un mo-
mento posterior del iempo. Pero, aunque esas mismas leyes y una informacién
similar acerca de las posiciones de los planetas en un momento futuro permiti-
rian igualmente derivar deductivamente sus posiciones actuales, no dirfamos
que esas posiciones actuales quedan explicadas de dicho modo. Esta diferencia
obedece a que consideramos que las posiciones actuales (junto con el resto de
las circunstancias presentes) son la causa de las posiciones futuras, y no al con-
trario. Curiosamente, tras haber resuelto otras asimetrias, el modelo unificacio-
nista parece insensible a ésta, contra la cual también habifa chocado previamen-
te el modelo de cobertura legal.

alo s lalnkalal et iatet
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7. ¢Es poOSIBLE UN MODELO GENERAL DE EXPLICACION CIENTIFICA?

Es evidente que desde sus inicios hasta llegar al modelo mecanico/causal
de Salmon o el modelo de Van Fraassen ha habido un avance en-los analisis
acerca de la explicacién cientifica, si por tal se entiende que los modelos han
debido encontrar, con mejor o peor fortuna, respuestas para las diversas obje-
ciones que han recibido, logrando con ello una mayor clarificacién y precision.
El reconocimiento de que probabilidades bajas también explican y de que, por
ende, la explicacién no tiene por qué ser un argumento (Jeffrey y Salmon); la
introduccion de factores contextuales y pragméticos en la determinacién del
significado de una demanda explicativa y en la evaluacién de sus respuestas
(Scriven y Van Fraassen); la elaboracién de propuestas diversas, basadas en el
conocimiento cientifico, para dilucidar el concepto de causa (Reichenbach,
Mackie, Salmon, Dowe); el desarrollo de la légica erotética (Bromberger, Bel-
nap, Van Fraassen) ...; todo ello, se esté o no de acuerdo con los resultados ob-
tenidos, ha significado un perfeccionamiento de los puntos de vista iniciales.
No se puede decir, sin embargo, que un modelo haya superado definitivamen-
te a otro o que haya contado con el apoyo sin reservas de la mayorfa de los fils-
sofos.

Todos los modelos (los que hemos presentado y otros més que podrian ci-
tarse) tienen puntos débiles, muchos de los cuales ya han sido mencionados. Al
modelo de cobertura legal se le considera pieza fundamental de la llamada
‘Concepcién Heredada’, y depende en sus fundamentos de los principios posi-
tivistas que caracterizaban a la misma (cfr. Brown, 1983). En la medida en que
el modelo de cobertura legal es deudor de dichos supuestos, algunos aspectos
del mismo no podrén ser salvados sin ellos. Por mencionar sélo un aspecto fun-
damental, el modelo de cobertura legal exige que las explicaciones cientfficas se
basen en leyes, pero, como vimos en el capitulo anterior, no tenemos por el mo-
mento una caractetizacién satisfactoria de lo que son las leyes cientificas, y la
que ofreci6 el neopositivismo, aunque tiene sus ventajas, es hoy reconocida am-
pliamente como insatisfactoria.

El modelo S-R fue declarado insuficiente por su propio creador en benefi-
cio de una interpretacién mecénico/causal, cuyos presupuestos realistas sobre
el concepto de causa y los mecanismos de la causacién estén en el centro de la
polémica contemporanea sobre el papel de las teorfas cientificas. Ni que decir

tiene que nada garantiza que el realismo sea verdadero y sus rivales falsos. Ade- .

mds, este modelo exige la atribucién de probabilidades a cada particién de la
clase A a la que pertenece el fenémeno a explicar, y no siempre es posible ha-
cer esto en la ciencia. :

Tampoco la introduccién de factores pragmaéticos y la sustitucién del
concepto de verdad por el de adecuacién empirica resuelven definitivamen-
te las cosas. Como argumenta Philip Gasper, el creacionismo era empirica-
mente adecuado en 1860 y no podia ser rechazado frente al darwinismo aten-
diendo sélo a factores pragmaticos. Las explicaciones del creacionismo

I




La explicacién cientifica 105

serfan desde este punto de vista tan buenas como las del darwinismo (cfr.
Gasper, 1990, pag. 291).

Por otra parte, tres de los modelos resefiados suponen que explicar es res-
ponder a una pregunta-por qué 0 a una pregunta que puede reformularse me-
diante un ‘spor qué?’. Pero es muy cuestionable que todas las explicaciones
cientificas puedan reducirse a eso. Hay ocasiones en que las preguntas acerca
del c6mo, del dénde o del qué presuponen cosas muy distintas de las pregun-
tas-por qué. Y hay ocasiones en que una teoria puede explicar el cémo pero no
el porqué de un fenémeno (cfr. E Suppe, 1988, pags. 137 y sigs.). Ademss, en
la historia y en las ciencias sociales encontramos explicaciones basadas en la ra-
cionalidad de los agentes humanos que no parecen obedecer a los patrones ex-
plicativos usuales en las ciencias naturales.

Si, por consiguiente, lo que esperamos de un modelo de explicacién cient-
fica es que establezca las condiciones necesarias y suficientes para determinar
cuando tenemos una explicacién en las ciencias y cuando no, hemos de admi-
tir el fracaso de todos ellos en conseguirlo (cfr. Achinstein, 1989/ 1983).

Pero no hay que sorprenderse de que un proyecto semejante —el de pro-
porcionar condiciones necesarias y suficientes para la exphcamon cientifica—
no haya llegado a buen puerto. El concepto de explicacion esté estrechamente
ligado al concepto de causa, como ha quedado claro en las paginas preceden-
tes, y, desde que Hume nos desperté del suefio dogmitico, todo intento de pe-
netrar en este Gltimo concepto, o de eliminarlo, ha generado casi tantas perple-
jidades como las que ha solventado. Las discusiones interminables dentro de la
Concepcién Heredada para dirimir si los condicionales contrafacticos permi-
ten diferenciar la universalidad accidental de la universalidad némica son bue-
na prueba de ello. Ahora bien, sila clarificacién de la nocién de explicacién de-
pende en buena medida de la clarificacién previa de la nocién de causa (o
viceversa, como mantienen algunos), no cabe esperar soluciones inmediatas ni
propuestas omnicomprensivas, sino s6lo refinamientos paulatinos.

Los modelos que hemos expuesto deben interpretarse simplemente como
ideales simplificadores con cierto poder heuristico. No debe pensarse que to-
das las explicaciones concretas que encontremos en las distintas disciplinas
cientificas han de encajar en ellos necesariamente. Ni tampoco debe creerse
que son modelos permanentemente vilidos. Como ha escrito Toulmin (1977,
pag. 166), «el niicleo de los recientes argumentos sobre el cambio conceptual
en la ciencia es la comprensién de que ningin ideal inico de ‘explicacién’ o jus-
tificacién racional —como las que Platén y Descartes hallaron en la geometria
formal— es universalmente aplicable a todas las ciencias en todas las épocas».
En todo caso, setia razonable admitir que los distintos modelos de explicacién
propuestos recogen aspectos relevantes de la diversidad de explicaciones que
encontramos en la ciencia, y eso quizd deberia llevarnos a considerarlos no
como visiones alternativas de la explicacién sino como visiones complementa-
rias (cfr. Thagard, 1992, cap. 5).






Captruro 4

¢Qué es la ciencia?

1. EL PROBLEMA DE LA DEMARCACION

Muchas personas en todo el mundo, pero especialmente en Alemania, Ca-
nada y Francia, han acudido alguna vez a la medicina homeopética en busca de
algtin remedio para sus dolencias. Un remedio que quiz4 la medicina estableci-
da y cientificamente fundada no ha podido o no ha sabido darles. La homeo-
patia, aunque basada en teorfas que se remontan a la época clésica, con Hipé-
crates (siglo v a.C.) y Galeno (siglo m d.C.), es un producto relativarnente
reciente. En su forma moderna fue elaborada por el médico aleman Samuel
Hahnemann (1755-1843). La idea fundamental que rige la medicina homeop4-
tica es un viejo principio hipocratico: los semejantes se curan con semejantes.
Lo que viene a significar que los remedios para las enfermedades deben ser
productos que generen en personas sanas sintomas parecidos a los que causa la
enfermedad. Por ejemplo, si una persona padece una enfermedad entre cuyos
sintomas est4 la presencia de una hinchazdén acompafiada de dolor, el remedio
podria estar en un preparado a base de abejas trituradas. A ello Hahnemann
afiadia que,  para reforzar la potencia curativa de las distintas sustancias, en mu-
chos casos éstas tenfan que ser administradas en diluciones muy gra.ndes inclu-
so infinitesimales. Ademis, los enfermos debian ser tratados como casos indivi-
duales, y no como e]ernplos concretos de una enfermedad.

Para ir directamente al asunto, el principal punto débil de la homeopatia,
cuando es contemplada desde la quimica, es el de las diluciones infinitesimales.
Debe tenerse en cuenta que algunos de los principios activos utilizados en ho-
meopatia son sumamente peligrosos, como el arsénico o la bacteria causante de
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la tuberculosis. No es de extrafiar, por tanto, que haya preparados homeopé-
ticos con diluciones de 10719, e incluso a concentraciones muchisimo meno-
res. Son muy frecuentes diluciones de 10, El méximo de dilucién permiti-
do en Francia es de 107, pero hay paises que admiten diluciones mds
extremas (cfr. Millet, 1998). Ahora bien, un sencillo calculo utilizando el niimero
de Avogadro muestra que para estar seguros en el caso de una dilucién de 1073°
de haber ingerido una sola molécula del principio activo habria que beberse
centenares de miles de litros del preparado homeopatico. En concreto, si parti-
mos de una concentracién de principio activo de 10 molar, al final de las dilucio-
nes habra 6 moléculas del principio activo por cada millén de litros de agua (o del
liquido empleado en las diluciones). Esto es un hecho reconocido por los homed-
patas, a pesar de que implica que lo que dan a sus pacientes son botes con agua
azucarada y alcohol, o caramelos impregnados con esta agua. Pero para ellos, en
lugar de ser un punto débil, es una prueba de las bondades de la homeopatia. Un
libro divulgativo publicado en Espafia en defensa de la homeopatia trata asi este
asunto, que es —segiin nos dice— «el més criticado por los ignorantes»:

Como es facil de comprender, llega un momento en las disoluciones en
que es imposible detectar la presencia de la materia prima y sin embargo su
eficacia es incuestionable. A partir de la 4CH [es decir, de una disolucién en
la que habria que multiplicar la concentracién inicial del principio activo por
107*] ni siquiera los métodos de laboratorios més sofisticados son capaces de
encontrar algo mds que agua y alcohol. La inocuidad, por tanto, estd garanti-
zada (Agust, 1999, pag. 44).

Habria que decir dos cosas al respecto: si los métodos mas sofisticados no
pueden detectar la presencia del principio activo es, sencillamente, porque lo
més probable es que no haya una sola molécula del mismo en un preparado.
Y, segundo, en efecto esto garantiza la inocuidad de la homeopatia, pero tam-
bién parece garantizar su inanidad, al menos si descontamos el efecto placebo.

Para responder a estas criticas algunos homedpatas han desarrollado una
hipétesis novedosa pero cuya Gnica motivacion es defender la teorfa. Se trata de
la hipétesis de la «memoria del agua». Segtin dicha hip6tesis, el agua y otros di-
solventes pueden grabar de alguna manera informacion acerca de con qué otras
sustancias han estado en contacto. Esta informacién, y no las moléculas de
principio activo como tales, serfa lo que captarian las células de nuestro cuerpo
y lo que inducirfa a la curacién. Queda envuelto en la confusién, al menos por
] momento, el modo en que esta informacidn se guarda y, sobre todo, cémo es
que esta informacién puede actuar terapéuticamente sobre nuestro cuerpo. Lo
cierto es que esta hipdtesis fue sometida a contrastacién experimental por Jac-
ques Benveniste y sus colegas; publicando en 1987 unos resultados que pare-
cian apoyarla. No obstante, su trabajo ha sido muy criticado por ausencia de
controles experimentales minimos que invalidaban por completo el resultado;
una deficiencia reconocida posteriormente por alguno de sus colaboradores

(cfr. Danchin, 1998).
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¢Es, pese a todo, respetable ]a homeopatia desde un punto de vista cienti-
fico? ¢Se trata sélo de una disciplina que tiene algunas dificultades teéricas en
vias de subsanacién, o falla mas bien todo su enfoque general de la enferme-
dad? ¢Fs su choque con la quimica un caso parecido al choque inicial de la teo-
rfa de la evolucién con los calculos hechos desde la fisica del momento, que no
daban a la Tierra més que una antigiedad de unos pocos miles de afios? En de-
finitiva, ¢hay algo que distinga sustancialmente a la homeopatia de las teorias
cientificas acerca de las enfermedades, tal como se ensefian hoy en las faculta-
des de medicina? La cuestién no es menor, si tenemos en cuenta las enormes
cantidades de dinero que se juegan junto al prestigio o desprestigio cientifico
de la homeopatfa.

Menos importante desde este punto de vista econémico, pero no menos
desde el intelectual, es el caso de la parapsicologia. La parapsmologla es el estu-
dio de los fenémenos «psi», y por tales se entiende fendmenos sensoriales o
motrices que exceden las capacidades humanas. Se trata fundamentalmente de
fenémenos de percepcion extrasensorial, es decir, de obtencién de informacién
inaccesible a los sentidos (sucesos pasados, futuros o distantes), y de fenéme-
nos de psicoquinesta, es decir, de influjo causal sobre objetos fuera de la esfera
de actividad posible de los sujetos. Este estudio se realiza a menudo en depar-
tamentos universitarios, como es el caso de la Universidad de Edimburgo, de la
Universidad de Princeton y en su momento de la Universidad de Duke; v sus
experimentos se basan en €l disefio experimental habitual en las ciencias del
comportamiento. Los resultados se publican en revistas especializadas, como el
Journal of Parapsychology. Por otra parte, algunas encuestan hablan de que mds
del 50 por 100 de las personas han experimentado alguna vez en su vida fené-
menos de percepcién extrasensorial (cfr. Diaz Corrales, 2001, pags. 8-10).

Sin embargo, pese a todos los esfuerzos realizados por investigadores se-
rios, muchos de ellos con un acreditado curriculum en algtin campo cientifico,
por obtener resultados innegables y replicables por cualquiera en el estudio de
los fenémenos «psi», lo cierto es que tales resultados faltan por el momento.
Todos los experimentos llevados a cabo hasta ahora o no han proporcionado
una prueba fehaciente de que se han producido resultados distintos a los espe-
rables por el mero azar, o han sido cuestionados desde un punto de vista meto-
dolégico por los criticos de la parapsicologia. Es maés, no hay acuerdo siquiera
en qué consistirfa una evidencia acerca de la existencia de fenémenos «psi».
Hay quien cree que detris de la parapsicologia no hay mas que fraude. Otras
personas piensan que las criticas metodoldgicas hechas contra los experimen-
tos parapsicolégicos son tan exigentes que pocos experimentos realizados en
algunas disciplinas cientificas bien establecidas, y en concreto en la psicologia,
serfan capaces de pasarlas sin problemas, y lo mismo podria decirse acerca de
la replicabilidad de los experimentos. ¢Quién tiene razén? ¢Es la parapsicolo-
gia un refugio de embaucadores, o es una disciplina emergente a la que los pu-
ristas de la ciencia se niegan a darle una oportunidad a causa de prejuicios arrai-
gados? ¢Fs quizds una disciplina que carece por el momento de cardcter
cientifico, o tiene ya este cardcter pero no le ha acompafiado la fortuna en los
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resultados? Para responder a estas preguntas con un minimo de rigor habria
que estudiar en profundidad los méritos y los deméritos de la parapsicologia, lo
que no podemos hacer aquf; perc ademds de eso, como en el caso de la homeo-
patia, habria que tener una cierta idea previa de qué debe considerarse como
clentffico y qué no. Es a esta cuestion a la que dedicaremos ahora nuestra aten-
cién.

La homeopatia y la parapsicologfa no son sino dos ejemplos de una larga
lista de disciplinas que se proclaman como cientfficas, o al menos con capaci-
dad para producir un conocimiento tan fiable como el dela ciencia, sin que esta
pretensién encuentre reconocimiento en la comunidad cientifica, Suelen ser ca-
lificadas peyorativamente como seudociencias, lo cual significa que son discipli-
nas que pretenden pasar por cientificas sin setlo realmente. Esta lista incluye a
la astrologia, el creacionismo, el psicoanalisis, el lysenkoismo, el marxismo, la
ufologfa, etc. Se trata, como puede comprobarse, de una lista abigarrada en la
que varfa mucho el nivel de rigor y de compatibilidad con la ciencia estableci-
da. Algunas de esas disciplinas no pueden mantenerse coherentemente al tiem-
po que se aceptan los datos de la ciencia contemporinea, como es el caso de la
astrologia, la homeopatia, el creacionismo y el lysenkofsmo. Otras, sin embargo,
no chocan tan frontalmente con ella, como es el caso del psicoanlisis y el mar-
xismo, y no es justo ponerlas al nivel de las otras. Finalmente, es discutible si
este choque se produce o no en el caso de la parapsicologia Elinterés que des-
piertan algunas de ellas en muchas personas, asf como la enorme capacidad de
influencia que tienen en el modo en que sus segmdores ven el mundo, es un in-
dicador més que elocuente de la i importancia préctica que tiene en la actualidad
el problema filoséfico de la caracterizacién de la ciencia como modo de cono-
cimiento. De la inclusién o no de algunas de estas disciplinas entre las ciencias
puede depender no sélo un mayor prestigio social, sino también su financia-
clén a través de fondos pitblicos y su asimilacién por los sistemas piiblicos de
salud y educacién.

Digamos por adelantado que es una tarea imposible la de dar con una de-
finicidn rigurosa y permanente de lo que es la ciencia, entre otras razones por-
que la ciencia es una actividad humana sometida, como muchas otras manifes-
taciones culturales, 2 cambios histéricos. Por eso, aun cuando consiguiéramos
cristalizar en una definicién un rasgo o una serie de rasgos que hubieran per-
manecido estables en el pasado y que fueran compartidos por todas las ciencias
en sus estados actuales, nada garantizaria que no pudieran aparecer en el futu-
ro nuevas disciplinas que fueran consideradas como cientificas por los invest-
gadores, las instituciones académicas y politicas, y el ptblico en general, y que,
sin embargo, no encajaran en la definicién.

No obstante, esta dificultad para dar una definicién precisa no impide que
bastantes personas con un nivel cultural medio o alto posean una imagen mds
o menos acertada de lo que la ciencia es y de lo que la ciencia hace. De hecho,
tener una opinién sobre este asunto se ha convertido en algo fundamental en
una sociedad como la nuestra en la que la ciencia y la tecnologfa han pasado a
ocupar un lugar central y cuya propia existencia como sociedad depende del
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desarrollo cientifico y técnico. Tal dependencia, ya bastante explicita, unida a
los intereses econémicos y politicos que aparecen hoy dia ligados a la investiga-
cién cientifica (conformando lo que se ha dado en llamar big science), determi-
nan que los medios de comunicacién presten una atencién cada vez mayor a la
investigacién cientifica. De forma indirecta en muchos casos, pero directa e in-
tencionada en otros, estos medios de comunicacién contribuyen a difundir una
cierta imagen publica de la ciencia.

Lamentablemente, en ocasiones esa imagen estd distorsionada por la pre-
sentacién que de la ciencia hacen tanto sus propagandistas mas comprometidos
como sus detractores méds duros. Para los primeros la ciencia suele identificar-
se con sus logros tecnoldgicos y sus aplicaciones més espectaculares, para los
segundos el cientffico contemporaneo es un aprendiz de brujo que ha puesto
en marcha fuerzas que no controla y que amenazan con destruirnos. Y lo que
es peor, una gran parte de la poblacién, incluso en aquellos pafses con mejores
niveles educativos, no tiene imagen alguna de la ciencia, ya que carecen de una
formacién minima como para entender su funcionamiento, o la que tienen estd
falta de cualquier rigor. Segiin algunas encuestas, menos del 7 por 100 de los
adultos estadounidenses tienen alguna cultura cientifica, y sélo el 13 por 100
tiene alguna idea de cémo procede la ciencia (cfr. Holton, 1993, pég. 147).

Cuando consigue ascender por encima de cierto nivel, el contenido de la
imagen publica de la ciencia incluye en general la idea de que los cientificos in-
vestigan para alcanzar ciertos conocimientos acerca de la naturaleza y del hom-
bre, y que para ello observan, miden, experimentan, inventan teorfas, se reinen
en congresos para comunicarse sus ideas y sus resultados, publican en revistas
especializadas, se pasan horas interminables en los laboratorios, etc. Es hotorio
también que deben ayudarse en esa labor de instrumentos con una perfeccién
y sofisticacién crecientes que les permiten poner a prueba sus teorfas con el ma-
yor rigor. Dentro de esta imagen probablemente se incluye la conviccién de que
son los hechos establecidos mediante la experimentacién los que tienen la Gld-
ma palabra en la ciencia.

Una imagen semejante fomenta ademiés en algunos sectores de la pobla-
cién una firme confianza en el valor y la efectividad de los resultados de la in-
vestigacion cientifica, e incluso en su capacidad para resolver, si no todos, al
menos una gran parte de los problemas graves que aquejan a la humanidad.
De hecho, la legitimidad social que posee hoy la ciencia proviene en buena
medida de la conviccién general en la utilidad potencial de todos los conoci-
mientos cientificos. Es frecuente que un nuevo resultado en la investigacién
sea anunciado en los medios de comunicacién junto con las promesas de sus
aplicaciones futuras. Paraddjicamente esta imagen va unida también a un te-
mor creciente a que se superen ciertos limites, sobre todo éticos (investiga-
cién armamentistica, clonaci6n, eutanasia, etc.), y a que se deteriore irreversi-
blemente el entorno natural debido a un uso incontrolado de esos resultados de
la investigacion.

En todo lo que acabamos de decir queda ya implicito que el término ‘cien-
cia’ designa tanto una actividad humana como su producto (el conocimiento
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cientifico). Tradicionalmente, la filosoffa de la ciencia se ha ocupado de este Gl-
timo, y puede decirse que la mayor parte de los problemas tratados en ella per-
tenecen todavia al ambito epistemolégico, pero en la actualidad el estudio de la
ciencia como actividad estd en auge, otorgandose cada vez més importancia a
los aspectos practicos de la investigacion (experimentacién, implementacién
tecnolGgica, valores, despliegue institucional, contexto social, etc.). Ya en 1942
el sociélogo de la ciencia Robert Merton sefialaba quela palabra ‘ciencia’ deno-
ta varias cosas distintas: un conjunto de métodos, €l conocimiento alcanzado
con dichos métodos y los valores y tradiciones culturales que la gobernaban en
cuanto actividad humana (cfr. Merton, 1942/1980, pag. 65).

Las definiciones habituales en diccionarios, ensayos introductorios y ma-
nuales cientificos suelen limitarse —y ésta es ya su primera deficiencia— a la
ciencia entendida como producto. El denominador comiin de muchas de ellas
podtia ser cifrado en la siguiente clausula: la ciencia es el conocimiento estruc-
turado sistemdticamente que permite, mediante el establecimiento de leyes uni-
versales, la explicacion y la prediccion de los fenémenos, y que ha sido obtenido a
partir de un método critico basado en la contrastacion empirica. Este método ga-
rantiza la objetividad y la autocorreccion, y en él descansa el amplio acuerdo que
puede encontrarse entre los cientiftcos acerca de cuestiones fundamentales, posibi-
litando un rdpido progreso en los conocimientos (cfr. Wartofsky, 1983, pag. 43,
Nagel, 1981, pags. 15-26, Niiniluoto, 1984, pags. 1-7 y Bunge, 19854, pag. 32).

Pero, de entre todo ello, quizas la caracteristica mds sefialada que se atri-
buye al conocimiento cientifico sea la de su obtencién mediante un étodo
propio que garantizaria su objetividad y permitiria el consenso de la comu-
nidad cientifica. La importancia que se da a esta caracteristica es tal que Ma-
rio Bunge (1985, pag. 29) declara: «Donde no hay método cientifico no hay
ciencia».

La objetividad se conseguiria por medio de la supresién o neutralizacién
del punto de vista individual —de los prejuicios subjetivos— a través de la cri-
tica intersubjetiva basada en el seguimiento correcto de las normas metodolé-
gicas. Es central para este propésito que exista la posibilidad de que otro
investigador cualificado sea capaz de reproducir, dadas las condiciones perti-
nentes, los resultados alcanzados por un cientifico cualquiera. Como escribe
Barry Barnes:

Practicamente, cada uno de los pasos del proceso de investigacién se repite
una y otra vez, en primer lugar por parte de un investigador concreto y, posterior-
mente, por sus colegas. En consecuencia, los juicios individuales apenas tienen
efectos a largo plazo. Lo que importa es la tendencia a que una serie de juicios se
estabilice sobre un resultado especffico. Sera ese resultado, en el que se habr su-
perado el error, el que reflejard los principios aceptados por el conjunto de la co-
munidad cientffica y una visién comiin sobre ¢6mo se aplican esos principios al
caso en cuestién, De esta forma, una serie de individuos, propensos a cometer
errores, que se organizan sistematicamente y se agrupan en sus actividades pro-
fesionales, constituye una maquina productora de conocimiento altamente fiable
y mucho menos predispuesta al error (Bammes, 1987, pag. 40).
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Por su parte, el consenso estarfa facilitado precisamente por la comtn
aceptacién de métodos estrictos de contrastacién y revision de las diferentes
propuestas de los investigadores.

Parece claro, en efecto que la ciencia no es un tipo de sabiduria personal e
intransferible lograda tras afios de solitaria meditacién, al modo de algunas fi-
losofias orientales. La ciencia es una tarea intersubjetiva que reclama el concur-
so v la colaboracién de numerosos investigadores, y que proporciona un tipo
de conocimiento comunicable y piblico. Parece claro también que la comuni-
dad cientifica es capaz de adoptar una decisién sobre la validez de gran parte
de ese conocimiento y que esa decisién es ampliamente aceptada. Los libros de
texto son prueba fehaciente de que hay una extensa zona de consenso en la
ciencia de la que carecen otras instancias culturales. Eso no significa ni mucho
menos que no existan discrepancias y controversias en el seno de la ciencia, so-
bre todo en la vanguardia de la investigacion. Pero incluso en tales casos puede
decirse, considerando las cosas en su globalidad, que es mucho més lo que
comparten los contendientes que lo que les separa, y no sélo en los conocimien-
tos, sino también en los métodos y en los fines.

La capacidad para lograr el consenso ha sido el rasgo definitorio de la cien-
cia para muchos fildsofos y socidlogos de la ciencia, especialmente hasta la dé-
cada de los 60 (cfr. Laudan, 1984, pg. 3 y sigs.). Y la explicacién habitual que
han dado los filésofos de esa capacidad de consenso era la comtin aceptacién y
aplicacién de una serie de reglas constitutivas del «método cientffico». A lo lar-
go de los préximos capitulos veremos, sin embargo, que esta explicacién sim-
plifica en exceso las cosas. En primer lugar, deja sin explicar cémo es posible,
en casos donde la evidencia empitica es clara, el desacuerdo en la ciencia, a no
ser que se suponga que obedece a causas puramente irracionales. Y en segun-
do lugar desconoce el hecho de que los cientificos también difieren en la esti-
macién de lo que debe considerarse como una metodologfa correcta en cada
circunstancia,

Los filésofos, en su mayoria, han abandonado en la actualidad la preten-
sién de sefalar un conjunto de reglas o de estrategias identificables como el
«método cientifico». Tradicionalmente, las propuestas mas comunes al respec-
to han sido variantes del método inductivo o del hipotético-deductivo. Es de-
cir, o bien se supone, como hizo John Stuart Mill, que el cientifico comienza
realizando observaciones y experimentos y que a partir de ellos, con el auxilio
de razonamientos de tipo inductivo, llega a la formulacién de una hipétesis ca-
paz de explicar los resultados previamente obtenidos; o bien se supone, como
hizo William Whewell, que el cientifico parte de problemas a los que intenta
dar una respuesta inventando de forma creativa una hipétesis a tal efecto y que,
a continuacién, intenta contrastar dicha hipdtesis derivando de ella, mediante
razonarnientos deductivos, una consecuencia o una serie de consecuencias (de
predicciones) susceptibles ‘de ser confirmadas o refutadas por la experiencia ul-
terior, Caben, por supuesto, variantes que combinen ambos procesos o que ma-
ticen alguno de ellos. Pero, en lo esencial las cosas no han variado demasiado
con respecto a estos planteamientos.
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Abora bien, caracterizadas de este modo esquemitico y general con el que
son presentadas en los manuales y los libros de texto, no sélo no son informa-
tivas en absoluto acerca de los procedimientos que realmente emplean los cien-
tificos en sus investigaciones concretas —procedimientos que pueden variar mu-
cho de unas ciencias a otras y que en ocasiones decisivas no encajan con la
idealizacién que estos esquemas ofrecen—, sino que ademas no serfan métodos
exclusivos de la ciencia, ya que otras disciplinas no consideradas como cientifi-
cas también hacen uso de ellos. Por ello, no suena hoy ya tan descabellada la
negaci6én que hizo Feyerabend de la existencia de ## método cientifico. Bien
entendido que esto no es negar que los cientificos empleen métodos diversos en
su trabajo investigador, sino reconocer que ninguno de ellos es de aplicacién
universal, ‘

La ciencia es en realidad una empresa mdltiple y heterogénea que incluso
presenta rasgos contrapuestos. Cada disciplina constituye un modo distinto de
hacer ciencia, adaptando a sus propias necesidades las caracteristicas generales
antes mencionadas. Asi, por ejemplo, la definicién que hemos dado mds arriba
no se acomoda apenas a las ciencias formales: 16gica y matematicas. Su posible
validez quedarfa restringida en principio a las ciencias empiricas. Pero aun den-
tro de éstas, son las ciencias naturales (fisica, quimica, biologia, bioquimica,
etc.) las que mejor encajan en ella, y no todas por igual si tenemos en cuenta
que es un tema controvertido si hay o no leyes en la biologfa.

En cuanto a las llamadas ciencias bumanas y sociales (sociologia, econo-
mia, psicologia, etc.), el intento de explicar los fenémenos acudiendo a leyes
causales ha sido contrapuesto en numerosas ocasiones al objetivo pretendi-
damente més fundamental de la comprension del significado de las acciones
de los seres humanos, dado que éstas son lo que son en virtud de que los
agentes y los receptores de las mismas les atribuyen precisamente un signifi-
cado. Existe toda una tradicién de pensamiento, la tradicién hermenéutica,
que pretende marcar una diferencia insalvable desde el punto de vista meto-
dolégico entre las ciencias naturales y las ciencias humanas sobre la base de
que las acciones humanas obedecen a razones y no (o no sélo) a causas. Esta
tradicién considera inadecuado su estudio sin atender a esa caracteristica di-
ferenciadora que seria suficiente para inhabilitar el enfoque puramente ex-
terno propio de las ciencias naturales. El mundo social sélo podria conocer-
se desde dentro.

La diversidad de la ciencia es algo que dificilmente puede negarse desde la
perspectiva de las ltimas décadas, en las que hemos visto surgir tantas disciphi-
nas nuevas aplicadas al estudio de tantos campos diferentes. A tal efecto, y muy
en lalinea de lo que previamente defendié Feyerabend, afirma Stephen Toulmin:

En lugar de ser partes diversas de una sola y comprehensiva ‘ciencia
unificada’, hoy las ciencias representan més bien una confederacién de em-
presas, con métodos y patrones de explicacién para abordar problemas
distintos. ‘Ciencia’ ya no es entendido como un nombre singular. Al con-
trario, la expresién ‘ciencias naturales’ es plural, y la imagen platénica de




¢Qué es la clencia? 115

un Gnico tipo de conocimiento formal ha sido reemplazada por una imagen
de empresas que estan siempre en flujo, y cuyos métodos de investigacién
—como pensaba Aristételes— se adaptan a ‘la naturaleza del caso’ (Toul-
min, 1990, pag. 165).

Dicho todo esto, debemos ahora analizar las principales propuestas de carac-
terizacién de la ciencia realizadas desde la filosoffa y explicar con cierto detalle
por qué no pudieron cumplir su objetivo satisfactoriamente. Los intentos por a
contestar la pregunta ‘¢qué es la ciencia?” han consistido, desde el Circulo de Vie-
na en adelante, en buscar algtin rasgo diferenciador del conocimiento cientifico
que fuera capaz distinguirlo con claridad de otros productos culturales, y en con-
creto de otras formas pretendidas o no de conocimiento. Es esto lo que se cono-
ce como el problema del criterio de demarcacion entre ciencia y no ciencia.

2. LA VERIFICABILIDAD COMO CRITERIO DE DEMARCACION

Los neopositivistas comenzaron sefialando un rasgo definitorio que todavia
cuenta con gran aceptacién entre muchos. La ciencia se caracteriza por ser ca-
paz de verificar sus teorias, es decir, porque puede establecer a partir de los he-
chos observables (determinados por observacién directa o por experimenta-
cién) que dichas teorfas son verdaderas.

Para ser precisos, la verificabilidad, asi como la confirmabilidad, de la que
hablaremos a continuacién, no fueron propuestas por los necpostivistas como
criterio de demarcacién entre la ciencia y lo que no lo es, sino como criterio de
sentido, esto es, como criterio para distinguir lo que tiene sentido de lo que no
lo tiene. Carnap en particular, aunque de forma tardfa, fue explicito a la hora
de separar ambos problemas (cfr. Carnap, 1963, pags. 877-879). Afirmé que las
seudociencias como la astrologia, las creencias mégicas y los mitos tenfan senti-
do empirico, pese a que no eran cientificas. No obstante, aqui seguiremos el
ejernplo de Popper y las interpretaremos también como criterios de demarca-
cién. Y ello por varias razones. En primer lugar, porque a efectos practicos, lo
que los neopositivistas tenfan en mente cuando pensaban en enunciados con
sentido eran los enunciados que formaban parte de la ciencia o que podian,
dado el caso y suponiendo que fueran verdaderos, formar parte de ella. El pro-
pio Carnap defini6 la ciencia de forma amplia, como «el sistema de los enun-
ciados intersubjetivamente validos» (Carnap, 1932/1995, pag. 66). Definicién
que no hacia sino parafrasear la identificacién que Wittgenstein establecia en-
tre el conjunto de los enunciados verdaderos y las ciencias naturales (Wittgens-
tein, 1921/1975, 4.11). Por lo tanto, dada esta identificacion en la practica,
aquello que pudiera servir como ctiterio para determinar cuéndo estamos ante
un enunciado significativo serviria también en muchos casos como criterio de
demarcacién entre la ciencia (o lo que podria setlo) y lo que no es ciencia. En
segundo lugar, porque €l criterio de sentido pretendia ser también explicita-
mente un criterio de demarcacidn entre la ciencia y la metafisica, como casos
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paradigmaticos de lo que tiene sentido y de lo que no lo tiene. Por lo que, si no
expresaba condiciones suficientes de la ciencia, si expresaba al menos condicio-
nes necesarias. Y en tercer lugar, porque tanto la verificabilidad como la confir-
mabilidad coinciden en buena medida con caracteristicas que han sido y son
todavia tenidas por muchos, debido sobre todo a la influencia de la filosofia
neopositivista, como definitorias de la ciencia.

El nivel bésico en el andlisis de la ciencia efectuado por los miembros del
Circulo de Viena lo ocuparon, no las teorfas, sino los enunciados que compo-
nen las teotfas. Segtin las tesis del positivismo 16gico, los enunciados que tienen
sentido cognitivo son sélo los enunciados analiticos y los enunciados sintéticos
verificables. Carnap preferia una divisién tripartita: enunciados analiticos,
enunciados sintéticos verificables y enunciados contradictorios. Enunciados
analiticos son aquéllos cuya verdad o falsedad puede determinarse mediante un
mero andlisis del significado de sus términos, es decir, atendiendo Gnicamente
a reglas semanticas. Incluyen tanto las leyes Iégicas, que son verdaderas en vir-
tud del significado de sus términos 16gicos, como los enunciados que son ver-
daderos en funcién del significado de sus términos no 1égicos. Un ejemplo del
primer caso serfa el enunciado ‘Juan es alto o no es alto’; un ejemplo del segun-
do caso serfa el enunciado ‘ninglin soltero estd casado’. La negacién de un
enunciado analitico verdadero es autocontradictoria. Los enunciados sintéticos
se suelen definir en contraste con los anteriores, o sea, son los enunciados no
determinados analiticamente; o bien, podemos decir también, son aquellos que
afirman o niegan algo acerca de lo cual cabe tener una experiencia. Los enun-
ciados analiticos siempre tienen sentido, pero los enunciados sintéticos pueden
carecer de €l si no son verificables a partir de la experiencia.

Las ciencias, por otra parte, constan sélo de enunciados significativos, lo que
implica, de acuerdo con lo dicho, que consta s6lo de enunciados analiticos o de
enunciados sintéticos verificables. A diferencia de empiristas anteriores, como
Mill, Jos miembros del Circulo de Viena pensaban que la matemética y la 16gica
(las ciencia formales) estaban constituidas tinicamente por enunciados analiticos,
mientras que las ciencias empiricas o factuales, como la fisica, la quimica, la bio-
logfa o la psicologfa, estaban constituidas por ambos tipos de enunciados, aunque
fundamentalmente por los sintéticos verificables (cfr. Carnap, 1935). Para el neo-
positivismo quedaban descartados, por tanto, los enunciados sintéticos a priori en
los que Kant habfa basado la ciencia. Sencillamente no existian tales enunciados.
Y, por supuesto, quedaban fuera de la dencia y del discurso significativo los
enunciados sintéticos no verificables. Un enunciado acerca del mundo que no sea
verificable, carece de sentido cognitivo; no dice nada en realidad acerca del mun-
do. Los enunciados de la metafisica serfan de este tipo.

En realidad, para los neopositivistas, la mayor parte de la filosoffa tradicio-
nal, que no estaba constituida ni por enunciados analiticos ni por enunciados
sintéticos verificables, era un discurso sin el més minimo sentido. Sélo la cien-
cia puede ofrecernos un conocimiento del mundo. La filosofia, la poesia, la teo-
logia, la moral, no son més que discursos que, bajo la apariencia engafiosa de
querer decir algo sobre el mundo, no llegan mds que a expresar sentimientos.
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Esta es, al menos, la funcién que Carnap concede a la metafisica. Una funcién
similar a la del arte, o la poesta, pero alejada desde luego de cualquier virtuali-
dad cognitiva:

Los (pseudo)enunciados de la metafisica no sirven para la descripcidn de
los estados de cosas, ni de los existentes (en cuyo caso serfan enunciados ver-
daderos), ni de los rio existentes (en cuyo caso serfan enunciados falsos); sir-
ven para la expresion de sentimientos vitales (Lebensgefiibl) (Carnap, 1932,
pég. 238).

Hemos dicho que los neopositivistas identificaron en la practica el discur-
so significativo con el discurso cientifico. Todo enunciado-con sentido o forma-
ba parte de la ciencia, o era susceptible de formar parte de ella. Puesto que lo
que nos interesa ahora son las ciencias empiricas, es en los enunciados sintéti-
cos en los que hemos de fijarnos. Hemos sefialado también que, de acuerdo
con el neopositivismo, los enunciados sintéticos s6lo son significativos si son ve-
rificables. Este es, pues, el criterio de sentido y de demarcacién propuesto: la
verificabilidad de Tos enunciados sintéticos. Un criterio cuyas raices pueden en-
contrarse en la obra de Comte y, especialmente, en las consideraciones de Witt-
genstein sobre el lenguaje en el Tractatus Logico-Philosophicus.

Moritz Schlick lo presenta del siguiente modo:

Es imposible entender el significado de una proposicién sin saber al mis-
mo tiempo en qué serfa diferente el mundo si la proposicién fuera falsa. Tene-
mos que ver qué circunstancias han de darse en el mundo para poder afirmar
legitimamente la proposmon Si sabemos eso, conocemos entonces el szgmfl
cado de la proposicién. También puede expresarse ésto diciendo que el signi-
ficado de una proposicién es el modo (o método) de su verificacién (para en-
tender su significado hemos de ver c6mo se verifica la proposicién y cémo se
falsa).

Si queremos saber lo que una proposicién significa, y dar asi su significa-
do, la reformulamos de modo que sea reemplazada por otra proposicién que
represente algo directamente contrastable [...].

Establecemos asi el significado de una proposicién afirmando lo que se
deriva de ella, 0 c6mo hemos llegado a ella. Su significado se identifica con las
proposiciones que pueden ser directamente comparadas con la realidad. No
toda proposicion puede ser comparada de este modo; por tanto, la reempla-
zamos por otras, y éstas por otras que se sigan de cllas y finalmente llegamos
a proposiciones sobre lo inmediatamente dado. Bstas son las proposiciones a
las que nos conduce la ciencia (Schlick, 1987, pags. 128-130).

Asf pues, un enunciado sintético tiene significado si sabemos cémo verifi-
carlo. Y sabemos cémo verificarlo si podemos reformularlo de modo que, en
anélisis sucesivos, quede reducido a expresiones que hagan referencia tnica-
mente a cosas de las que cabe tener una experiencia inmediata; o en otros tér-
minos, si sabemos qué observaciones harfan verdadero dicho enunciado. En
otro lugar lo explica ast:
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Si #0 soy capaz, en principio, de verificar una proposicién, es decir, si no
sé en absoluto cémo proceder, o lo que tengo que hacer, para averiguar su ver-
dad o falsedad, entonces es obvio que no sé lo que la proposicién afirma real-
mente, y seré incapaz de interpretar la proposicién pasando de sus términos a
experiencias posibles, con ayuda de definiciones (Schlick, 1932/1933, pag. 7).

Es importante notar queé el criterio de verificabilidad no afirma que un
enunciado sea significativo y, por lo tanto cientifico, sélo si es verificado de he-
cho. Lo que el criterio enuncia es que un enunciado es significativo si sabemos
cémo se podria verificar en principio, aunque nadie haya conseguido verificar-
lo nunca. No es la verificacién real lo que importa, sino la versficabilidad, la po-
sibilidad de verificacién. El enunciado ‘hay aluminio en el nticleo de Plutén’ es
significativo aunque no haya sido verificado nunca, ya que normalmente admi-
tirfamos que es posible su verificacidn en principio. El critetio de demarcacién
es, pues, la verificabilidad en principio.

Esta posibilidad de verificacién no es siquiera una posibilidad #éenica. Un
enunciado como el anterior es significativo a pesar de la imposibilidad técnica
de su verificacién en estos momentos. Ni es tampoco una posibilidad emspirica.
Es empiricamente imposible saber qué estd sucediendo en este preciso instan-
te en la superficie de una estrella situada a mil afios luz de la Tierra, puesto que
la sefial mas veloz que nos pueda llegar de ella tardard mil afios en hacerlo. Sin
embargo, si decimos que ahora mismo hay manchas en la superficie de dicha
estrella, estaremos diciendo algo con sentido. La posibilidad que el criterio re-
clama es la posibilidad /6gica de verificacién, entendida como la posibilidad de
concebir una prueba observacional que sirviera para determinar, si es que se
realizara realmente, la verdad del enunciado a verificar. Esto es lo que se pre-
tende poner de manifiesto cuando se dice que el enunciado ha de ser verifica-
ble en principio; es suficiente con saber qué observaciones 1égicamente conce-
bibles verificarfan el enunciado en el caso de que fueran hechas. Aun entendido
asi, el criterio se supone que es lo bastante estricto como para no dejar pasar
como significativos los enunciados de la metafisica. Resulta, por ejemplo, inve-
rificable la siguiente afirmacién hegeliana: «La fuerza es como el todo, el cual
es en sf mismo la referencia negativa a s{ mismo.» No podemos siquiera conce-
bir el tipo de experiencias que podrian hacerla verdadera. No es un enunciado
que nos diga algo acerca del mundo, sino un seudoenunciado: algo que se pa-
rece a un enunciado pero que no lo es.

De acuerdo con la descripcién que hace Hempel de las fases sucesivas por
las que pasé dentro del Circulo de Viena la discusién sobre este criterio de de-
marcacién y de sentido, en un primer momento la verificabilidad de un enun-
ciado sintético se entendi6 como la posibilidad de establecer de #zodo conclu-
yente la verdad o falsedad de dicho enunciado a partir de la experiencia, o més
precisamente, a partir de un conjunto finito de enunciados que describan cosas
o propiedades observables (enunciados observacionales) (cfr. Hempel, 1959,
pag. 111). No obstante, esta interpretacién fuerte dejaba fuera de la ciencia a
las leyes cientificas. Inicialmente Schlick intenté evitar el problema entendien-




¢Qué es la ciencia? 119

do las leyes como reglas o instrucciones para la obtencién de enunciados, en lu-
gar de como enunciados mismos, pero terminé por imponerse répidamente en
el seno del Circulo de Viena la conviccién de que una verificacién concluyente
de las leyes cientificas era imposible. En 1932 Schlick escribia:

Hablando estrictamente, el significado de una proposicién sobre objetos
fisicos s6lo serfa agotado por un nimero indefinidamente grande de posibles
verificaciones, y de ahf se sigue que estas proposiciones nunca pueden ser
mostradas en un Gltimo andlisis como absolutamente verdaderas. De hecho,
generalmente se reconoce que incluso las proposiciones mas ciertas de la cien-
cia han de ser siempre consideradas sélo como hipétesis que permanecen
abiertas a ulteriores precisiones y mejoras (Schlick, 1932/1933, pag. 12).

Una ley universal afirma que algo se cumplird en cualquier lugar del espa-
cio y en cualquier momento del tempo. Para poder establecer concluyente-
mente su verdad, tal como exige el criterio de verificabilidad, tendriamos que
disponer de un conjunto ilimitado de experiencias que encajaran con la ley, lo
cual es obviamente imposible. Las pocas experiencias que podemos realizar
acerca de cualquier ley cientifica en comparacién con todos los casos posibles
no permitirian afirmar jamés que hemos verificado la ley. Podriamos haber ob-
servado hasta hoy un millén de casos que cumplen la ley y aun asi nada nos ase-
gurarfa que mafiana no vayamos a encontrar un caso que la incumple y, por tan-
to, un caso que muestre que en sentido estricto la ley era falsa. Esto no es mis
que el viejo problema de la induccién, que todo lector de Hume conoce. Pue-
de entonces que la metafisica hegeliana no sea verificable de forma concluyen-
te, pero tampoco lo son las leyes cientificas universales, como la ley de la grave-
dad. Ahora bien, si las leyes cientificas no son verificables de forma concluyente
y, pese a ello, son enunciados perfectamente significativos, el criterio de verifi-
cabilidad debfa ser formulado de forma que no las excluyera de la ciencia.

Un intento en esta direccién fue el que llevé a cabo Alfred J. Ayer en su
muy influyente obra Lenguase, verdad y [6gica, cuya primera edicién es de 1936,
En ella, Ayer proponia sustituir este sentido fuerte de verificabilidad por un
sentido débil del término. Un enunciado es verificable en sentido débil si es po-
sible para la experiencia bacerlo probable, es decis, si existen determinadas ex-
periencias posibles que lo apoyarian en caso de darse. La formulacién que da
Ayer es la siguiente: un enunciado es verificable si de él, en conjuncién con
otras premisas, pueden deducirse algunos enunciados acerca de experiencias
reales o posibles, y estos tltimos no pueden deducirse sélo a partir de esas otras
premisas (cfr. Ayer, 1946, pags. 38-39). Todavia cabe decirlo de otro modo. Un
enunciado es verificable i, junto con otras premisas, sirve para hacer prediccio-
nes observables en cuya obtencién es una parte indispensable. Cuando un
enunciado permite hacer dichas predicciones, la comprobacién empirica del
resultado predicho no establece de modo concluyente su verdad, pero sf au-
menta su probabilidad. Por consiguiente, el rasgo definitorio de la ciencia es
que en ella podemos hacer predicciones observables y que éstas, una vez cons-
tatadas, hacen més probables a las hipétesis de las que se derivan.
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Pero ocurre que este criterio, con ser mas atento a la estructura logica de
las contrastaciones cientificas a través del método hipotético-deductivo, y no
excluir de la ciencia a los enunciados universales, como las leyes cientificas, es
. también, segin mostr6 pronto Isaiah Berlin, un criterio inoperante (cfr. Berlin,
1938/1939). Tal como estd formulado permitiria que cualquier enunciado tu-
viera sentido empirico y fuera cientifico. Supongamos un enunciado cualquie-
ra, como ‘el Absoluto es perezoso’, De este enunciado podrfa inferirse el enun-
ciado observacional ‘esta manzana es roja’ si le afiadimos la siguiente premisa
auxiliar: ‘si el Absoluto es perezoso, esta manzana es roja’; premisa de la que,
por sf sola, no se sigue el enunciado ‘el Absoluto es perezoso’, tal como marca
el criterio. “El Absoluto es perezoso’ tendrfa entonces sentido empirico, ya que
puede obtenerse de él un enunciado observacional. El lector quiza objetara que
esta premisa auxiliar a la que hemos recurrido es totalmente arbitraria. Pero
Ayer no ha formulado en esta versién del criterio ninguna condicién que deban
cumplir las premisas auxiliares empleadas.

En laintroduccién de la segunda edicién del libro, que se publicé diez afios
mas tarde, Ayer propuso una versién mejorada del criterio de verificabilidad
que permitia escapar a esta objecién. En esa nueva version, las premisas auxi-
liares deben cumplir ciertas condiciones: deben ser o enunciados analiticos, o
enunciados verificables en un proceso independiente.

Pero tampoco esto funciond. Alonzo Church (1949) mostré en sélo doce
lineas que, incluso con esta mejora, cualquier enunciado o bien su negacién po-
drfan pasar €l criterio y ser un enunciado significativo.

Finalmente, una objecién muy repetida contra el criterio de verificabilidad
como criterio de sentido (y que valdrfa también para la confirmabilidad, pero
no para la falsabilidad popperiana) ha sido que el criterio se anula a si mismo,
ya que de acuerdo con su propia prescripcién careceria de sentido. En efecto,
el criterio de verificabilidad no es un enunciado analitico ni tampoco un enun-
ciado sintético verificable, con lo que no pertenece al discurso significativo; no
tiene ningin sentido empirico.

Con posterioridad, Ayer reconocié la fuerza de la objecién e intent res-
ponderla, pero su respuesta —como alguna otra que también se ofreci6 (cfr.
Hempel, 1959, pags. 123-126)— resulta dificilmente aceptable:

Debia haber tomado la decision mas atrevida de caracterizar el principio
como analftico, en virtud de la conexidén necesaria entre el sentido de un
enunciado y las condiciones de verdad de la proposicién que se entiende que
expresa (Ayer, 1987, pag. 28).

En las mismas péginas, Ayer no tiene reparos en afiadir una critica mas al
criterio: no tiene en cuenta la cuestién de quién es el responsable de la verifica-
cién de un enunciado. El criterio no aclara si debemos tomar como tal a un ob-
servador hipotético situado en una situacidn epistémica ideal 0 2 un observador
real con todas sus limitaciones para determinar la verdad o falsedad de los
enunciados. Y, sin embargo, las cosas serian muy diferentes en ambos casos. Si
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consideramos que los enunciados sobre el pasado, el presente y el futuro estan
en igualdad de condiciones frente al criterio, asi como los enunciados acerca de
experiencias de otras personas, tendremos que recurrir a la nocién de un obser-
vador ideal capaz de moverse de una posicién a otra en funcién de cada caso, y
esta nocién —como Ayer reconoce— es bastante problematica (cfr. Ayer, 1987,
pég. 30).

3, LA CONFIRMABILIDAD COMO CRITERIO DE DEMARCACION

Paralelamente a los esfuerzos de Ayer por mejorar el criterio de verificabi-
lidad, Carnap iba desarrollando un criterio de sentido que intentaba superar
también los problemas que hemos sefialado. Carnap coincide con Ayer en re-
chazar la verificacién completa como criterio de sentido. Considera, como Ayer
y como Schlick, que los enunciados universales, cuyo exponente cientffico mas
destacado son las leyes cientificas, tienen el caricter de hipétesis, sin posibili-
dad de verificacién completa. En 1932 también € se manifestaba en términos
muy parecidos a los de Schlick anteriormente citados:

En relacién con los enunciados singulares, una ‘ley’ tiene el caracter de
una hipétests; es decir, no puede ser deducida directamente de ningtin conjun-
to finito de enunciados singulares, pero, en los casos favorables, es apoyada
crecientemente por tales enunciados (Carnap, 1932/1995, pag. 48).

En Testability and Meaning, obra publicada entre 1936y 1937, Carnap sus-
tituye finalmente, para evitar confusiones, el término ‘verificacién’ por el de
‘confirmacién’. Una diferencia fundamental entre ambas es que, mientras la ve-
rificacién era un proceso de todo o nada, la confirmacién posee grados, es un
proceso gradualmente creciente. Esto permite recoger bajo este concepto el he-
cho sefialado de que las leyes pueden ser apoyadas crecientemente por enun-
ciados observacionales.

El criterio de verificabilidad es reemplazado en consecuencia por el crite-
rio méas débil de la confirmabilidad. Lo que caracteriza a la ciencia, segiin este
criterio, no es que sus teorfas sean verificables, sino que son confirmables en un
grado cada vez mayor. Las teorfas cientificas son susceptibles de encontrar ex-
petiencias que las apoyen; y a medida que crece el nimero dé tales experien-
cias, crece la probabilidad de que la teorfa correspondiente sea verdadera. De
nuevo la filosofia, la poesia, la religidn, etc. quedan fuera de la ciencia (y del dis-
curso significativo), porque no hay experiencias posibles capaces de apoyar, di-
gamos, la metafisica hegeliana o la existencia de Dios. Pero esta vez no quedan
fuera las leyes cientificas. Una ley como la de la gravedad no puede ser deduci-
da de ningtin conjunto finito de enunciados observacionales —y, por ello,
como las demds leyes, es siempre hipotética—; sin embargo, si puede recibir
apoyo de los casos concretos que la confirman, y es confirmada cada vez que
observamos una manzana caer del 4rbol o el movimiento de la Luna en el cielo
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estrellado (suponiendo que hacemos ademaés las mediciones precisas para cada
una de las variables). Cuantas més observaciones semejantes hacemos, cuantos
mis hechos positivos encontramos, més confirmamos la ley. Carnap identificé
més tarde el grado de confirmacién de un enunciado con su probabilidad 16gi-
ca o inductiva, ddndole asi una expresién numérica. Como desarrollo de esta
idea elabord un complejo sistema de 16gica inductiva probabilistica.

La idea intuitiva que hay tras el criterio de confirmabilidad es que lo que
caracteriza a un enunciado (sintético) con sentido no es que pueda ser estable-
cido concluyentemente a partir de la experiencia, sino que la experiencia pue-
de apoyarlo (o debilitarlo) de forma creciente o, en otras palabras, que hay ex-
periencia relevante para decidir acerca de su verdad o falsedad. Pero ¢cudndo
es un enunciado susceptible de confirmacién del modo descrito? La respuesta
de Carnap es que un enunciado es completa o incompletamente confirmable si
cada predicado descriptivo que aparece en €l es completa o incompletamente
reductible a predicados observables (Carnap, 1936/1937, pag. 457). Asi, el cen-
tro de interés se desvia ahora hacia los términos en que vienen formulados los
enunciados. Para que un enunciado sea susceptible de formar parte de la cien-
cia (y para que tenga sentido cognitivo), sus términos, tal como exigfa el fisica-
lismo asumido por Carnap, han de ser traducibles a términos que se refieran a
objetos o propiedades observables. En esta linea marcada por Carnap, Hem-
pel formula el criterio de sentido de un modo que hizo fortuna: un enunciado
tiene significado cognitivo si y sélo si es reductible a un «lenguaje empirista»
(cfr. Hempel, 1959, pags. 116 y sigs.). Por lenguaje empirista entiende aquél
que satisface las dos siguientes condiciones:

1. El vocabulario de dicho lenguaje contiene Gnicamente expresiones habituales
en la légica ('y’, ‘o', ‘si... entonces’, ‘todos’, ‘algunos’ etc.), predicados obser-
vacionales, y cualquier otra expresién formulable con las dos anteriores.

2. Las reglas para la formacién de enunciados son las establecidas por algiin sis-
tema légico actual, como el de los Principia Matemitica.

El criterio de confirmabilidad entendido como la traducibilidad a un len-
guaje empirista evitaba, segiin Hempel, todos los problemas anteriores. Funda-
mentalmente conseguia que los enunciados universales no quedaran excludos
por el mero hecho de serlo, ya que el cuantificador universal pertenece al len-
guaje empirista, y ademds dejaba sin significado a muchos pretendidos enun-
ciados, en especial los enunciados metafisicos como ‘la nada nadea’, que no
pueden ser traducidos al lenguaje empirista.’

Este criterio de demarcacién parece a primera vista mas razonable que el
anterior, pero las objeciones no se hicieron esperar. Una primera es que no pa-
rece factible definir todos los términos cientificos por medio de predicados ob-
servacionales —piénsese en términos como ‘entropia’, ‘campo eléctrico’ o
‘quark’. Carnap y Hempel previeron la objecién e intentaron resolverla permi-
tiendo que el lenguaje empirista se ampliara incluyendo términos que, aunque
no fueran explicitamente traducibles a predicados observacionales, s pudieran
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ser conectados parcial e indirectamente con la observacién a través de oracio-
nes reductivas o de reglas de correspondencia, que proporcionarian una inter-
pretacién empirica a las teorfas de las cuales esos términos forman parte. De ese
modo, estos términos no reductibles al lenguaje observacional terminarfan en-
contrando en el seno de una teorfa un cierto entronque en la experiencia me-
diante las relaciones establecidas a través de postulados tedricos con los térmi-
nos que si son reductibles.

Sin embargo, esta soluci6n esta lejos de ser satisfactoria. En primer lugar, el
empirismo 16gico fue incapaz a lo largo de interminables discusiones de darle
un significado homogéneo y aceptable a la nocién de regla de correspondencia.
En segundo lugar, Popper mostré que las teorias metafisicas y seudocientificas
también pueden ser reducidas de esta forma indirecta y parcial al lenguaje ob-
servacional. Hasta una «asercién archimetafisica» como ‘existe un espiritu per-
sonal omnipotente, omnipresente y omnisciente’, puede ser considerado como
un enunciado cientifico de acuerdo con el criterio de confirmabilidad, ya que
es posible reducirlo a un lenguaje empirista, y eso le convierte en confirmable
en principio (cfr. Popper, 1963, pags. 206-212)!. De hecho, fuera de la ciencia
tenemos teorias que cuentan, o al menos eso dicen, con muchos ejemplos con-
firmadores, con muchas predicciones cumplidas (psicoanlisis, astrologia).
Como afirma Stegmiller, hasta «teorfas» teolégicas o misticas son capaces de
establecer este contacto indirecto entre sus términos centrales y el mundo de la
experiencia (entre el «mds alld» y esta vida) (cfr. Stegmiiller, 1979, pag. 405).
Pero la confirmabilidad fracasa como criterio de demarcacién entre ciencia y
no-ciencia si en campos que no consideramos habitualmente como cientificos,
incluyendo la metafisica, encontramos también hipétesis confirmables. Y la
prueba de que son confirmables es que en algunos casos, como en la astrologia
o en la homeopatfa, podemos decir que los hechos han mostrado que se trata
de hipétesis sumamente improbables cuando no claramente falsas.

Podria quizés intentarse una justificacion de este fracaso aceptando la ex-
plicacién carnapiana de que la confirmabilidad no pretendié excluir a las seu-
dociencias, sino sélo a la metafisica y a la poesia (aunque la metafisica no se de-
jara excluir facilmente). El problema es que la confirmabilidad también fracasa
como criterio de sentido. Como sefialé Israel Scheffier (1956/1957), el concep-
to de traduccién correcta, en el que se basa el criterio, sélo puede aplicarse si
presuponemos de antemano que los enunciados implicados en la traduccién
tienen sentido. Con lo cual caemos en un circulo vicioso. Para saber si un enun-
ciado tiene sentido hemos de saber si tiene una traduccién correcta en el len-
guaje empirista, pero para saber si la traduccién es correcta (si se conserva el va-
lor veritativo de los enunciados implicados en ella), hemos de presuponer que
los enunciados en cuestién tienen sentido.

! La respuesta de Carnap a esta objecién consistié en rechazar que la «asercién archimetafisi-
ca» de Popper fuera realmente metafisica en el sentido que los neopositivistas daban a este térmi-
no (cfr. Carnap, 1963, pdg. 881).
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Por si esto no fuera suficiente, el concepto de confirmacién de una teorfa a
partir de los hechos conduce a paradojas —al menos aparentes— que genera-
ron un largo debate con final incierto y definitivamente alejado de los proble-
mas de la ciencia real (para un tratamiento de las mismas puede consultarse
Hempel, 1979, cap. 1 y Rivadulla, 1984, cap. 2).

Hay una dificultad técnica que se sefiala a menudo aun cuando no supone
en realidad una objecién decisiva contra la confirmabilidad. La dificultad estri-
ba en que dentro del sistema de légica inductiva desarrollado por Carnap,
como él mismo reconoce, el grado de confirmacién de una ley universal tiene
que ser cero. Una ley universal afirma que algo se cumple en todo lugar del es-
pacio y en todo momento del iempo. Su dmbito de aplicacién es, por tanto, in-
finitamente grande comparado con el namero de casos que podemos registrar
en su favor. Luego por extensa que sea la evidencia empirica de la que los seres
humanos dispongan en apoyo de una ley, siempre seré insuficiente para aumen-
tar de forma significativa la probabilidad de que la ley sea verdadera y su valor
serd siempre cero o estara cercano al cero. No obstante, este problema no es in-
salvable, ya que puede ser resuelto en otros sistemas de l6gica inductiva, como
el desarrollado por el finlandés Jaakko Hinitikka.

Por ltimo, el criterio de confirmabilidad, tanto como el de verificabilidad,
presuponen que la teorfa y la observacidn son categorfas disyuntas. Es verdad
que Carnap admitié que no hay una linea precisa de separacién entre los pre-
dicados observables y los no observables (cfr. Carnap, 1936/1937), pero aun asi
el criterio se sustenta en que unos términos (los tedricos) fundamentan su sig-
nificado en los otros (los observacionales). Ahora bien, buena parte de la filo-
soffa de la ciencia posterior al Circulo de Viena ha cuestionado seriamente esta
idea?. Toda observacién, segiin dicen muchos fildsofos actuales de la ciencia,
estd «cargada de teoria». Todo enunciado observacional presupone la validez
de alguna teorfa, por elemental que pueda set. De modo que se dotan de signi-
ficado los unos a los otros en una relacién reciproca.

Estas objeciones conjuntamente constituyen una prueba de cargo muy po-
derosa contra la tesis de que la confirmabilidad vale como criterio de demarca-
ci6n entre lo que es ciencia y lo que no lo es. Pero hay un argumento contra la
versién que Carnap ofrece de ella que tiene especial interés debido a su elegan-
cia (a pesar de las burlas que de él hizo Feyerabend) y a que suscita de nuevo el
viejo problema humeano de la induccién en unos términos renovados que han
sido después particularmente fructiferos. Nelson Goodman mostré (en 1954)
con dicho argumento que lo que cuente en la ciencia como un ejemplo confir-
mador de una teorfa es algo que depende en ocasiones, mas que de la pura 16-
gica, de la historia de una disciplina y de la'historia de 108 términos que emplea.

2 Segln una relectura reciente del pensamiento de Carnap, también éste la cuestioné en cier-
to grado, en la medida en que admitié que los términos observacionales dependen parcialmente
en su significado de las teorias en las que se dan. No obstante, Carnap mantuvo siempre la distin-
cién entre términos tedricos y términos observacionales (cfr. Irzik y Griinberg, 1995 y Earman,
1993a).
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En otras palabras, una caracterizacién puramente formal de la confirmacién es
inviable. Para considerar confirmada una hipétesis concreta no basta con en-
contrar casos empiricos en su favor. Merece la pena que expongamos el argu-
mento brevemente.

Partamos de la base de que todas las esmeraldas observadas hasta el mo-
mento son verdes, de modo que podemos decir que dichas observaciones pro-
porcionan un alto grado de confirmacién a la hipétesis ‘todas las esmeraldas
son verdes’. Esto no presenta en principio ninguna dificultad. Pero considére-
se ahora el predicado ‘verdul’, que inventamos expresamente para nuestros
propésitos y al que definimos como sigue:

Un objeto es verdul si y s6lo si

a) es observado antes del tiempo ¢ y es verde, o bien
b) es observado después del tiempo ¢ y es azul.

Supongamos zhora que ¢ es el afio 2050. Resulta entonces que todos los ca-
sos de esmeraldas observadas hasta el momento confirman también la hipéte-
sis ‘todas las esmeraldas son verdules’, puesto que son casos de objetos obser-
vados antes de ¢ (afio 2050) y de color verde. Tenemos, pues, que los mismos
datos empiricos confirman dos hipétesis distintas: ‘todas las esmeraldas son
verdes’ (llamémosla H) y ‘todas las esmeraldas son verdules’ (llamémosla H”).
Ahora bien, como hipétesis cientificas confirmadas, ambas pueden ser utiliza-
das para hacer predicciones, y como ambas estan confirmadas en la misma me-
dida, las predicciones de ambas deben ser consideradas como igualmente fia-
bles. El problema es que las predicciones que hacen cada una de ellas para las
esmeraldas que observemos después del ano 2050 son muy distintas. H predi-
ce que serdn verdes, mientras que H’ predice que seran azules. Al proyectar ha-
cia el futuro la evidencia disponible llegamos a resultados en conflicto en fun-
cién de qué hipétesis tomemos como confirmada. En realidad, mediante este
procedimiento podemos predecir cualquier cosa a partir de los datos disponi-
bles. Basta con elegir el predicado apropiado para formular la hipétesis que
consideremos confirmada.

Parece obvio que en este ejemplo el predicado que debemos utilizar para
proyectar hacia el futuro la evidencia disponible es ‘verde’ en lugar de ‘verdul’.
Pero la cuestién es: ¢por qué pensamos asi? sQué hace que ‘verde’ sea preferi-
ble a ‘verdul’ a la hora de formular hipétesis sobre el color de las esmeraldas?
El hecho de que ‘verdul’ sea un término artificialmente creado no puede valer
como respuesta. En la ciencia se crean términos que no existian con anteriori-
dad en el lenguaje y el resultado es habitualmente satisfactorio. Fs mas, la cien-
cla no podria progresar sin crear términos nuevos.

Otra razén que podria aducirse para preferir ‘verde’ es que en la definicién
de este término no hay que hacer ninguna especificacién espacio-temporal,
mientras que en la definicién de ‘verdul’ si hay que hacerla; y se supone que los
términos sin dichas especificaciones son més ttiles para la ciencia. Sin embar-
g0, esto es un asunto de convencidn. Podtiamos inventar, por ejemplo, el tér-
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mino ‘azerde’, al que definiriamos como objeto observado antes de £y de color
azul o después de ¢ y de color verde. En tal caso, el término ‘verde’ podria de-
jar de ser definido como habitualmente, sin referencias espacio-temporales, y
pasar a ser definido del siguiente modo:

Un objeto es verde si y sélo si
a) es observado antes de ¢ v es verdul, o bien
b) es observado después de ¢y es azerde.

Este es en pocas palabras el problema que Goodman denomina ‘nuevo
enigma de la induccién’. Escribe Goodmar:

El problema de justificar la inducci6n ha sido desplazado por el proble-
ma de definir la confirmacién, y nuestro trabajo sobre éste nos ha conducido
al problema residual de distinguir entre hipdtesis confirmables y no confirma-
bles [...]. La pregunta crucial que queda es «¢Qué hip6tesis son confirmadas
por sus casos positivos?» (Goodman, 1954, pags. 80-81).

La solucién de Goodman a este problema pasa por abandonar las consi-
deraciones puramente sintacticas acerca de la confirmacién y por tener en
cuenta otro tipo de informacién para saber qué hipétesis debemos conside-
rar confirmada. En concreto debe tenerse presente el historial de prediccio-
nes pasadas hechas con cada hipétesis y el resultado obtenido con las mis-
mas. Es esta informacién la que puede ayudarnos a decidir qué predicados
son proyectables y cuiles no. Volviendo a nuestro ejemplo, ese tipo de infor-
macién nos dice que ‘verde’ tiene un historial mayor de proyecciones que
‘verdul’, o como dice Goodman, el predicado ‘verde’ estd mejor atrinchera-
do que el predicado ‘verdul’ (pag. 95). Asi pues, debemos proyectar los pre-
dicados que estén mejor atrincherados, y éstos serdn los que cuenten en su
haber con mayor ntimero de proyecciones anteriores con éxito. Para deter-
minar qué hipétesis estamos confirmando a partir de la evidencia empirica
disponible hemos de atender, por tanto, a consideraciones histéricas dentro
de una disciplina. El proyecto carnapiano de caracterizar la confirmacién
como una mera relacién légica entre las hipétesis y la evidencia empirica
queda en entredicho.

No debe concluirse de todo esto que el concepto de confirmacién sea com-
pletamente inttil y que no haya confirmaciones en la ciencia. Es obvio que las
hay, y tiene perfecto sentido decir que en muchos casos el conocimiento cienti-
fico es un conocimiento altamente confirmado. Las criticas que hemos expues-
to no van contra esto, sino contra la pretensién de que la confirmabilidad es
una caracteristica exclusiva de la ciencia y ademds una caracteristica que deter-
mina dénde comienza el discurso significativo. Quiz4 tenga tazdén Stegmiiller
(1983, pag. 411) en que el proyecto neopositivista de formular un criterio es-
tricto para separar lo que tiene sentido de lo que no lo tiene perseguia fines loa-
bles con procedimientos inadecuados. La tarea de eliminar de la filosofia todo
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discurso puramente retdrico y de buscar la claridad, dando més valor a la expe-
riencia y a la argumentacién rigurosa que a los juegos de palabras, es mas algo
que se debe realizar mediante la promocién de ciertas actitudes que mediante
un criterio basado en andlisis tedricos. No me resisto a citar con cierta exten-
sién sus palabras porque creo que son un resumen magnifico de lo bueno y lo
malo que encerré todo este proyecto:

El aspecto del «problema de la metafisica» [...] no se refiere a una cues-
tidn tedrica, sino prdctica. Lo que aqui se siente como un «mab» no es la absur-
didad o carencia de sentido de determinados supuestos, sino una determina-
da actitud mental, que aparece en los partidarios de doctrinas metafisicas con
la misma frecuencia que en los partidarios de concepciones politicas y religio-
sas, Se trata del espiritu, o mejor dicho, del mal espiritu de la inzolerarcia, que
lleva al intento de dogmatizar e inmunizar determinadas concepciones frente a
objeciones critico-racionales. Quien afirma ser un iluminado, que dispone de
la verdad tinica, ya s6lo puede pretender reunir a su alrededor discipulos cre-
yentes, sin tener ningtin verdadero interés en una discusién racional con su in-
terlocutor, sino a lo sumo un interés fingido. Esta actitud mental no puede su-
perarse mediante argumentos tedricos, sino sOlo mediante una actividad que
trate de propagar el pensamiento critico y que esté animada por la esperanza
de que ese mal espiritu en un futuro mas o menos lejano, si bien no desapa-
rezca de nuestro planeta, se vea condenado, no obstante a la insignificancia
préctica. Esta actividad surgiria de la decisién «existencial» a favor de un
modo de vida para el que la fe inquebrantable, contra la que chocan los argu-
mentos racionales, no sea una virtud, sino un vicio.

4, LA FALSABILIDAD COMO CRITERIO DE DEMARCACION

Karl Popper (1902-1994), un fisico y filésofo cercano al neopositivismo,
pero también critico con él, consigui6é darle un giro radical a la cuestion. En
1934, dos afios antes de que Ayer propusiera la sustitucién del concepto fuerte
de verificabilidad por otro mds débil, o de que Carnap, convencido de la impo-
sibilidad de verificacién total de los enunciados universales, iniciase el analisis
légico del concepto de confirmacién, aparecia publicada en Viena su primera
obra significativa. Sin embargo, esta obra, titulada Logik der Forschung, y en la
que se exponian ideas que Popper venfa madurando desde hacia mas de una
década, sdlo ejerceria una influencia muy limitada hasta que se tradujo al inglés
en 1959 bajo el titulo de The Logic of Scientific Discovery. A partir de entonces,
se convirti6 sin lugar a dudas en uno de los trabajos de referencia mas impor-
tantes de la filosoffa de la ciencia. Para su traduccién al castellano se prefirié el
titulo inicial: La légica de la investigacion cientifica.

La obra comienza con una tesis abiertamente enfrentada al neopositivismo:
el método empleado en la ciencia no es el método inductivo, sino el hipotético-
deductivo. La induccién no es siquiera un modo de inferencia légicamente
aceptable. Un conjunto de enunciados singulares, por grande que sea, nunca
puede justificar 16gicamente la pretensién de verdad de un enunciado univer-
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sal o de una teorfa; y puesto que tanto el vesificacionismo como el confirmacio-
nismo se basan en la aceptacién de este tipo de inferencias inductivas, Popper
rechaza igualmente ambas posturas. Popper pensaba que la razén de que los fi-
16sofos y cientificos, desde los tiempos de Bacon, hubieran insistido tanto en
que la induccién era el método empleado en la ciencia para justificar las teorias
era que crefan, erréneamente, que asi podian establecer una linea de demarca-
ci6n entre lo que es ciencia y lo que no es ciencia.

Las razones que Popper aporta para descartar la induccién como método
de la ciencia siguen de cerca las criticas que ya habifa ofrecido Hume. La induc-
cién es injustificable desde un punto de vista 16gico. En la conclusién hay siem-
pre contenida mds informacién que en las premisas. Este salto exige una justi-
ficacién que lo legitime. Tradicionalmente se ha empleado para tal propésito
algin principio de induccién, como el principio de uniformidad de la naturale-
za, que sostiene que las regularidades que se han dado en el pasado continua-
ran ddndose en el futuro. Pero la aceptacién de ese principio reclama a su vez
una justificacién. No puede tratarse de un enunciado analitico, sino de un
enunciado sintético cuya verdad debemos sustentar sobre la experiencia (Pop-
per tampoco acepta la posibilidad de enunciados sintéticos a priors). Y esto nos
lleva entonces a una regresién infinita: para establecer mediante la experiencia
la verdad de este principio inductivo necesitarfamos recurrir a un nuevo prin-
cipio inductivo de orden superior, y para establecer la de éste a otro, y asf suce-
sivamente. Esta objecién afecta igualmente a los intentos de basar las inferen-
cias inductivas en el cilculo de probabilidades.

Por lo tanto, Popper se impone a s{ mismo la tarea de reconstruir un crite-
rio de demarcacién que sélo admita la 16gica deductiva, y ello sin abandonar el
principio del empirismo segin el cual sélo la experiencia —los enunciados ob-
servacionales— puede ayudarnos a decidir sobre la verdad o falsedad de nues-
tras hipétesis. Porque Popper, después de todo, sigue siendo un empirista.

Existe una asimetria 16gica fundamental que puede proporcionar la base
para ese nuevo criterio:

Los enunciados universales [...] no son jamas deducibles de enunciados
singulares, pero si pueden entrar en contradiccién con estos Gltimos. En con-
secuencia, por medio de inferencias puramente deductivas (valiéndose de 7z0-
dus tollens de la légica clasica) es posible argiiir de la verdad de enunciados
singulares la falsedad de enunciados universales (Popper, 1962, pég. 41).

Asi, el enunciado ‘todos los cuerpos se atraen entre si con una fuerza que
es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia que los separa’ no puede ser jamds veri-
ficado, pues no podemos deducirlo a partir de enunciados singulares acerca

_del comportamiento observado de una serie de cuerpos materiales, pero bas-
taria con que encontraramos un solo caso de incumplimiento del mismo, un
solo caso de cuerpos que no se atraigan entre si como afirma el enunciado,
para que, aplicando el modus tollens, pudiéramos concluir que el enunciado
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es falso. Habria quedado refutado, o en terminologia de Popper, habria que-
dado falsado. El modus tollens es un tipo de inferencia deductiva que sigue el
siguiente esquema: «Si p, entonces ¢; y no ¢; por lo tanto no p.» En el ejem-
plo que acabamos de ponet, la posible refutacion de la ley de la gravedad irfa
de este modo: «Si todos los cuerpos se atraen entre si con una fuerza etc., en-
tonces los cuerpos A y B se comportaran de la forma x, pero resulta que se
comprueba experimentalmente que los cuerpos A y B no se comportan de la
forma x; por lo tanto, no es cierto que todos los cuerpos se atraigan entre si
con una fuerza etc.»

En cambio, los enunciados de la metafisica o de las seudociencias no pue-
den ser falsados, porque no hay experiencias posibles que puedan servir para
refutarlos. ’

Tenemos con ello todos los elementos para establecer el nuevo criterio de
demarcacién. Lo que distingue a la ciencia no es su capacidad para verificar o
confirmar sus teorias, sino todo lo contrario, su capacidad para deshacerse ra-
pidamente de las teorfas erréneas mediante una critica rigurosa orientada a la
refutacién de las teorfas a partir de la experiencia. Una teoria es cientifica si y
s6lo si es susceptible de refutacién o falsacién empirica. En otras palabras, si es
posible en principio concebir una o varias observaciones que, caso de darse, ha-
rian falsa a la teorfa.

Como en los criterios anteriores, se trata de una posibilidad en principio,
en este caso de la posibilidad de refutacién. Es esa mera posibilidad y no, claro
esta, la refutacidn de hecho, la que el criterio exige. Popper crefa que el desti-
no de toda teoria cientifica era el de ser falsada algiin dia. Pero una teoria pue-
de pasar con éxito durante mucho tiempo todas las pruebas a las que sela so-
meta para intentar falsarla. Y cuanto mds duras y rigurosas sean las pruebas que
ha pasado con éxito, tanto mejor teoria serd. El hecho de pasar con éxito los in-
tentos de refutacién no prueba que la teoria sea verdadera, ya que siempre cabe
la posibilidad de que sea falsada més adelante, pero al menos podemos decir
que la teorfa est4 «corroboradax. Fl grado de corroboracién de una teoria es sélo
el grado en que una teoria ha resistido hasta el momento los intentos de falsa-
cién. No debe interpretarse, por tanto, que una teorfa es mas probable por el
hecho de estar mejor corroborada. El grado de corroboracién popperiano no
se debe identificar con el grado de confirmacién carnapiano. La ciencia progre-
sa en la medida en que se proponen hipétesis audaces que van siendo refutadas
cuando se consigue encontrar ejemplos en su contra, y, una vez refutadas, van
siendo sustituidas por otras hipétesis mejores. La ciencia nunca es més que un
sistema de hipdtesis o conjeturas. No estamos justificados para afirmar que he-
mos alcanzado en ella la verdad, y ni siquiera que hemos alcanzado teorfas muy
probablemente verdaderas.

Todas las teorfas cientificas encajan, segiin Popper, con este criterio de de-
marcacién. Nuestras mejores teorfas, como la teorfa de la relatividad, han efec-
tuado predicciones arriesgadas que podian haber fallado (lo que habtia signifi-
.cado la falsacién de la teorfa) y que sin embargo fueron exitosas. Tal es el caso
de la prediccion einsteiniana de que la luz se curvaria en campos gravitatorios.
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Era una prediccién novedosa y arriesgada, que ponfa en juego a la teorfa, y que
fue constatada durante un eclipse solar en 1919. Ello proporciond fama mun-
dial a Einstein. En cambio, las teorfas seudocientificas —Popper pensaba sobre
todo en el psicoanalisis, la astrologia y el marxismo— se caracterizan por que
no hacen jamés predicciones arriesgadas, y si las hacen y fallan (como sucedié
con el marxismo), buscan la manera de encajar el ejemplo en contra de modo
que se convierta en un ejemplo a su favor. Las teorfas metafisicas y seudocien-
tificas son infalsables de por si, o bien sus defensores las convierten en infalsa-
bles con su actitud de rechazar toda falsacién. Para ellas todos son casos con-
firmadores y nunca refutadores.

En Conjeturas y refutaciones hay un texto sumamente ilustrativo en el que
Popper narra cémo en 1919, mucho antes de haber entrado en contacto con el
Circulo de Viena, cuando todavia era un joven estudiante de fisica, habia llega-
do al convencimiento de que lo que distinguia a la ciencia no era que las teorias
cientfficas tuvieran muchos casos a su favor, sino que podian hacer prediccio-
nes arriesgadas susceptibles de ser desmentidas por la experiencia. En esa épo-
ca Popper habia alcanzado un conocimiento bastante profundo de tres teorias
que le inquietaban: el marxismo, el psicoandlisis y la psicologfa del individuo de
Alfred Adler. Pese a su interés por ellas, comenzaba a sospechar que algo las
hacia distintas de otra teorfa por la que también sentfa fascinacién: la teorfa de
la relatividad de Einstein. Y la diferencia parecia estar en que, paradéjicamen-
te, no habfa ninguna conducta humana que no pudiera ser encajada bajo las
tres primeras, mientras que en el caso de la teorfa einsteiniana, se efectuaban
ciertas predicciones claras que podian fallar estrepitosamente. La teorfa einstei-
niana adelantaba qué tipo de experiencias podtian ir en su contra. El texto con-
tintia:

Descubri que aquellos de mis amigos que eran admiradores de Marx,
Freud y Adler estaban impresionados por el ntimero de puntos comunes en
estas teorfas, y especialmente por su aparente poder explicativo. Estas teorias
parecfan capaces de explicar practicamente todo lo que sucedia dentro de los
campos 2 los que se referfan. El estudio de cualquiera de ellas parecia tener el
efecto de una conversién o revelacién intelectuales que abria los ojos a nuevas
verdades escondidas para los no iniciados. Una vez que los ojos se abrian de
esta manera, se vefan ejemplos confirmadores por todas partes: el mundo es-
taba Heno de verificaciones de la teoria. Sucediera lo que sucediera, siempre
era una confirmacién de la teorfa. De este modo, su verdad parecia manifies-
ta; y los incrédulos eran claramente personas que no querfan ver la verdad ma-
nifiesta; que rehusaban verla, ya fuera porque iba contra sus intereses de cla-
se, ya fuera a causa de sus represiones, que atin no estaban «analizadas» y
clamaban por un tratamiento.

Me parecié que el elemento més caracteristico de esta situacion era la in-
cesante corriente de confirmaciones, de observaciones que ‘verificaban’ las
teorias en cuestion; y éste era un punto que sus partidarios enfatizaban cons-
tantemente. Un marxista no podia abrir un periddico sin encontrar en cada
pagina evidencia que confirmara su interpretacién de la historia; no sélo en las
noticias, sino también en su presentacién ~que revelaba los prejuicios de cla-
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se del periédico— y especialmente, claro estd, en lo que el peri6dico no decfa.
El analista freudiano subrayaba que sus teorias eran verificadas constante-
mente por sus ‘observaciones clinicas’. En lo que respecta a Adler, me impre-
siond mucho una experiencia personal. En cierta ocasion, en 1919, le informé
de un caso que no me parecia particularmente adleriano, pero que él no en-
contré ninguna dificultad en analizar en los términos de su teorfa de los senti-
mientos de inferioridad, aunque ni siquiera habfa visto al nific. Un poco es-
candalizado le pregunté cémo podia estar tan seguro. ‘Por mi experiencia de
mil casos’, replicé; a lo que no pude evitar contestarle: ‘Y con este nuevo caso
supongo que su experiencia es ahora de mil y un casos.’

[...] Era precisamente este hecho —que siempre encajaban, que siempre
eran confirmadas— lo que a los ojos de sus admiradores constituia el argu-
mento més fuerte a favor de estas teorfas. Empecé entonces a comprender que
esta fuerza aparente era de hecho su debilidad.

Con la teoria de Einstein la situacién era muy diferente. Tomemos un
ejemplo tipico —la prediccién einsteiniana, que acababa de ser confirmada
por los hallazgos de la expedicion de Eddington. La teorfa de la gravedad de
Einstein llevaba al resultado de que la luz debia ser atraida por cuerpos pesa-
dos (como el Sol), tal como son atraidos los cuerpos materiales. En conse-
cuencia, podia calcularse que la luz de una estrella fija distante cuya posicién
aparente estuviera cercana al Sol llegaria a la Tierra desde tal direccién que la
estrella pareceria estar ligeramente desplazada con respecto al Sol; o, en otros
términos, las estrellas cercanas al Sol se verfan como si se hubiesen separado
un poco del Sol y unas de otras. Esto es algo que no puede observarse normal-
mente, ya que tales estrellas se vuelven invisibles durante el dia debido al
abrumador brillo del Sol; pero durante un eclipse es posible tomar fotografias
de ellas. Sila misma constelacién es fotografiada por Ia noche, se pueden me-
dir las distancias sobre las dos fotografias y comprobar el efecto predicho.

Ahora bien, lo impresionante en este caso es el riesgo que implica una
prediccion de este tipo. Sila observacidn muestra que el efecto predicho est4
definitivamente ausente, la teorfa simplemente queda refutada. La teoria es in-
compatible con ciertos resuliados posibles de la observacidn —de hecho, con re-
sultados que todo el mundo habria esperado antes de Einstein (Popper, 2002,
pags. 45-47).

Unas péginas después Popper identfica sin ambages la actitud cientifica
con la actitud critica, que busca refutar si es posible los propios puntos de vis-
ta para cambiarlos cuanto antes si son erréneos, y la actitud seudocientifica con
la actitud dogmatica, que sélo busca confirmaciones de los propios puntos de
vista y tiende a ignorar los contraejemplos.

Popper no propone la falsabilidad como criterio para separar lo que tiene
sentido de lo que no lo tiene, al modo en que los neopositivistas presentaban la
verificabilidad y la confirmabilidad, sino Ginicamente como criterio de demar-
cacién entre lo que es ciencia empirica y lo que no lo es, sin prejuzgar la caren-
cia 0 no de sentido de este @Wtimo dmbito. A ambos lados de ]a linea pueden
existir sistemas de enunciados con sentido. I.a metafisica, en particular, no tie-
ne por qué ser un absurdo. Y esto queda de manifiesto cuando constatamos
que algunas teorfas que durante siglos fueron consideradas como metafisicas,

T

Ean NV an VN

N (‘\ /\\‘ (ﬂv—'\ /\ N N e N S T



132 Antonio Diéguez

como es el caso del atomismo, pasaron més tarde a formar parte de la ciencia.
Popper no busca en absoluto «derribar la metafisicax, sino delimitar claramen-
te su terreno frente a las ciencias, aunque dadas las influencias mutuas, las fron-
teras no puedan ser siempre precisas (cfr. Popper, 1985b, pigs. 199- 200). El
criterio de falsabilidad debe entenderse como una convencién ttil para estable-
cer dicha delimitaci6n. En tal sentido, escapa  la critica que se hacia a los cri-
terios neopositivistas acerca de si ellos mismos eran enunciados con sentido
cognitivo. Dicho de otra manera, el criterio de falsabilidad no tiene por qué ser
falsable, porque no es una hipétesis cientifica, sino una propuesta filosofica o
rnetodologlca, pero el hecho de que no sea falsable no lo convierte en algo sin
sentido, porque fuera de la ciencia hay también discursos significativos acerca
del mundo.

Las leyes cientificas, por tanto, no son ni verificables ni confirmables, pero
son falsables. Esto obedece a que todo enunciado universal puede ser refutado
por un solo caso que lo contradiga. En efecto, todo enunciado universal es 16-
gicamente equivalente a la negacién de un enunciado existencial. Debido a
esto, Popper propone que las leyes sean entendidas no como afirmaciones de
que algo sucede en el mundo, sino como negaciones o prohibiciones de algo.
Aceptar un enunciado singular que infringe esa prohibicién implica afirmar la
existencia de algo no permitido por la ley y, por consiguiente, la ley queda refu-
tada (cfr. Popper, 1962, pags. 66-67).

De esta consideracion se siguen dos consecuencias importantes y caracte-
risticas de la filosoffa de Popper. En primer lugar, los enunciados existenciales,
en la medida en que no pueden ser contradichos por ninglin exunciado bésico,
esto es, por ningiin enunciado singular acerca de un acontecimiento observado,
no son falsables. Por lo tanto, segiin el criterio de demarcacién asumido, los
enunciados estrictamente existenciales no son empiricos sino metafisicos. Esta
consecuencia de sus tesis le acarreé a Popper bastantes criticas (cfr. Hempel
1959). Sin embargo, Popper siempre insisti6 en que eran fruto de una mala in-
terpretacién. Para evitar estos problemas introdujo en la traduccién inglesa de
La [6gica de la investigacién cientifica la aclaracién de que la infalsabilidad y el
caracter metafisico se atribuyen a enunciados existenciales azslados. En cambio,
los enunciados existenciales que formen parte de una teorfa falsable, como por
ejemplo ‘existe un elemento con el nimero atémico 72°, serdn cientificos, ya
que la teorfa en cuestidn, en este caso la teorfa atémica, es contrastable y pro-
porciona indicaciones acerca del modo de encontrar ese elemento. El contexto
tedrico en el que un enunciado existencial se sita puede hacerlo falsable (cfr.
Popper, 1962, pag. 67 y 1985b, pig. 218).

La segunda consecuencia mencionada es que cuanto m4s cosas prohl’ba un
enunciado universal, tanto més cosas dice, y, por consiguiente, tanto més falsa-
ble es, ya que puede ser contradicho por mas enunciados acerca de experien-
cias posibles. Por eso las tautologias no dicen nada y las contradicciones dicen
demasiado. Inversamente, esto significa que una hipétesis muy poco falsable es
también una hipétesis que dice muy poco. Y puesto que la probabilidad 16gica
de un enunciado es, segtin Popper, complementaria de su grado de falsabilidad
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—es decir, que cuanto mas probable es un enunciado, menos falsable es—, la
ciencia no debe buscar una alta probabilidad en sus teorias, sino todo lo con-
trario. Lo que interesan son teorias arriesgadas y muy falsables, porque son las
que més informacién empirica aportan, las que més contenido empirico tienen.
Un mayor contenido empirico (una mayor precisién, una mayor universalidad)
implica un mayor grado de falsabilidad. Tomemos un ejemplo muy simple para
aclarar estas relaciones. Consideremos los siguientes enunciados:

a) Todos los electrones tienen spin.
b) Todos los electrones tienen spin 1/2.

De estos dos enunciados (£), es ms informativo que (a), pues ademas de de-
cirnos lo que nos dice (4), hace una afirmacién acerca del valor del spin del elec-
trén. En cambio, prima facie, sin ningtin dato en nuestra mano, la probabilidad
de (a) es mayor que la de (5), ya que es menos arriesgado, e incluye a (4) como
caso particular. De las tres posibilidades que entran en juego (que €l electrén no
tenga spin, que tenga spin distinto de 1/2, o que tenga spin 1/2), el enunciado ()
solo descarta una, mientras que el (b) descarta esa y otra mds. Por lo tanto, la pro-
babilidad de acertar a ciegas con (4) es mayor que la de acertar con (). Pero por
todo ello (5) es mis falsable que (4). Hay menos casos que pueden refutar () que
casos que pueden refutar (5). El primero sélo puede ser refutado por casos de
electrones sin spin. El segundo puede ser refutado por casos de electrones sin
spin y por casos de electrones con spin distinto de 1/2. En definitiva, la clase de
los posibles falsadores de (&) incluye a la clase de los posibles falsadores de (a).

Hemos explicado que una hipdtesis o una teorfa queda falsada si se acepta
como verdadero un enunciado bésico que la contradiga. Un enunciado basico
es un enunciado singular acerca de la ocurrencia de un evento observable. Esto
nos sitiia ante un problema que Popper tratd con especial cuidado pero que, en
opinién de sus criticos, no llegd a resolver satisfactoriamente de acuerdo con
sus propias convicciones epistemoldgicas. El problema es: ¢cémo y por qué se
aceptan los enunciados bésicos? En terminologia de Popper, se trata del proble-
ma de la base empirica.

FEl fundamento mds inmediato que los filésofos, en especial los empiristas, han
solido buscar para la aceptacién de los enunciados basicos es la experiencia. Segtin
esto, un enunciado bésico es aceptable si y sdlo si la experiencia nos muestra que
realmente es cierto lo que el enunciado dice. Popper no niega en absoluto que esto
sea asf 0 que tal manera de proceder sea racional y conveniente. Es decir, no niega
que los enunciados basicos han de ser contrastables mediante la observacién. Lo
que sf pretende es distinguir con claridad la cuestion de la fuerza que nuestras ex-
periencias subjetivas o nuestros sentimientos de conviccién puedan tener para mo-
tivar la aceptacién personal de los enunciados basicos (lo cual es objeto de invest-
gacién psicoldgica) de la cuestion sobre la posibilidad de justificacién 1égica de
tales enunciados (lo cual es un problema légico y metodolégico). El asunto es que
si bien la experiencia puede motivar la aceptacién de un enunciado bésico, no
puede sustificarla, ya que «los enunciados sélo pueden justificarse l6gicamente me-
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diante enunciados» (Popper, 1962, pag. 43). Popper pretende asf salvaguardar la
objetividad de la base empirica de la ciencia. Dicha base no se justifica l6gicamen-
te porque podamos tener experiencia acerca de ella. En otras palabras, la expe-
riencia —y aqui de nuevo Popper se separa de las tesis iniciales del neopositivis-
mo— no puede probar la verdad de los enunciados bésicos. Escribe Popper:

Por intenso que sea un sentimiento de conviccién nunca podra justificar
un enunciado. Por tanto, puedo estar absolutamente convencido de la verdad
de un enunciado, seguro de la evidencia de mis percepciones, abrumado por
la intensidad de mi experiencia: puede parecerme absurda toda duda. Pero,
¢aporta, acaso, todo ello la més leve razdn a la ciencia para aceptar mis enun-
clados? [...]. La tinica respuesta posible es que no, y cualquier otra setfa in-
compatible con la idea de la objetividad cientifica (Popper, 1962, pag. 45).

La experiencia no puede justificar los enunciados basicos porque, como
hemos dicho, éstos sélo pueden ser justificados por otros enunciados. Pero
ademsds, cualquier enunciado cientifico, incluido los enunciados bésicos
més simples, van siempre més alld de lo que la experiencia inmediata nos
muestra. De ahf que no se pueda sostener la verificabilidad de ningtn enun-
ciado, ya sea universal, existencial o singular. Todo enunciado, por elemen-
tal que sea, incluye términos universales que trascienden la experiencia in-
mediata, Hasta un enunciado tan apegado a la experiencia como puede ser
‘aqui hay un vaso de agua’ incluye dos términos, ‘vaso’ y ‘agua’, cuyo signi-
ficado contiene elementos que no pueden reducirse a ninguna experiencia
concreta de ver un vaso de agua; por ejemplo, que tanto los vasos como el
agua poseen ciertos comportamientos regulares que esperamos encontrar
en cada caso de experiencias con ellos. No hemos aprehendido en ninguna
experiencia determinada de ver un vaso de agua que el agua es un liquido
incoloro, inodoro e insipido y que su composicion quimica es H,O (cfr.
Popper, 1962, pag. 90). h

Ahora bien, los enunciados bésicos constituyen las premisas para toda fal-
sacién. Por consiguiente, en tanto que enunciados cientificos deben ser falsa-
bles. Si la falsacién de una teoria se realiza aceptando un enunciado bésico que
la contradiga, la falsacién de un enunciado bésico se realiza aceptando otro
enunciado bisico que lo contradiga (o que contradiga a alguno de los enuncia-
dos bisicos que se siguen de él en conjuncién con una teoria). Pero este proce-
so de falsaciones debe tener un fin. No tendria sentido proseguir indefinida-
mente el cuestionamiento de los enunciados basicos. Ha de llegar un momento
en el que los investigadores decidan detener el proceso y aceptar un enunciado
bisico (o un conjunto de enunciados bésicos), considerandose satisfechos con
ellos por el momento. En una palabra, segiin Popper, la aceptacién de unos
enunciados bésicos en lugar de otros depende de una decisién por parte de los
cientificos. Se acuerda tacitamente aceptar aquellos enunciados bésicos sobre
los que se supone que los investigadores se pondran facilmente de acuerdo.
Aquellos que nadie va a cuestionar previsiblemente. Esto quiere decir que, en
el fondo, los enunciados bésicos se aceptan por convencién (cfr. Popper, 1962,
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pégs. 99-101). La base empirica de la ciencia se convierte asi en algo revisable y
provisional; algo que no autoriza jamds a afirmar que se ha probado definitiva-
mente mediante ella la verdad de una teoria:

La ciencia no est4 cimentada sobre roca: por el contrario, podriamos de-
cir que la atrevida estructura de sus teotfas se eleva sobre un terreno pantano-
50, es como un edificio sobre pilotes. Estos se introducen desde arriba en la
ciénaga, pero en modo alguno hasta alcanzar ningiin basamento natural o
‘dado’. Cuando interrumpimos nuestros intentos de introducirlos hasta un es-
trato més profundo, ello no se debe a que hayamos topado con terreno firme:
paramos simplemente porque nos basta que tengan firmeza suficiente para
soportar la estructura, al menos por el momento (Popper, 1962, pag. 106).

La tesis epistemoldgica de que los enunciados basicos se aceptan por con-
vencién parece estar muy cercana al convencionalismo de Duhem y Poincaré.
Para el convencionalismo, las teorifas cientificas se aceptan o se rechazan segin
las decisiones de los cientificos sobre su simplicidad y su utilidad para explicar
los fenémenos, pero nunca por una supuesta verdad objetiva de dichas teorias.
Popper, que unos afios después de escribir esto serd uno de los defensores prin-
cipales del realismo cientifico, se esfuerza por distinguir su tesis de la tesis con-
vencionalista en un punto que considera esencial: mientras que el convenciona-
lista sostendria que los enunciados que se deciden por medio del acuerdo son
los enunciados universales (leyes y teorias), su opinidn es que son sélo los enun-
ciados singulares los que se aceptan de este modo {cfr. Popper, 1962, pég. 104).
No obstante, si el destino de las teorias depende de la aceptacién o no de de-
terminados enunciados bsicos y si éstos se aceptan por convencion, sin que la
experiencia juegue un papel epistemolégico, sino sélo psicolégico, entonces el
destino de las teorias depende de una convencién. ¢No conduce esto al mismo
resultado que la postura convencionalista? Asi lo creen algunos criticos. New-
ton-Smith, por ejemplo, no duda en sacar una conclusién fuerte: «[LJos pop-
perianos son muy aficionados a inculpar a Kuhn de reducir la aceptacién de
teorfas a una ‘cuestién de psicologia de masas’. Pero resulta bastante dificil ver
como puede defenderse Popper de esta misma critica en lo que toca a la elec-
cién de teorfa. Para él la aceptacién y el rechazo de teorfas descansan sobre de-
cisiones convencionales infundadas e infundables de la comunidad cientifica,
lo que corresponde exactamente a convertir el tema en psicologia de masas.»
(Newton-Smith, 1987, pag. 77).

Ahora examinaremos las razones por las que €l criterio de falsabilidad, tal
como Popper lo presenta, falla en su cometido de criterio de demarcacién. Al
igual que en el caso de la confirmabilidad, este fracaso no debe interpretarse en
el sentido de que la falsabilidad no cumpla ningtin papel en la ciencia. El pro-
blema es, més bien, que ese papel no le permite marcar una distincién neta con
ambitos exteriores a la ciencia.

El criterio de falsabilidad recibié criticas desde el lado neopositivista,
pero las més interesantes vinieron fundamentalmente de Kuhn, Lakatos y Fe-
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yerabend (cfr. Kuhn, 1962/1970 y 1970, Lakatos, 1983 y Feyerabend, 1981).
Para éstos el criterio de Popper no es vélido porque, como muestra un andli-
sis serio de la historia de la ciencia, las teorias cientificas no siempre son fal-
sables en el sentido descrito. Los cientificos casi nunca consideran falsada
una teorfa porque choque con el resultado de alguna observacién o experi-
mento. Las teorias son tenaces frente a la evidencia empirica. Y ello por va-
rios motivos.

Por una parte, esti el hecho de que los enunciados bésicos que expresan
esos resultados son falibles (al igual que las teorfas); no se ve, pues, por qué ha-
btia mejores razones para mantener un enunciado bésico, a costa de una teorfa
plagada de éxitos anteriores, que para abandonar el enunciado. Al fin y al cabo
podemos estar equivocados con respecto a ese determinado hecho descrito por
el enunciado bsico, y una teorfa es algo demasiado valioso y dificil de formu-
lar como para abandonarla a las primeras de cambio. Lo mis prudente en tales
condiciones serfa relegar el enunciado basico a un segundo plano y considerar
su conflicto con la teorfa como una anomalfa que el avance de los conocimien-
tos terminaré por explicar. Y es asf como proceden frecuentemente los cientifi-
cos; ignoran los supuestos contragjemplos estimandolos como no fiables o
como dificultades que se deben resolver mas adelante. Ademas, no podria ser
de otro modo porque todas las teorfas han nacido y se han desarrollado envuel-
tas en este tipo de «anomalfas» y nunca han estado libres de contraejemplos.
En los momentos iniciales de una teoria es muy probable que estos ejemplos
proliferen, pero los cientificos tienden a ignorarlos si ven que la teorfa es sufi-
cientemente prometedora. Silos contrajemplos hubieran determinado el recha-
zo de las teorias, no habria habido posibilidad de aceptar ninguna durante el
tiempo suficiente para que mostrara sus potencialidades. Todas habrfan sido
rechazadas desde el primer momento.

Un caso bien conocido de cémo los cientificos apartan las anomalias y con-
traejemplos es el del perihelio del planeta Mercurio. El perihelio es el punto en
el que un planeta se acerca mas al Sol. En el caso de Mercurio, este perthelio ex-
perimenta un desplazamiento mayor del que podia obtenerse con la mecanica
newtoniana. Sin embargo, ninglin cientifico considerd jamés que este contrae-
jemplo la falsaba. Més bien se esperaba que en el futuro se pudiera encontrar
una respuesta satisfactoria. En realidad dicha respuesta no pudo encontrarse
nunca derntro de la mecénica newtoniana y tuvo que llegar de la mano de la teo-
ria general de la relatividad. En ella, la energia del campo gravitatorio solar lle-
va asociada una masa que anade mds energia al campo gravitatorio originado
exclusivamente por la masa del Sol. Es esta energia afadida, especialmente no-
table cuando nos acercamos al Sol, lo que explicaria la desviacion del perihelio
de Mercurio.

Por otra parte, aun cuando los cientfficos decidieran aceptar ciertas anoma-
lias que fueran refutadores potenciales de una teorfa, siempre pueden proteger
la teorfa mediante hipétesis ad hoc, es decir, mediante hipdtesis afiadidas que
modifiquen la teoria con el fin de evitar la falsacién. No escasean los casos his-
téricos con los que Kuhn, Lakatos y Feyerabend ilustran este uso de hipétesis
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ad hoc en la ciencia. En ocasiones, el uso de dichas hipétesis va mas all4 de una
estrategia defensiva y posibilita un progreso cientifico significativo. Bohr em-
ple6 esta estrategia, por ejemplo, para «explicar» el hecho evidente de que los
electrones no colapsan rapidamente en el niicleo atémico, cuando eso es exac-
tamente lo que debia ocurrir de acuerdo con la teoria electromagnética si supo-
nemos que los electrones son particulas cargadas que se mueven en torno al ni-
cleo atémico. Su solucién a este choque entre teorfa y datos empiricos no pudo
ser mds radical: la teorfa, sencillamente, no se aplica en el caso de los electrones;
o mejor podriamos decir, se postula que algo impide que su comportamiento

- pueda ser el exigido por la teorfa. El modelo atémico propuesto por Bohr en
1913 postulaba, en efecto, que sdlo son posibles 6rbitas electrénicas estaciona-
rias asociadas a cierto nivel de energfa con un valor maltiplo de la constante de
Planck. El dtomo sélo puede hallarse en estos estados estacionarios cuantiza-
dos. Los electrones emiten (o absorben) un cuanto de energfa (un fotén) tinica-
mente al pasar de un nivel de energfa, a otro. Cuando el 4tomo absorbe energfa
del exterior, el electrén se desplaza a una nueva 6rbita estable con mayor ener-
gia. Cuando el electrén vuelve a la érbita previa, la pérdida de energia del elec-
trén viene determinada por la diferencia de energia entre el estado fundamen-
tal y el estado excitado, y se cede en forma de un fotén con una frecuencia
determinada. Pero mientras los electrones se mantengan en la misma 6rbita al-
rededor del niicleo no radian o pierden energfa. Esto es tanto como decir que
no se les aplican las leyes de Maxwell. Si se les aplicaran, los electrones debe-
rfan emitir constantemente energia —deberian radiar ondas electromagnéticas
de frecuencia igual a la correspondiente a su rotacién—, con una pérdida ener-
gética que les harfa caer hacia el niicleo en una minima fraccién de segundo. Al
caet, la frecuencia de su movimiento serfa cada vez mayor y la luz emitida de-
beria ir aumentando gradualmente de frecuencia, dando lugar a un espectro de
emisién continuo. Lo que se observa, por el contrario, es que los atomos pue-
den emitir ondas electromagnéticas s6lo en frecuencias discretas especificas (las
lineas espectrales). El modelo de Bohr conseguia explicar este caracter discreto
de los espectros de emisién. Las rayas de los espectros de emisién de cada ele-
mento se corresponden con ciertas frecuencias caracteristicas porque los foto-
nes son emitidos con unas energias determinadas y s6lo con esas. Ello contribu-
y6 a que el modelo fuera recibido muy favorablemente desde el principio. Sin
embargo, el modelo Bohr no sélo introducia como hipétesis ad hoc la idea de
que las ecuaciones de Maxwell no son aplicables en la escala subatémica, sino
que en realidad, s6lo conseguia explicar satisfactoriamente las propiedades del
4tomo de hidrégeno, con un tGnico electrén. No obstante, este caracter ad hoc
y su falta de encaje con dtomos mas complejos no impidié su aceptacién rapida
por parte de los cientificos.

Por tltimo, no es factible en ocasiones determinar si el choque con los he-
chos tiene su causa en la propia teorfa o en las hip6tesis auxiliares wtilizadas
para su contrastacién. Quine ya habia sefialado —y mucho antes que € tam-
bién Pierre Duhem, por lo que esto se conoce como ‘tesis Duhem-Quine’—
que las teorfas nunca se someten aisladas a la contrastacidn, sino en conjuncién
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con diversas condiciones iniciales y toda clase de hipétesis auxiliares (como las
relativas al funcionamiento de los instrumentos). Esto hace imposible atribuir
de manera segura a la teorfa la responsabilidad de un fracaso experimental,
puesto que siempre cabe la posxbxhdad de que sean las hipdtesis auxiliares las
fuentes del error (véase seccién 7.4). Lo habitual, por tanto, es que los cientifi-
cos protejan legitimamente sus teorfas de los intentos de refutaclon y que para
ello recurran a modificaciones parciales de las mismas, por extrafias e incone-
xas que puedan ser. No abandonaran la teoria hasta que tengan otra mejor que
poner en su lugar.

Popper dio respuesta a estas criticas {(cfr. Popper, 1974, pags. 976-987 y
1985b, pags. 23-42 y 224-29). Incansablemente repitié que él nunca fue el fal-
sacionista ingenuo que parecen tener en mente sus criticos. En particular, su-
bray6 el hecho de que ya en 1934, en la primera edicion de La légica de la in-
vestigacion cientifica, habia negado la existencia de falsaciones concluyentes de
teorias basindose precisamente en el caracter falible de los enunciados basicos
y en la posibilidad de recurrir 2 hipétesis ad hoc. En esta obra encontramos
clertamente un pasaje como éste: «No es posible jamis presentar una refuta-
cién concluyente de una teoria, ya que siempre puede decirse que los resulta-
dos experimentales no son dignos de confianza, o que las pretendidas discre-
pancias entre aquéllos y la teorfa son meramente aparentes y desapareceran con
el progreso de nuestra comprensién de los hechos» (Popper, 1962, pag. 49).
Y unas paginas antes leemos: «Siempre es posible encontrar una via de escape
de la falsacién, por ejemplo, mediante la introduccién ad hoc de una hip6tesis
auxiliar o por cambio ad hoc de una definicién; se puede, incluso, sin caer en
incoherencia légica, adoptar la posicién de negarse a admitir cualquier expe-
riencia falsadora» (Popper, 1962, pag. 41; véase también pags. 77-78).

Ahora bien, segiin Popper, esta imposibilidad de refutacién o falsacién
concluyente no obliga ni mucho menos a abandonar la falsabilidad como crite-
rio de demarcacién, porque si bien es posible eludir la falsacién de la manera
citada, los cientificos deben seguir una serie de reglas metodologicas, que son las
reglas de juego de la ciencia empirica. Y esas reglas exigen no emplear estrata-
gemas protectoras de las teorfas de modo que disminuyan la falsabilidad de és-
tas. Es cierto que los cientificos pueden recurrir a esas estratagemas, pero 70 de-
ben hacerlo, porque ello conduce a la larga al estancamiento de la investigacién.
Pueden efectuar hipétesis ad hoc cuando lo necesiten, pero con la condicién de
que esas hip6tesis ad hoc sean contrastables independientemente y aumenten
asf el grado de falsabilidad de la teorfa para la que se proponen.

En cuanto a la imposibilidad de atribuir la responsabilidad de una falsacién
2 la teorfa o a las hipdtesis que la acompafian, Popper admite que, en efecto,
s6lo podemos falsar sistemas teéricos completos y que cuando decidimos que
el choque con los hechos refuta unas hipétesis en lugar de otras, estamos con
ello haciendo una conjetura falible que supone asumir un cierto riesgo de rea-
Hzar una atribucién incorrecta de responsabilidad. Sin embargo, a pesar de
todo, los clentificos suelen tener éxito al sehalar una determinada hipétesis
como la responsable del fracaso. Eso se debe a que las teorias cientificas presen-
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tan una estructura de capas de diferente profundidad, universalidad y preci-
sién, lo cual permite distinguir las partes de una teorfa que estian mas expuestas
a la falsacién (cfr. Popper, 1985h, pags. 226-228).

En definitiva, la respuesta de Popper puede reconstruirse mas o menos de la
siguiente forma: teorfas falsables y, por tanto, clentificas, como la mecanica clasi-
ca (el ejemplo es suyo), podrian ser protegidas siempre de la falsacién mediante
ciertas estrategias, convirtiéndose de ese modo en infalsables y en seudocientifi-
cas; pero esto no debe hacerse porque el juego de la ciencia empirica esta regido
por métodos de contrastacién que prohiben recurrir a dichas estrategias. Por
consiguiente, las teorias cientificas no se caracterizan porque sean falsables con-
cluyentemente, sino porque son falsables si los cientificos adoptan frente a ellas
una actitud critica e intelectualmente honesta. Averiguar si una teoria es cientffi-
ca significa entonces preguntar, ademis de por su forma légica o por lo que la
teoria dice, por la actitud con la que es contrastada. Primero hay que saber si sus
partidarios han adoptado la decisién metodoldgica de jugar realmente al juego de
la ciencia, ya que si no lo hacen, cualquier teorfa que mantengan estar4 inmuniza-
da frente a la falsacién; y una vez que se sabe que estan jugando a dicho juego, po-
demos indagar si la teoria es realmente cientifica atendiendo a su falsabilidad.
Sélo cuando se excluyen mediante reglas metodolégicas oportunas las estrategias
convencionalistas de proteccién y se decide actuar de manera critica se puede re-
currir a una caracterizacion logica de la falsabilidad. La caracterizacién puramen-
te légica de la falsabilidad como una relacién entre la teotfa y una clase de enun-
ciados bésicos parte, pues, de la presuncién de que los partidarios de la teoria
aceptan el método empirico y no juegan sucio intentando salvar la teorfa a toda
costa. Si no se adopta esa actitud ctitica el criterio de falsabilidad se vuelve inttl,
sencillamente porque entonces no se estd haciendo ciencia.

El error de sus criticos estarfa, segin Popper, en no haber comprendido
que el hecho de que los cientificos no adopten a veces una actitud critica—una
actitud cientifica—, no destruye su criterio de demarcacién para sistemas te6-
ricos, sino que, a lo sumo, lo que pone en evidencia es que los cientificos no
siempre se comportan racionalmente y no siempre siguen los métodos adecua-
dos. El criterio de falsabilidad funciona cuando los cientificos hacen lo que de-
ben y deciden actuar criticamente en lugar de buscar la salvacién de sus teorfas
a toda costa. Cuando los que proponen una teorfa deciden por el contrario no
jugar al juego de la ciencia, eso los desacredita a ellos, no al criterio.

El psicoanalisis y la astrolog1a por ejemplo, no son cientificos segiin Pop- -

per porque, aunque sus partidarios estuvieran dispuestos a no utilizar estrate-
gias inmunizadoras —cosa a la que no est4n dispuestos—, son teorias que no
prohiben ninguna experiencia posible, sino que son compatibles con todas. En
cambio el marxismo no es cientffico porque, siendo una teoria falsable, ya que
ha sido falsada por los acontecimientos histéricos en Rusia, ha sido reinterpre-
tada para inmunizatla ante todos los ataques (cfr. Popper, 2002, pag. 48-51).
En resumen, la actitud critica que busca contrastaciones cruciales es la ac-
titud que debe caracterizar a la ciencia; ella es necesaria para que las teorfas fal-
sables puedan ser falsadas, y sin ella una teotia falsable puede hacerse infalsa-
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ble y seudocientifica, como ocurrié con el marxismo. Dando por sentada esa
actitud habra entonces teorfas seudocientificas por ser infalsables (en el sentido
de ser compatibles con cualquier experiencia posible), como el psicoandlisis y
la astrologia, y teorfas cientificas por ser falsables (en el sentido de prohibir al-
gin suceso posible), como la teorfa de la relatividad de Einstein. De este modo,
la teorfa de Einstein es falsable y no inmunizada, el marxismo es falsable pero
inmunizado y el psicoandlisis y la astrologia son infalsables. La primera es cien-
tifica, la segunda ha sido convertida en seudocientifica y las otras dos son en si
mismas seudocientificas.

En La [gica de la investigacion cientifica Popper distinguia entre falsabili-
dad (falsiability) v falsacién (falsification) (cfr. Popper, 1962, pags. 82-84). La
falsabilidad es el criterio de demarcacién y se refiere —segiin explicaba— a una
relacién [Ggica entre la teorfa y los enunciados basicos. La falsacién es la acep-
tacibn efectiva de uno o varios enunciados bdsicos que contradicen a la teoria
en cuestidn y corroboran a una hipétesis falsadora. La falsacién depende del
cumplimiento de ciertas reglas o postulados metodoldgicos que determinan
cuando debemos considerar falsado un sistema teérico. Por lo tanto, el que los
cientificos incumplan los postulados metodolégicos no deberia considerarse
como un cargo contra el criterio 1gico.

En la «Introduccién de 1982» al volumen 1 de su Post Scriptum a la légica
de la investigacién cientifica, Popper es atin més explicito. Alli recalca:

La falsabilidad en el sentido de un criterio de demarcacién es un asunto
puramente légico. Se refiere Ginicamente a la estructura l6gica de los enuncia-
dos y de las clases de enunciados. Y o tiene nada que ver con la cuestién de
si clertos resultados experimentales posibles podrian o no ser aceptados como
falsaciones (Popper, 1985b, pég, 23).

Inmediatamente después Popper deja claro que las teorias cientificas son
falsables en el sentido puramente 16gico, pero no en el sentido prictico de que
puedan ser definitiva y concluyentemente falsadas. Popper denomina al primer
sentido ‘falsabilidad,’ y al segundo ‘falsabilidad,’.

En esta obra, sin embargo, Popper revisa su opinién sobre las razones de la
seudocientificidad del psicoanélisis. Después de un parrafo donde afirma que
no puede concebir ningiin ejemplo de conducta que no pueda interpretarse en
los términos de las teorfas de Freud y Adler, afiade con fecha de 1980 el siguien-
te comentario: «Ahora creo que la @ltima oracién del parrafo anterior era de-
masiado fuerte. Como me ha sefalado Bartley, hay ciertos tipos de conducta
que son incompatibles con la teorfa de Freud, es decis, que la teoria de Freud
los excluye» (Popper, 1985b, pag. 209). Bartley, en efecto, le mostr6 a Popper
un ejemplo de falsador potencial del psicoanalisis puesto por el mismo Freud.
Se trataba del caso de una paciente paranoica que no ocultaba ningtin conflic-
to con impulsos homosexuales inconscientes. Eso era algo que no podia ocurrir
segtn la teorfa psicoanalitica, puesto que, segtin dicha teorfa, una intensa ho-
mosexualidad reprimida era una condicién indispensable de la paranoia. En
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realidad, no es de extrafiar este cambio de opinién porque en la primera redac-
cién Popper reconocia implicitamente la falsabilidad del psicoanélisis al man-
tener que «los suefios de angustia constituyen una refutacin general de la sa-
tisfaccion de deseos» (Popper, 1985b, pag. 213). Ademds, como ha sefialado
Griinbaum (1989, pdg. 143): «Si Popper tuviera razén en que ‘la teorfa de
Freud... simplemente no tiene falsadores potenciales’ [...], ¢por qué habrian ne-
cesitado los freudianos esquivar las refutaciones por medio de gambitos inmu-
nizadores?» Sea como sea, el caso es que Popper llegd al convencimiento de
que el psicoandlisis es falsable en el sentido l6gico (falsable, ), es decir, que es in-
compatible con algin suceso légicamente posible, pero habia sido inmunizado
contra la falsacién por sus defensores. Estarfa asf en la misma situacién que el
marxismo. )

La pregunta ineludible después de esto es: ¢qué teorias son entonces infal-
sables, ? De los casos ya citados sélo nos queda la astrologia, pero en Realiswo
y el oéjetz'vo de la ciencia Popper cita dos mis: la teoria que afirma que ‘todas
las acciones humanas son egoistas, motivadas por el propio interés’ y los enun-
ciados puramente existenciales como ‘hay una ceremonia cuya realizacién
exacta hace aparecer al diablo’ (cfr. Popper, 1985b, pag. 24). Comentaremos
por separado estos ejemplos.

Comenzando por el dltimo, que es el menos comentario necesita, es una
posicién un tanto peculiar y discutible la de tener por seudocientificos a todos
los enunciados existenciales aislados que no formen parte de una teorfa con-
trastable, pero esto no parece suficiente para sustentar un criterio de demarca-
cién del que se espera que sea aplicable fundamentalmente a sistemas tericos.
Incluso aunque Popper tuviera razon en que los enunciados puramente exis-
tenciales son infalsables,, estarfamos ante una tesis con un interés secundario
que dejaria todavia por contestar la pregunta de si hay realmente teorias infal-
sables,.

En cuanto a la astrologfa, ¢cabe defender en realidad que no entra en con-
tradiccién con ningdn suceso [Sgicamente posible? Si se entiende que lo que la
astrologia sostiene es que todo suceso terrestre recibe la influencia de los astros
(cfr. Popper, 2002, pag. 255), ésta afirmacién parece en principio falsable,.
Quizé podsia argliirse en defensa de Popper que no hay ninguna experiencia
concebible que pueda asegurarnos que un determinado suceso no ha estado so-
metido a una influencia astral del tipo que la astrologia preconiza, ya que no
hay manera de detectar o de medir directamente esa influencia. Pero pueden
imaginarse, por ejemplo, experiencias acerca de actos iguales, realizados en el
mismo lugar, en el mismo momento y por personas nacidas en el mismo instan-
te, aunque con resultados muy distintos. Esto eliminaria al menos la idea de
que las supuestas influencias astrales determinan el resultado de nuestros actos.
O bien, podrfan buscarse personas nacidas en el mismo instante y en lugares
cercanos y comprobar si su caracter y los acontecimientos fundamentales de su
vida guardan algtin parecido.

En realidad, la astrologia se basa mas bien en la idea de que las configura-
ciones astrales en el momento del nacimiento de una persona se correlacionan
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con clertas tendencias en las acciones humanas. No todos los astrélogos estan
de acuerdo en interpretar estas correlaciones como consecuencia de influencias
reales de los astros sobre Jos hombres. Algunos las atribuyen mas bien a una es-
pecie de armonia preestablecida que hace del macrocosmos un simbolo de lo
que sucede en el microcosmos (ser humano). No obstante, pese a la vaguedad
de esta idea, y tal como sostiene Kuhn, la astrologia ha producido a lo largo de
su historia muchas predicciones que no se cumplieron; lo cual significa que
hubo conflictos entre la «teorias v los hechos. Es mas, segtin Kuhn, los astrélo-
gos emplearon para explicar sus fracasos el mismo tipo de exphcaclones que los
médicos o los meteordlogos para explicar los suyos, a saber, la inmensa comple-
jidad de los fenémenos y de los calculos (cfr. Kuhn, 1970). No hay, pues, tanta
diferencia en este sentido entre la astrologia y ciertas practicas cientfficas. Lo
que hace a la astrologfa distinta de las disciplinas cientificas coménmente admi-
tidas como tales no es que sea infalsable, sino que estd plagada de predicciones
fallidas. Ninguna teorfa cientffica con tantos fracasos predictivos se mantendria
todavia a flote, por muchos que hubieran sido sus aciertos. De hecho, ha habi-
do varios casos en que se han sometido expresamente a contrastacién empirica
las predicciones astrolégicas, con resultados desalentadores. Por ejemplo, no se
ha encontrado ninguna correlacién entre los signos del zodfaco vy las distintas
profesiones, A ello podemos afiadir sus carencias tedricas: no ha evolucionado
apenas en miles de afios y mantiene escuelas con posiciones contrarias en as-
pectos fundamentales; no tiene una explicacién convincente de por qué el mo-
mento decisivo desde el punto de vista astroldgico es el nacimiento y no la con-
cepcibn; no ha explicado por qué seguir manteniendo la validez de las cartas
astrales realizadas antes de los descubrimientos de Urano, Neptuno y Plutén;
no aclara si la influencia astral disminuye o no con la distancia (las cartas astra-
les se realizan como si la variacién en la distancia no afectara al resultado, pero
entonces ¢por qué no incluir a las galaxias lejanas?); no proporciona la més mi-
nima indicacién de cémo se produce esa influencia de los astros, ni de qué re-
laciones hay entre ella y las fuerzas fundamentales propuestas por la fisica’.
Esto nos deja sélo con el ejemplo de los motivos egofstas detrds de cada ac-
cién humana. Sobre él hay que hacer la misma pregunta que antes: ¢es que no
hay ninguna accién légicamente posible que no obedezca a un motivo egofsta?
Cualquier accién altruista que podamos recordar en nuestra vida es una res-
puesta negativa a esta pregunta. La teorfa ‘todas las acciones humanas son
egoistas’ entra en conflicto con el enunciado bésico que expresa una experien-

? Estas son las objeciones mas importantes que la Astronomzical Society of the Pacific hace a la
astrologfa en su publicacion electrénica The Universe in the Classroom (www.aspsky.org./html/
tnl/11/11.html) (Fecha de consulta: 28 de octubre de 97). Es significativo que el asunto de la in-
falsabilidad de la astrologfa no aparezca mencionado. Puede consultarse esta publicacién para ob-
tener informacién sobre algunos casos de contrastacién empirica de hipétesis o predicciones as-
trolégicas. Por lo demds, casi todas estas objeciones se han formulado repetidamente contra la
astrologfa. Una respuesta, en mi opinién poco convincente, a las mismas puede encontrarse en
Barbault (1981, cap. 7).
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cia légicamente posible la accién a realizada por el sujeto x en el momento £ no
tuvo motivacién egoista’.

Podria replicarse de nuevo desde un planteamiento popperiano que el
enunciado bésico que acabamos de proponer, y cualquier enunciado similar
que se formule en relacién con la astrologia, no expresan sucesos l6gicamente
posibles para los defensores de esas teorias, porque para ellos no son Iégica-
mente posibles sucesos no influidos por los astros o acciones no egoistas. Esta
es precisamente la razén que aduce Popper para explicar cémo una teotia l6gi-
camente falsable puede ser transformada en infalsable. Refiriéndose al enuncia-
do ‘todos los cisnes son blancos’, explica:

Como ya he dicho, este enunciado es falsable. Supongamos, sin embargo,
que hay alguien que, cuando se le ensefia un cisne que no es blanco, adopta la
posicién de que no puede ser un cisne, ya que es «esenciab> que un cisne sea
blanco.

Tal posicién equivale a sostener que los cisnes no blancos son estructuras
légicamente imposibles (y, por lo tanto, inobservables). Los excluye como cla-
se de falsadores potenciales. '

En relacién con esta clase modificada de falsadores potenciales, el enun-
ciado «todos los cisnes son blancos» es, naturalmente, infalsable, Para evitar
ese paso podemos exigir que cualquiera que defienda el caricter cientifico-
empirico de una teoria sea capaz de especificar bajo qué condiciones estarfa
dispuesto a considerarla falsada, es decir, tendria que ser capaz de describir al
menos algunos falsadores potenciales (Popper, 1985b, pag. 25).

Segiin esto, lo que hace légicamente infalsables a las teorfas que venimos
considerando es que sus defensores no especifican de antemano bajo qué con-
diciones estarfan dispuestos a considerarlas falsadas. De nuevo nos encontra-
mos aqui con la idea de que para que el criterio légico de falsabilidad funcione,

" debe quedar garantizado que los partidarios de la teoria juegan al juego de la
ciencia. Hasta que no acreditan su honestidad cientifica adelantando ejemplos
de enunciados que aceptan como falsadores potenciales, o sea, hasta que no re-
nuncian explicita y previamente a cualquier estrategia inmunizadora, no se
puede calificar de cientifica su teorfa, porque aunque fuera falsable,, ellos po-
drfan hacerla infalsable,.

Sin embargo, es claro que existe una tensién entre la falsabilidad como cri-
terio de demarcacién puramente l6gico y la caracterizacién de la ciencia a tra-
vés de unas reglas metodoldgicas que aseguren la actitud critica. Popper quie-
re poner el peso de su criterio en las relaciones formales entre las teorfas y los
posibles enunciados falsadores (falsabilidad,) para escapar asi a la critica de
que en la realidad los cientificos no falsan las teorfas (falsabilidad,); pero, por
otro lado, no puede obviar la cuestién de qué hacen en la prictica con las teo-
rias aquellos que las proponen y con qué actitud la sustentan. Ahora bien, la ac-
titnd de los defensores de una teorfa en lo que respecta a la aceptacién de los
enunciados falsadores potenciales no cambia en absoluto la relacién légica de
la teorfa con esos enunciados. Si una teoria fuera 16gicamente falsable, deberia
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seguir siéndolo con independencia de que sus defensores se nieguen a falsarla,
y asi deberfan reconocerlo al menos los que no pertenezcan a este grupo. Un
criterio puramente légico de demarcacién entre ciencia y no-ciencia no puede
incluir consideraciones histéricas acerca de la teoria que se juzga, ni puede de-
pender de factores extralégicos como la actitud con la que sus defensores enfren-
tan la teorfa con los hechos. En la medida en que la atribucién del apelativo ‘cien-
tifica’ a una teoria necesita incluir ese tipo de consideraciones histéricas,
sociolégicas, psicolégicas, etc., como parece necesitarlo segiin el propio Pop-
pet, el criterio puramente légico fracasa.

Asi pues, debemos concluir que la falsabilidad 16gica como criterio de de-
marcacién no permite excluir al psicoanlisis, al marxismo y a la astrologia,
puesto que contienen hipétesis falsables (y de hecho, falsadas muchas de ellas).
Y lo mismo podria decirse del creacionismo, del lysenkoismo y de otras de las
disciplinas o teorfas que venimos mencionando. Si, no obstante, para excluirlas
de la ciencia, Popper recurre a la actitud dogmética de sus defensores consis-
tente en ignorar los falsadores potenciales, entonces son aplicables las criticas
formuladas por Kuhn, Lakatos y Feyerabend en el sentido de que la ciencia
tampoco esti exenta de esta actitud dogmatica y de que las maniobras inmuni-
zadoras son practicadas también por los cientificos. Las hipétesis ad hoc son
empleadas con frecuencia en las ciencias, y hay principios fundamentales en to-
das las clencias que los cientificos no estarfan dispuestos a considerar falsados
bajo ningin concepto, como por ejemplo los principios de la termodinamica.
Cuando Max Planck introdujo a la desesperada, como él mismo dijo, la idea del
cuanto de accién para poder encajar los datos experimentales acerca de la ener-
gia de radiacién de un cuerpo negro, dando asi el primer paso de la teorfa cuén-
tica, afirmé expresamente que estaria dispuesto a abandonar ciertas cosas de la
fisica clésica, pero que consideraba intocables los principios de la termodindmi-
ca. Como mucho podria decirse que el psicoanilisis o el marxismo han llevado
estas practicas al extremo, y en eso Popper quizé llevaria razén, pero este hecho
hablaria m4s en contra de la actitud de sus defensores que en contra de las teo-
rias que defienden. Con ello no se marca ademds una diferencia capaz de defi-
nir a la ciencia, pues no tenemos una indicacién precisa de a partir de qué mo-
mento los intentos de inmunizacién dejan de ser cientificos para pasar a ser
seudocientificos. No cabe entonces establecer sobre esta base ninguna distin-
cién cualitativa,

Lo que hace mas cientifica a la teorfa de la relatividad que al psicoanalisis
no es que la primera tenga consecuencias contrastables y la segunda no. La di-
ferencia viene dada por una multiplicidad de factores. Entre ellos est4 el que,
dado que la primera posee mayor rigor experimental y metodolégico, mayor
precisién, mayor simplicidad, mayor grado de formalizacidn y sistematizacién
y mayor poder predictivo, el choque con los hechos puede afectarla més pro-
fundamente que a la segunda. Indudablemente, también cuentan como facto-
res importantes la actitud de los defensores de ambas teorias, mas critica en el
caso de la teorfa de la relatividad; asi como el caricter abierto y ptiblico que
presenta la teorfa de la relatividad en su concrecién institucional (universida-
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des, laboratorios, etc.) frente al cardcter privado y en ocasiones hasta sectario
que presenta el psicoandlisis (asociaciones psicoanaliticas nacionales, escuelas
psicoanaliticas, etc.). Pero nada de esto establece una diferencia abscluta entre
las dos teorfas. La actitud critica y la actitud dogmética no son exclusivas de na-
die. La actitud critica estd presente también en el psicoandlisis, el marxismo e
incluso en la astrologia, y la actitud dogmatica se da en las ciencias establecidas.

5. LA PROGRESIVIDAD DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION
COMO CRITERIO DE DEMARCACION

En 1968 Imre Lakatos propuso un nuevo criterio de demarcacién de inspi-
racion popperiana —la progreswidad de los programas de investigacién— que in-
tentaba superar las deficiencias encontradas por los criticos en el de Popper. Pero
el criterio de Lakatos presenta una diferencia fundamental con los anteriores. La
verificabilidad, la confirmabilidad y la falsabilidad son criterios /6gicos de demar-
cacién; se basan en la relacién [égica que mantienen unos enunciados (los enun-
ciados teéricos, las hipétesis) con otros (los enunciados observacionales, los
enunciados bésicos). El criterio de Lakatos, en cambio, incluye expresamente ele-
mentos histéricos que no pueden ser reducidos a la pura légica.

Segiin Lakatos, €l criterio de falsabilidad de Popper es desmentido por la
historia de la ciencia, entre otras razones porque ofrece una imagen errénea de
la investigacién cientifica en dos puntos cruciales. En primer lugar, Popper pre-
sentaba toda contrastacién empirica como una confrontacién bilateral entre
una teorfa y un experimento. En segundo Iugar, el tinico resultado interesante
de esa confrontacién era la falsacién de la teorfa. Lakatos sugiere que, en lugar
de esto, la historia muestra que toda contrastacién empirica es al menos una
confrontacién trilateral entre dos teorfas rivales y un experimento, y ademas, el
resultado mds interesante de estas confrontaciones es en muchas ocasiones la
confirmacién de una teorfa (cfr. Lakatos, 1983, pag. 45).

Con respecto a lo primero, Lakatos sigue a Kuhn al sostener que una teo-
ria no es nunca puesta seriamente en cuestién, y mucho menos abandonada a
causa de un experimento en su contra, a no ser que esté disponible otra teoria
mejor que pueda sustituirla: «No hay falsacién sin la emergencia de una teorfa
mejor» (Lakatos, 1983, pig. 50). Popper habia reconocido que en la mayoria de
los casos, antes de refutar una hipétesis tenemos otra en reserva, pero Lakatos
va mas alla: es necesario que tengamos otra en reserva, si no la teoria no es con-
siderada como falsada a pesar de los hechos que pueda tener en su contra. Sien-
do esto asi, la falsacién no puede reducirse entonces a la cuestién légica de si
una teoria entra en conflicto con enunciados basicos aceptados, sino que se
transforma en una cuestién histérica que debe tomar en consideracién cuales
son las teorfas rivales a otra en un momento dado. Para que una teorfa resulte
falsada es condicién indispensable, por tanto, que haya otra teorfa mejor que
poner en su lugar. Por una teorfa mejor entiende Lakatos en este contexto una
teorfa que:
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1. posea un exceso de contenido empirico en relacién con la que se pretende
falsar, es decir, que sea capaz de hacer predicciones nuevas;

2. explique todos los hechos que explica ésta; y

3. vea corroborada empiricamente una parte al menos de este exceso de con-
tenido empirico.

Con ello pasamos al segundo punto de discrepancia mencionado. Hay que
decir antes de nada que Lakatos no es muy justo con Popper al afirmar que éste
s6lo considera interesantes las falsaciones. Aunque es cierto que Popper se ex-
presa en ocasiones de ese modo (cfr. Popper, 1974, pdg. 991), en el préximo ca-
pitulo veremos que también sostiene que no hay progreso cientifico sin la veri-
ficacién de algunas predicciones nuevas hechas por las teorfas que reemplazan
a las anteriores. Lo que en dltima instancia quiere decir Lakatos es que la cien-
cia no progresa buscando falsar las teorfas aceptadas, por la sencilla razén de
que no puede esperar en muchas ocasiones a que eso ocurra, Para que se pro-
duzca un cambio de teorias no hace falta que se efectie de hecho una falsacién,
basta con que aparezca otra teoria nueva con un excedente de contenido empi-
rico corroborado. Podriamos decir que no hay falsacién sin la aparicién de una
teorfa mejor, pero una vez que hay propuesta una teorfa mejor, la falsacién de
la anterior ya no es necesaria para que los cientificos opten por el cambio.

Por eso Lakatos subraya que para su metodologia, el falsacionismo sofisti-
cado, lo importante no es la falsacién en el sentido popperiano, sino la prolife-
racién de teorfas rivales con un contenido mayor que el de la teoria vigente, asf
como la corroboracién de dicho contenido adicional. Este es el motivo de que
los experimentos que confirman las predicciones nuevas de una teorfa rival in-
teresen y ocupen a los cientificos mucho mas que los experimentos refutadores
de las teorfas aceptadas. Incluso en el caso de que estas nuevas predicciones co-
rroboradas no sean incompatibles con la teorfa anterior (esto es, no den lugar a
enunciados falsadores de la misma), dicha teorfa se vera forzada a desarrollar -
una explicacién ad hoc de los nuevos fenémenos predichos, con lo que se pon-
dri en evidencia su debilidad frente a la nueva teoria. Asi, por ejemplo, la me-
cénica relativista de Einstein no sustituy6 2 la mecénica newtoniana porque ésta
fuera refutada. Ni el problema del perihelio de Mercurio ni los resultados ne-
gativos del experimento de Michelson y Morley para detectar el movimiento de
la Tierra en el éter fueron considerados por los fisicos como contraejemplos re-
futadotes de la teorfa newtoniana. La teorfa de Einstein sustituy6 a la de New-
ton porque era mejor que ésta en el sentido descrito. No sélo explicaba todo lo
gue explicaba la de Newton, sino que resolvia algunas anomalias, como las dos
que acabamos de citar, e hizo predicciones novedosas que se cumplieron, como
la curvatura de la luz en campos gravitatorios (cfr. Lakatos, 1983, pag. 56).

Por otra parte, Lakatos piensa que la regla metodolégica basica implicada
en el criterio popperiano de demarcacién es demasiado estricta. Recordemos
que segn dicha regla el cientifico debe especificar de antemano en qué condi-
ciones experimentales estaria dispuesto a abandonar sus supuestos mas funda-
mentales. Esta estrategia de «cartas sobre la mesa», como alguien la ha llamado,
es tan exigente que si la tomamos al pie de la letra, los psicoanalistas, los mar-
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xistas o los seguidores de cualquier seudociencia no serfan los tinicos en incum-
plirla. También la incumplirian los cientificos més pulcros. «¢Qué clase de ob-
servaciones —escribe Lakatos— refutaria, a la entera satisfaccién del newtonia-
no, no simplemente una explicacién newtoniana particular, sino la misma
dindmica newtoniana y la teoria gravitacional? ¢Han discutido o acordado los
newtonianos en alguna ocasién tales criterios? Dificilmente serfa capaz el new-
toniano de dar una respuesta positiva» (Lakatos, 1983, pag. 163).

Lakatos nos transmite una experiencia personal que desmiente el uso de
esta regla metodoldgica por parte de los cientificos:

Recuerdo, cuando retorno a mis dias de popperiano, que solfa hacerles a
marxistas y freudianos la siguiente pregunta: «Digame, ¢qué acontecimiento
histérico o soctal especifico habria de ocurrir para que usted abandonara el
marxismo?» Recuerdo que esto venfa acompanado habitualmente de un si-
lencio pasmado o de confusién. Yo, sin embargo, estaba encantado con el
efecto.

Mucho después hice la misma pregunta a un cientifico eminente, el cual
no pudo dar ninguna respuesta, porque dijo: «por supuesto que siempre sut-
gen anomalias, pero tarde o temprano siempre las resolvemos de alguna ma-
nera» {Lakatos, 1999, pag. 26).

Los cientificos son, después de todo, personas normales y es l6gico que no
sigan los preceptos de ese ascetismo racional que Popper les presenta. Como a
todos, les gusta tener razdn; y les llena de satistaccién que sus ideas, las hipdte-
sis y teorfas que tanto les ha costado construir, se vean corroboradas por la ex-
periencia, en lugar de refutadas. Es sumamente improbable que un cientifico
tenga como meta principal de su trabajo la refutacién de la teorfa en la que
cree. Por el contrario, lo normal es que los cientificos trabajen para desarrollar
y consolidar las teorfas que consideran mejores, o, a lo sumo, para refutar las
teorfas de la competencia. Y si se dedican a esto ltimo, lo hacen apoyandose
en una teotia que defienden en la medida en que pueden.

Pero no es esto todo lo que Lakatos tiene que objetar al criterio de Popper.
No se trata sélo de que la falsacién no sea una condicién necesaria para que una
teoria sea sustituida por otra y, por ende, para que pueda haber progreso cien-
tifico; es que ademés la falsacidn, como explicamos cuando presentamos las cri-
ticas formuladas contra ella, no es siquiera una condicién suficiente para que
una teoria sea abandonada y eliminada. El criterio de Popper ignora, segtin La-
katos, la gran tenacidad de las teorfas cientificas frente a los intentos de refuta-
cién. «Los cientfficos tienen la piel gruesa» (Lakatos, 1983, pag. 12). La critica
no destruye ni debe destruir con la rapidez que Popper afirma,

Para ilustrar esto, Lakatos construye un ejemplo artificial pero muy efecti-
vo por su plausibilidad inicial. El lector puede interpretarlo como lo que habria
podido suceder si no se hubiera confirmado la prediccién realizada a mediados
del siglo xmx por los astrénomos J. C. Adams y U. Leverrier de que la anomalfa
encontrada en la 6rbita del planeta Urano debia estar causada por la existencia
de un planeta desconocido (el que hoy conocemos como Neptuno). El ejemplo
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trata de mostrar que los cientificos tienen siempre a mano proceder de una for-
ma que el falsacionista dogmatico condenaria como seudocientifica. Dice asi:

Un fisico de la era preeinsteiniana combina la mecanica de Newton y su
ley de la gravitacién (N) con las condiciones iniciales aceptadas (I) y calcula
mediante ellas la ruta de un pequeno planeta que acaba de descubrirse, p.
Pero el planeta se desvia de la ruta prevista. ¢Considera nuestro fisico que la
desviacion estaba prohibida por la teorfa de Newton y que, por ello, una vez
confirmada tal ruta queda refutada la teorfa N? No. Sugiere que debe existir
un planeta hasta ahora desconocido, p’, que perturba la mta de p. Calcula la
masa, Gtbita, etc., de ese planeta hipotético y pide 2 un astrénomo experimen-
tal que contraste su hipétesis. El planeta p’ es tan pequefio que ni los mayores
telescopios existentes podrian observarlo: el astrénomo experimental solicita
una ayuda a la investigacién para construir uno atn mayor. Tres afios después
el nuevo telescopio ya esta disponible. Si se descubriera el planeta desconoci-
do p’, ello serfa proclamado como una nueva victoria de la ciencia newtonia-
na. Pero no sucede asi. ¢Abandona nuestro cientifico la teorfa de Newton y
sus ideas sobre el planeta perturbador? No. Sugiere que una nube de polvo
césmico nos oculta el planeta. Calcula la situacién y propiedades de la nube y
solicita una ayuda a la investigacidn para enviar un satélite con objeto de con-
trastar sus cdlculos. Silos instrumentos del satélite (posiblemente nuevos, fun-
damentados en una teorfa poco contrastada) registraran la existencia de la
nube conjeturada, el resultado serfa pregonado como una gran victoria de la
ciencia newtoniana. Pero no se descubre la nube. ¢Abandona nuestro cienti-
fico la teorfa de Newton junto con la idea de un planeta perturbador y la nube
que lo oculta? No. Sugiere que existe un campo magnético en esa regién del
universo que inutiliz6 los instrumentos del satélite. Se envia un nuevo satélite.
Si se encontrara el campo magnético, los newtonianos celebrarian una victo-
ria sensacional. Pero ello no sucede. :Se considera este hecho una refutacién
de la ciencia newtoniana? No. O bien se propone otra ingeniosa hipétesis au-
xiliar o bien... todo la historia queda enterrada en los polvorientos volimenes
de las revistas, y nunca vuelve a ser mencionada (Lakatos, 1983, pags. 27-28).

Podrian encontrarse ficilmente ejemplos reales en la historia de la ciencia
de esta actitud de proteccién mediante hipétesis ad boc. Antes mencionabamos
el caso del modelo atémico de Bohr. Un caso histdrico que, sin llegar a formar
una cadena tan larga de hipétesis auxiliares protectoras como la que Lakatos
describe, exhibe una conducta similar es €l de la reaccién de H. A. Lorentz y
G. E. FitzGerald ante los resultados contrarios al esperado movimiento de la
Tierra en el éter obtenidos por Michelson y Morley. Ambos autores propusie-
ron como hipétesis ad hoc algo que luego se deducirfa como una consecuencia
16gica de los postulados de la teorfa de la relatividad. Supusieron que los cuer-
pos (y, por tanto, los brazos del interferémetro usado por Michelson y Motley)
se acortan en la direccién del movimiento en un factor ¥1-2%/¢2, donde v es la
velocidad del cuerpo y ¢ la velocidad de la luz. Piénsese también en la hipétesis
més reciente de la existencia de una gran cantidad de «materia oscura» en el
universo para explicar ciertos efectos sobre las 6rbitas de las estrellas y el mo-
vimiento de las galaxias; hipétesis que tendria el beneficio afiadido de explicar
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por qué la densidad del universo, segtin se desprende de los datos de que se
dispone, es mucho menor que la exigida por algunos modelos tedricos.

Como superacién de todos estos problemas que surgen inevitablemente en
el falsacionismo poppetiano, Lakatos propone su sustitucién por una nueva
metodologia: la metodologia de los programas de investigacién cientifica. Fn ella
la unidad bisica de evaluacién en la ciencia no son los enunciados ni las teorias
aisladas, sino los programas de investigacion. Un programa de investigacién
cientifica es una serie de teorfas estrechamente reldcionadas entre si. En el pré-
ximo capitulo estudiaremos con més detalle sus componentes basicos.

El criterio para evaluar los programas de investigacién cientifica se centra
en el progreso o el estancamiento interno de dichos programas. Todo progra-
ma de investigacién es o bien progresivo o bien regresivo. Un programa es pro-
gresivo si es tanto tedrica como empiricamente progresivo, y es regresivo o de-
generativo en caso contrario. Que sea fedricamente progresivo significa que
cada modificacién tedrica dentro de €l conduce a predicciones de hechos
nuevos e inesperados; que sea empiricamente progresivo significa que al me-
nos algunas de tales predicciones resultan corroboradas (cfr. Lakatos, 1983,
pag. 230). Cuando un programa no ofrece predicciones de hechos nuevos y
se limita a fabricar hipétesis ad boc para acomodar hechos ya conocidos o
predichos por otros programas rivales, o cuando un programa hace descubri-
mientos puramente casuales, o predice hechos nuevos pero estas prediccio-
nes resultan ser falsas, entonces se trata de un programa regresivo o degene-
rativo. En tal caso, el programa es superado por algiin programa rival y puede
ser abandonado. ,

Puesto que los programas de investigacién cientifica son series histéricas de
teorias interconectadas, su evaluacién ha de realizarse sobre largos periodos de
tiempo. La progresividad o regresividad de un programa de investigacién no es
un asunto que se pueda dirimir contemplando el estado de dicho programa en
un momento puntual de su historia. Un programa progresivo puede pasar por
periodos degenerativos de los que vuelve a recuperarse.

Con este bagaje estamos en condiciones de responder a la pregunta de
cémo delimitar entre ciencia y seudociencia. Segtin Lakatos, un programa de
investigacidn es seudocientifico si y sélo si no es un programa progresivo. De
este modo, el problema de la demarcacién se reduce a distinguir entre progra-
mas de investigacién progresivos y programas de investigacién regresivos, La
metafisica puede formar parte, y de hecho normalmente forma parte, de la
ciencia (o sea, de programas progresivos). Pero un programa regresivo, conten-
ga o no elementos metafisicos, no puede ser considerado como cientifico.

Los ejemplos que Lakatos cita de programas seudocientificos son funda-
mentalmente los mismos que despertaban los recelos de Popper: el marxismo
y el psicoanalisis. Con respecto al primero, en un pasaje que podria haber fir-
mado el propio Popper, se pregunta:

¢Alguna vez ha predicho el marxismo con éxito algiin hecho nuevo?
Nunca. Tiene algunas famosas predicciones que no se cumplieron. Predijo el
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empobrecimiento absoluto de la clase trabajadora. Predijo que la primera re-
volucién socialista sucederia en la sociedad industrial més desarroliada. Predi-
jo que las sociedades socialistas estarian libres de revoluciones. Predijo que no
existirfan conflictos de intereses entre paises socialistas. Por tanto, las prime-
ras predicciones del marxismo eran audaces y sorprendentes, pero fracasaron.
Los marxistas explicaron todos los fracasos: explicaron la elevacion de niveles
de vida de la clase trabajadora creando una teorfa del imperialismo; incluso
explicaron las razones por las que la primera revolucién socialista se habria
producido en un pafs industrialmente atrasado como Rusia. «Explicaron» los
acontecimientos de Berlin en 1953, Budapest en 1956 y Praga en 1968. «Ex-
plicaron» el conflicto ruso-chino. Pero todas sus hipétesis auxiliares fueron
manufacturadas tras los acontecimientos para proteger a la teorfa de los he-
chos. El programa newtoniano origind hechos nuevos; el programa marxista
se retrasé con relacién a los hechos y desde entonces ha estado corriendo para
alcanzarlos (Lakatos, 1983, pag. 15).

Como era de esperar por todo lo que llevamos dicho, también el criterio de
demarcacién de Lakatos se vio envuelto en dificultades que lo mostraron como
inoperante. Desgraciadamente, Lakatos murié repentinamente en 1974, a la
edad de cincuenta y un afios (habia nacido en 1922), y no pudo darles cumpli-
da respuesta. La objecién principal fue ya formulada por Richard Hall en 1970
y desarrollada por Feyerabend en 1975 (cfr; Hall, 1982 y Feyerabend, 1981,
capitulo 16). Segiin Lakatos, un programa de investigacion puede pasar por largas
fases degenerativas para volver a tornarse progresivo después, como fue el caso
del atomismo, que pasé por una fase degenerativa de varios siglos. «Resulta
muy dificil —escribe— decidir cuAndo un programa de investigacién ha dege-
nerado sin remisién posible, si no se exige que exista progreso en cada paso; o
cuéndo uno de los programas rivales ha conseguido una ventaja decisiva sobre
otro» (Lakatos, 1983, pag. 193). Por eso, sélo podemos juzgar sobre la raciona-
lidad de un cambio cientifico cuando éste ya hace tiempo que ha pasado, «sélo
ex-post podemos ser ‘sabios’» (Lakatos, 1983, p4g. 148). Ahora bien, si esto es asf,
es perfectamente racional la conducta de un cientifico que se mantenga fiel a
programa degenerativo en la esperanza de que los malos tiempos terminen algu-
na vez. Pero también es racional la conducta del cientifico que abandona dicho
programa y se adhiere a otro que presente en ese momento un caricter progresi-
vo. Lo cual significa que la metodologia de los programas de investigacién care-
ce de valor normativo para delimitar lo que es clencia de lo que no lo es, porque
el cientifico estara legitimado tome la opcién que tome. Dicho de otro modo,
nunca se podtia calificar de seudocientifica una teorfa porque nunca se puede es-
tar seguro de que un programa de investigacién regresivo no cambiari su suerte
y se volvera progresivo. En opinién de Feyerabend, la metodologia de Lakatos,
llevada a sus consecuencias finales, conduce, aunque Lakatos no lo quisiera, al
«todo vale». Es un «caballo de Troya» que, por conservar atin su apego a la ra-
z6n, puede utilizarse para hacer pasar escondido un anarquismo epistemoldgico
en toda regla. No es de extrafiar que Feyerabend le dedicara a Lakatos su Agasnst
Method, con el comentario «amigo y camarada anarquista».
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JQUE CONCLUIR PESE A TODO?

Las reacciones ante este fracaso reiterado de los sucesivos criterios de de-
marcacién han sido diversas. Algunos, como Feyerabend, han negado que exis-
ta algin tipo de distincién relevante desde el punto de vista del conocimiento
entre la ciencia y la no-ciencia. Feyerabend compara la ciencia con el mito, con
el pensamiento mégico, con el arte, con la filosofia, y no encuentra razones para
concederle ninglin tipo de privilegio epistemolégico, y mucho menos politico,
social o académico. Por otra parte, desde la sociologfa de la ciencia la demarca-
cién se considera como una cuestién puramente convencional. Es la propia co-
munidad cientifica la que decide tdcitamente en funcién de sus intereses y de
sus tradiciones institucionales lo que debe ser considerado como cientifico y lo
que no. Sin que ello implique que todo lo que recibe el marchamo de cientifi-
co comparta un conjunto de caracterfsticas comunes. No hay nada que pueda
ser considerado como un rasgo distintivo de la ciencia, excepto el estar enmar-
cada dentro del marco institucional de lo que socialmente se admite como cien-
cia. Otros, como el autor de estas paginas, prefieren ser mas moderados. El que
no quepa una distincién tajante e intemporal entre ciencia y no ciencia no sig-
nifica para ellos que no quepa ninguna distincién en absoluto, o que ésta sea
puramente convencional. Estamos mds bien ante una cuestién gradual y con-
textual en la que es imposible trazar una frontera definida, pero en la que pue-
den determinarse una serie de rasgos que, sin ser condiciones imprescindibles,
ayudan a cualificar como més o menos cientffica a una teorfa. Entre estos ras-
gos caracteristicos algunos de los mas significativos serfan el rigor conceptual,
la exactitud, el apoyo en los hechos, la intersubjetividad, la contrastabilidad y
revisabilidad, la coherencia con otras teorias cientificas aceptadas, la capacidad
predictiva, y la capacidad de progreso.

De forma anéloga, se pueden detectar ciertos rasgos que parecen extendi-
dos entre las seudociencias, aunque tampoco deban considerarse condiciones
definitorias de las mismas. He aqui los que destaca Raimo Tuomela (1985, pagi-
nas 228-229):

1. Las seudociencias descansan a menudo en una ontologia oscura, una epis-
temologia basada en la autoridad o en capacidades paranormales, y una ac-
titud dogmatica ante las criticas.

2. Rehiyen el pensamiento exacto 14gico-matematico.

3. Sus hip6tesis y teorfas son imposibles de contrastar o estdn poco apoyadas
en los hechos y en otras teorfas.

4. Sus hipétesis y teorfas no cambian como consecuencia de la confrontacién
con cualquier tipo de evidencia.

5. Implican un pensamiento anacrénico que se retrotrae a teorfas antiguas ya

abandonadas.

. Apelan con frecuencia a los mitos.

. Los problemas que se plantean tienen a menudo una naturaleza prictica

en lugar de terica.
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8. Sus métodos no les permiten corregirse a sf mismas ni comprobar las cosas
de formas alternativas.
9. Constituyen un cuerpo de doctrina aislado de la ciencia de su tempo.

Sinos atenemos a la posesién de los rasgos sefialados como deseables parala
clencia o, por el contrario, a los sefialados como comunes en las seudociencias,
podemos obtener una graduacién de disciplinas en funcién de su cientificidad.
En el nivel més alto estarfan la fisica y la quimica, mientras que en el mas bajo po-
siblemente se situarfan la astrologfa, la ufologia, y el creacionismo. El psicoanali-
sis y el marxismo (en la medida en que todavia haya quien pretenda verlos como
ciencias) estarfan en posiciones intermedias, y probablemente serfa imposible po-
ner de acuerdo a todos acerca de si estdn mas cerca de las primeras que de las se-
gundas. La parapsicologfa, por el momento, estarfa en mi opinién entre el psicoa-
nélisis y la astrologfa. Y la homeopatia més abajo atin. Como puede apreciatse, no
es necesario establecer ningiin criterio de demarcacién para formular este juicio
porque precisamente no se ha hecho ninguna demarcacion entre unas disciplinas
y otras. Si queremos poner un listén, éste dependera del contexto y variard con
las personas: Si lo ponemos demasiado bajo, probablemente convenceremos a
pocos de que nuestro juicio est4 bien formado, si lo ponemos demasiado alto co-
rreremos el riesgo de ser acusados de cientifistas dogmaticos. Lo mas normal serd
situarlo en la zona intermedia. Pero esta zona es confusa y no se nos ofrece con
una marca ya hecha. No seremos ademas igual de exigentes si se trata de decidir
acerca de la financiacién de una investigacién con fondos pablicos, acerca de in-
cluir un tratamiento médico en la Seguridad Social, o acerca de admitir un testi-
monio en un juicio por asesinato. El listén subird o bajard dependiendo de las
consecuencias posibles de la decisién que se tome (cfr. Resnik, 2000).

La existencia de lo que se ha dado en llamar ‘ciencia patolégica’ y ‘ciencia
basura’ o, con el término popularizado por R. L. Park (2001), ‘ciencia vudiy’,
nos recuerda por otra parte que algunos de los rasgos que acabamos de atribuir
a las seudociencias han estado también presentes en diversos episodios de las
ciencias més consolidadas. Baste citar el caso de los rayos-N de René Blondlot
y el miés reciente caso de la fusién fria, protagonizado por cientificos de la Uni-
versidad de UTA. Hace pocos afios, en una de las mas prestigiosas revistas de
fisica se criticaba la situacién en el campo de la fisica de particulas elementales.
La acusacién era que en ella abundaban las hipétesis incontrastables y ad boc,
tales como la existencia de multiples dimensiones en el universo (hasta 950 se
han llegado a proponer), las afirmaciones sobre los primeros segundos después
del Big Bang, el confinamiento de los quarks, las teorias de las supercuerdas,
etc. (cfr. Oldershaw, 1988, citado por Selleri, 1994, pags. 219 y sigs.). Se habla
incluso del surgimiento de una fisica especulativa en la que los métodos expe-
rimentales resultan inaplicables por el momento y no hay visos de contrastar las
hipétesis propuestas.

La tendencia actual, como ha sugerido Laudan (1996, pags. 218-222), es la
de dejar a un lado el problema de saber cudndo estamos ante una teoria cienti-
fica —Laudan lo considera incluso un seudoproblema— para averiguar en su
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lugar cuéndo estamos ante una buena teoria, es decir, ante una teorfa fiable, fér-
til y bien fundada, sea o no cientfica.

En lo que si parece haber amplio acuerdo es en que, se tracen donde se
tracen las fronteras entre lo cientifico y lo no cientifico, no deben ser identi-
ficadas con las fronteras entre lo racional y lo irracional, o entre el conocimien-
to valido o fiable y el 4mbito de lo impreciso, fitil o sin sentido. Lo més proba-
ble es que siempre encontremos a ambos lados de la linea modos ttiles de
conocer la realidad.






CariTuLo 5

Los modelos iniciales de cambio cientifico
y el desafio relativista de Kuhn y Feyerabend

La ciencia progresa con una gran rapidez, segiin reconocia la famosa
zarzuela en un lenguaje més castizo. Pocos estén dispuestos a negar esto. El
progreso rdpido se ha convertido incluso en uno de los rasgos distintivos de
la ciencia. Este progreso tiene su manifestacién mas notable para el gran pt-
blico en el despliegue impresionante de la tecnologia contemporanea. Pero
el aspecto mis relevante desde el punto de vista epistemolégico es el del
cambio de teorias. Popper pensaba que dar cuenta de este progreso era el
problema fundamental de la epistemologia. Una cuestién que ha interesado
particularmente a los filésofos de la ciencia en este punto ha sido la de deci-
dir si el cambio de teorias en la ciencia se debe exclusivamente a factores ra-
cionales, como la argumentacién légica y la apelacién a la evidencia experi-
mental, o por el contrario los factores «irracionales», tales como los intereses
sociales y personales, o los factores econdmicos y politicos, son, al menos
parcialmente, los motores del cambio de teorfas en la ciencia. También se ha
discutido si este cambio es gradual y evolutivo o abrupto y revolucionario.
Asimismo un problema que lleva camino de convertirse él solo en una indus-
tria editorial es el de si las teorias cientificas son o no inconmensurables. Los
defensores de la tesis de la inconmensurabilidad, como Kuhn y Feyerabend,
mantienen que no existen criterios objetivos y neutrales para comparar teo-
rias cientfficas rivales. Esta cuestién estd estrechamente relacionada con la
de la racionalidad del cambio, pues si las teorfas cientificas rivales son incon-
mensurables, los factores puramente racionales o relativos al contenido de
las teorfas no seran suficientes para determinar el abandono de una teoria y
la aceptacién de la otra.
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Tanto la visién neopositivista del progreso cientifico como la popperiana
fueron racionalistas en el sentido indicado. El cambio de teorias se efectia en
funcién de los dictados de la evidencia experimental, que se considera neutral
y objetiva. Los cientificos adoptan la teoria mejor a la luz de la dicha evidencia,
y esta eleccién puede ser justificada acudiendo sélo a la argumentacién légica.
Comenzaremos exponiendo estos dos modelos para pasar a coritinuacién al de-
saffo que para ambos supuso la nueva imagen de la ciencia elaborada por Kuhn
y Feyerabend.

1. LA VISION NEOPOSITIVISTA DEL CAMBIO CIENTIFICO

Hemos expuesto ya algunos de los topicos centrales que caracterizaron la
visién neopositivista de la ciencia, particularmente las tesis de Carnap sobre la
confirmabilidad de los enunciados cientificos y el modelo de explicacién de
Hempel. El cuadro quedaria incompleto si no incluyéramos en él las ideas de
Nagel sobre la reduccién de teorias. Si en los dos primeros casos nos situamos
en una visién estética de la ciencia, en este dltimo el punto de vista es el dina-
mico. Se trata del modo en que, segin el neopositivismo, se desarrolla la cien-
cia y unas teorias se incorporan en otras.

Para los neopositivistas la ciencia sigue un proceso acumulativo de desarro-
o en el que las teorias, una vez confirmadas en grado suficiente, van quedan-
do como sedimento permanente sobre el que se edifican otras teorfas posterio-
res. En una ciencia madura, una teoria nueva no sustituye sin més a la anterior,
sino que conserva lo que hay de verdad en ella, perfeccionandola, enriquecién-
dola o extendiéndola. La teoria especial de la relatividad no elimina o invalida
a la mecénica newtoniana, al contrario, la complementa y la conserva como
caso particular en situaciones en las que las velocidades son muy bajas compa-
radas con la velocidad de la luz. Recordemos que para el neopositivismo, a me-
dida que las teorias van teniendo en su haber més predicciones exitosas, van al-
canzando un mayor grado de confirmacién, de modo que la probabilidad de
que sea verdadera en funcién de la evidencia disponible es cada vez més alta,
siendo consecuentemente cada vez menor la probabilidad de que sea encontra-
da alguna vez como falsa. Esto implica que no hay propiamente cambio cienti-
fico si por tal se entiende la sustitucién de una teoria bien confirmada por otra
que la contradice.

Ahora bien, parece facil sefialar casos histéricos —como el cambio del sis-
tema ptolemaico al copernicano— en los que una teoria fue sustituida por otra
rival que explicaba mejor los fenémenos y que chocaba frontalmente con la
teoria previamente aceptada. sCémo se explica esto? La respuesta del neoposi-
tivista es simple: sélo en los estadios iniciales de una ciencia, o en los primeros
momentos en los que una teorfa es propuesta, cuando no pasa de ser una mera
tentativa, puede ocurrir esta sustitucién radical, que lleva aparejada una autén-
tica ruptura con la explicacién de los fenémenos que proporcionaba la teoria
que es sustituida (cfr. Suppe, 1979, pags. 74-77). La teoria que afirmaba que la
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Tierra era el centro en torno al cual giraban el Sol y todos los planetas no pudo
ser confirmada jam4s. Si fue aceptada por los cientificos y fildsofos de la Anti-
giiedad fue porque la ciencia se encontraba entonces en una etapa muy primi-
tiva de su desarrollo y se aceptaban teorias sin ser convenientemente confirma-
das. Su aceptacin fue, pues, un error temporal en una fase de inmadurez.

En cambio, es muy improbable, y a efectos practicos casi imposible, que las
teorias bien confirmadas propias de las ciencias mas desarrolladas se vean pos-
teriormente refutadas en el dmbito de los fendmenos para los que fueron inicial-
mente formuladas. Un caso distinto es cuando una teotia ampliamente confir-
mada es extendida a 4mbitos nuevos de fenémenos, alejados del ambito para el
que fue inicialmente propuesta, y fracasa en sus nuevas predicciones. Pero en-
tonces lo que fracasa no es la teorfa como tal, sino su exténsion. Al aplicarse a
un ambito nuevo de fenémenos, la teorfa debe introducir nuevas reglas de co-
rrespondencia que pongan en conexién los principios tedricos con la nueva
base observacional. Pero, de acuerdo con la concepcién neopositivista de las
teorias (que las identifica con la conjuncién de los principios tedricos sin inter-
pretar y un determinado conjunto de reglas de correspondencia), cambiar éstas
es tanto como cambiar de teorfa. Por lo tanto, los fallos predictivos en el nuevo
ambito de fenémenos no desconfirman a la teorfa inicial, sino a una nueva teo-
ria relacionada con ella (cfr. Suppe, 1979, pag. 75).

Este proceso acumulativo de mejoramiento de teorfas fue entendido por
los neopositivistas principalmente como un proceso de reduccién de teorias, es
decir, como un proceso de integracién de teorfas en otras mas amplias que las
incluyen como casos limite. Corresponde a Ernest Nagel el mérito de haber de-
sarrollado inicialmente este concepto (cfr. 1961, cap. 11). Una teorfa queda re-
ducida a otra cuando se puede mostrar que es consecuencia légica de ella. Se-
gin Nagel, esta reduccién puede darse de dos modos. El primero es el que
menos problemas presenta, mientras que el segundo es mas complejo. Dicho
brevemente, lo que diferencia a uno de otro es que el primero consiste en una
extensién de una teoria dentro de un mismo dominio de fenémenos mientras
que en el segundo consiste en la incorporacién de una teoria en otra mas am-
plia aplicable inicialmente a otro dominio de fenémenos.

Es asi como Nagel caracteriza al primero:

Una teoria puede formularse inicialmente para un tipo de fenémenos
presentados por una clase de cuerpos restringida de algiin modo, aunque pos-
terjormente la teorfa puede extenderse hasta cubrir también estos fenémenos
cuando s)on manifestados por una clase mas amplia de cosas (Nagel, 1961,
pag. 338).

Como ejemplo de este tipo de reduccién, que puede ser visualizado intui-
tivamente en la Figura 5.1, Nagel cita el caso de la mecénica clésica de particu-
las y la mecdnica del sélido rigido. La mecinica de particulas fue desarrollada
para explicar el movimiento de masas puntuales, sin considerar las dimensiones
de los cuerpos. Sin embargo, con el tiempo hubo que considerar también los
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movimientos especiales debidos a la dimensién de los cuerpos, como la rota-
cién. La mecanica del sélido rigido se convirtié asi en una extensién de la me-
cénica clasica de particulas, v, en tal sentido, la mecanica clasica de particulas se
redujo a la mecanica del sélido rigido.

Figura 5.1.
Unia TEORIA T ES EXTENDIDA A UNA CLASE MAS AMPLIA
DE OBJETOS DENTRO DEL MISMO DOMINIO DE FENOMENOS,
GENERANDOSE asf 1°. T se repuce a T'

Dominio comiin de fenémenos

También puede valer como ejemplo de este tipo de reduccidn, segiin Na-
gel, la absorcién de las leyes de Galileo sobre la caida libre por parte de la teo-
ria de Newton, que abarcaba tanto los movimientos terrestres como los celes-
tes. Este es un caso del primer tipo de reduccién porque, aunque en un
principio los movimientos de los cuerpos terrestres y los de los cuerpos celestes
(0 los movimientos sublunares y supralunares, en la terminologia de la fisica
aristotélica) se consideraran fendmenos de naturaleza diferente, hasta el punto
de que su estudio se atribuia a disciplinas distintas, no se precisan en realidad
conceptos distintos para explicarlos. En concreto, la caida de una piedra desde
cierta altura y el movimiento de la Luna en torno a la Tierra son ejemplos de
movitmientos gravitatorios debidos a la masa de la Tierra.

Lo peculiar de este tipo de reducciones es que ambas teorfas, la reductora
y la reducida, emplean términos homogéneos que son utilizados en un sentido
muy parecido en las dos. No hay, por tanto, dificultades adicionales debidas al
significado de los términos para mostrar que la teorfa reducida puede ser dedu-
cida de la teorfa reductora.

El segundo caso de reduccién sf ofrece este tipo de dificultades. En este se-
gundo caso, la teorfa reductora y la teorfa reducida fueron formuladas en un
primer momento para abarcar dominios cualitativamente distintos de fenéme-
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nos. Debido a ello, el vocabulario de ambas teorias puede ser muy distante; al-
gunos de los términos de una pueden ser peculiares y estar ausente en la otra.
Esto obliga a realizar algtin tipo de conexi6n o traduccién entre los términos de
una y otra teoria. Una conexidn que frecuentemente resulta sorprendente e
inesperada. Nagel afirma que el primer tipo de reduccién puede ser considera-
do como un caso especial de este segundo tipo. En las dos modalidades una
teoria queda reducida o incorporada a otra, sin embargo, en el segundo caso los
vocabularios de ambas ya no son homogéneos debido a que los fenémenos a
los que se aplicaron inicialmente eran distintos. Podriamos representar esta re-
duccién del modo en que se esquematiza en la Figura 5.2,

Figura 5.2.

T v T’ SON TEORIAS FORMULADAS INICIALMENTE PARA DOMINIOS DIFERENTES
DE FENOMENOS, PERO CON EL DESARROLLO ULTERIOR DE 17, LA TEORfA 1
ES INCORPORADA A LA MISMA, DE MODO QUE SE PONE DE MANIFIESTO
UNA CONEXION DESCONOCIDA ENTRE AMBOS DOMINIOS DE FENOMENOS

Dominio A Dominio B

El ejemplo que Nagel cita como ilustracién de este segundo tipo de reduc-
cién es la incorporacién de la termodindmica a la mecénica estadistica. La ter-
modinémica es la teorfa que estudia las relaciones entre el calor y el trabajo en
los sistemas fisicos. La mecdnica estadistica, basdndose en el hecho de que el
namero de moléculas de un sistena es muy grande, predice el comportamien-
to de las propiedades macroscopicas del sistema en funcién del comportamien-
to estadistico de las moléculas que lo componen. La termodindmica emplea en
su vocabulario términos que son comunes también en la mecanica, como ‘volu-
men’, ‘peso’ y ‘presién’, pero posee términos propios que no son usados en la
mecénica, como ‘temperatura’, ‘calor’ o ‘entropia’. Durante el siglo xix, los tra-
bajos de James Cletk Maxwell y Ludwig Boltzmann mostraron que la ley de
Boyle-Charles, una ley termodin4mica que pone en conexién la presién el vo-
lumen y la temperatura de un gas (en concreto, la ley se formula asi: pV = £T
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donde p es la presidn, Vel volumen, T la temperaura y £ una constante), podia
ser derivada a partir de supuestos mecanicos acerca del comportamiento de
las moléculas de los gases ideales. Como apunta Nagel, un paso fundamen-
tal en este proceso de reduccién fue la interpretacién realizada por Boltzmann
en 1877 del segundo principio de la termodindmica en términos del comporta-
miento estadistico de las moléculas. Unos afios antes, en 1867, Maxwell habia
ya sugerido que el segundo principio de la termodindmica debia interpretarse
como una ley estadistica que describia el comportamiento de un gran niimero
de moléculas, pero no desarrollé una formulacién precisa del mismo en fun-
cién de esta idea. Fue Boltzmann quien lo hizo. Mostré que la entropfa de un
sistemna es proporcional a logaritmo del nimero de posibles distribuciones mo-
leculares correspondientes a un estado de ese sistema (S = k log W). El segun-
do principio de la termodinémica quedaba reducido con esto a conceptos pu-
ramente mecanicos.

Como venimos diciendo, en este segundo tipo de reduccién, las leyes de
una teorfa contienen términos que no aparecen en las leyes de la otra. Esto hace
que la derivacién légica de una de ellas a partir de la otra no se pueda llevar a
cabo sin mas. Para podet afirmar que cabe la reduccién en tal caso deben cum-
plitse, entre otras, dos condiciones formales adicionales:

1. Condicion de conectabilidad: Hay que introducir supuestos nuevos que
postulen relaciones entre el significado de los términos teéricos de una teo-
ria y los de otra. Un ejemplo de ello es la definicién de la temperatura de
un cuerpo como la energfa cinética media de las moléculas de dicho cuer-

po.
2. Condicion de deducibilidad: Con ayuda de esas suposiciones, las leyes de
una teoria deben ser deducibles de las leyes de la otra.

A estas condiciones formales Nagel afiade otras no formales. Entre ellas
que la teoria reductora sea fértil en sugerencias para desarrollar la teorfa redu-
cida, de modo que pueda ser aumentada o corregida, y que ambas teorfas per-
tenezcan a disciplinas que estén en un nivel comparable de madurez, ya que en
caso contrario, los intentos de reduccién pueden distraer energias de tareas
més urgentes. En el momento actual, dice Nagel, carecerfa de sentido intentar
reducir la teorfa de la evolucién a la teoria cudntica.

Resumiendo lo dicho hasta aqui, la imagen del progreso cientifico ofrecida
por el neopositivismo es la de una acumulacién de teorfas bien confirmadas
que van siendo enriquecidas y extendidas hasta abarcar cada vez més casos
nuevos. Esta imagen presupone dos ideas que han sido muy cuestionadas por
los filésofos de la ciencia posteriores, a saber, que las teorfas cientificas bien
confirmadas son practicamente inmunes a la desconfirmacién posterior, al me-
nos en su propio dmbito de fendmenos, y que el significado de los términos de
una teoria no cambia al ser extendida o al ser incorporada en otra teorfa més
amplia, o que si cambia, puede encontrarse una traduccién neutral y no proble-
mética entre ellos.
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2. CONJETURAS Y REFUTACIONES: EL CAMBIO CIENTIFICO SEGUN Kart. POPPER

El modelo de cambio cientifico que propone el neopositivismo es un mo-
delo racionalista, en el sentido peculiar de que atribuye a la ciencia una finali-
dad bien definida y justificable (el logro de teorfas bien confirmadas cada vez
més amplias) y considera que hay procednmentos racionales, como puede ser
la 16gica inductiva, para determinar en qué medida se alcanza ese objetivo.
Ademds, es un modelo racionalista en el sentido de que los tinicos factores que
se tienen en cuenta para la evaluacién de las teorfas son factores internos, es de-
cir, factores que atafien s6lo al contenido de las teorfas y su relacién con la evi-
dencia empirica. Estos factores son basicamente el apoyo inductivo que tenga
la teorfa en los datos observacionales y su capacidad para reducir algunas teo-
rias anteriores (cfr. Newton-Smith, 1987, cap. 1). El modelo de cambio cienti-
fico propuesto por Karl Popper, aunque muy diferente de éste, es también un
modelo racionalistal. De hecho, &l mismo calificaba su filosofia de ‘racionalis-
mo critico’.

Uno de sus discipulos mas destacados, Hans Albert, ha caracterizado dicho
racionalismo critico mediante tres rasgos relacionados entre si: un falibilismo

! Puede ser de utilidad relacionar algunos rasgos que acercan a Popper y al positivismo 16gi-
co y otros que los separan:
Comparten:

a) La légica formal como herramienta de anlisis de la ciencia.

b) La filosofia dela ciencia se ocupa sélo de contexto de justificacién, no del contexto de des-
cubrimiento.

¢) Es posible trazar un criterio de demarcacién entre ciencia y no-ciencia,

d) Empirsmo: la experiencia es la tnica que puede dirimir la verdad o falsedad de los enun-
ciados facticos.

&) Racionalismo: los criterios para la evaluacién de teorias son exclusivamente internos.

# Elsignificado de los términos cientificos no cambia necesariamente al pasar de una teorfa
a otra.

g La historia de la ciencia no es relevante para contrastar teorfas en filosofia de la ciencia.

b) Las clencias naturales son un modelo metodolégico para las sociales.

Sin embargo, Popper discrepa del positivismo légico al sostener que:

a) La filosofia de la ciencia debe centrarse en el problema del desarrollo del conocimiento y
no tanto en el de la estructura de las teorfas.

b) No hay criterio de sentido empirico. La metafisica no carece de sentido.

¢) La ciencia no procede inductivamente. No se pueden verificar o confirmar las teotfas cien-
tificas, sino sélo falsarlas.

d) Toda observacién esta cargada de teorfa. La base empirica no proporciona un fundamen-
to sélido a la ciencia.

¢) La ciencia no progresa en un proceso acumulativo, sino mediante sustitucién de las teorfas
falsadas por otras mejores.

# Las teorfas cientificas deben interpretarse de manera realista, es decir, como mas o menos
préximas a la verdad. La verdad debe ser entendida como la correspondencia entre las teo-
tias y el mundo.
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consecuente, un racionalismo metodoldgico y un realismo critico (cfr. Albert,
1982, pags. 184-186). El falibilismo consecuente consiste en separar con rotun-
didad la verdad y la certeza. El conocimiento humano, incluida la ciencia, es fa-
lible; es susceptible de error. Puede aspirarse a un conocimiento crecientemen-
te verdadero sin tener que asumir que poseemos fundamentos seguros que
garanticen su verdad mas alld de toda duda. Podemos buscar la verdad sin ne-
cesidad de contar con la certeza. Dicho de otro modo, el hecho de que nuestro
conocimiento pueda ser puesto siempre en duda no impide que podamos afir-
mar que nos hemos acercado algo més a la verdad que con las teorfas anterio-
res. El racionalismo metodoldgico se cifra en la tesis de que, si bien el conoci-
miento no puede fundamentarse racionalmente mas all4 de toda duda, si puede
criticarse racionalmente sin limites. La critica racional permite corregir los etro-
res detectados y comparar las alternativas tedricas disponibles. La razén no es,
pues, una base sobre la que edificar certezas, sino un instrumento para liminar
el error. Finalmente, el realismo critico sostiene que existe una realidad inde-
pendiente del sujeto cognoscente y que la ciencia intenta conocetla tal y como
es en s{ misma.

Es evidente que el racionalismo critico no debe ser confundido con el ra-
cionalismo cldsico. Popper cree que tanto el racionalismo clésico como el em-
pirismo estan equivocados, aunque él mismo se considera una mezcla de racio-
nalista y empirista (cfr. Popper, 2002, pag. 5). El error de ambas escuelas
filoséficas estd en no distinguir entre el problema del origen del conocimiento
y el problema de su validez. La pregunta de la que parten es, segtin Popper, mas
o menos ésta: «¢Cudles son las mejores fuentes de nuestro conocimiento —las
més fiables, las que no nos conduciran al error, aquéllas a las que podemos y de-
bemos volver, en caso de duda, como tribunal dltimo de apelacién?» Como es
sabido, el racionalismo contesta a esta pregunta propugnando como fuente
ideal de conocimiento a la razén, mientras que el empirismo contesta con la ex-
petiencia. Popper piensa, sin embargo que no existen fuentes ideales de cono-
cimiento, del mismo modo que no existen gobernantes ideales, y que todas las
fuentes pueden llevarnos al error. Por eso propone reemplazar la pregunta an-
terior por otra diferente; «sCémo podemos confiar en detectar y eliminar el
error?» (Popper, 2002, pag. 33). Su filosoffa de la ciencia, y su epistemologia en
general, puede ser considerada como un intento de contestar a esa pregunta. El
racionalismo critico se resume justamente en la tesis de que lo que importa no
es justificar o fundamentar nuestro conocimiento en unas fuentes seguras y dl-
timas, sino examinarlo criticamente para eliminar el error lo antes posible. Es-
tas son sus palabras:

La respuesta adecuada a mi pregunta ‘¢Cémo podemos confiar en detec-
tar y eliminar el error?’ es, segiin creo, esta: ‘Criticando las teorias o suposicio-
nes de los otros y, si podemos adiestrarnos para hacerlo, criticando nuestras
propias teorfas y suposiciones. [...] Esta respuesta resume una posicién que
propongo denominar ‘racionalismo critico’. [...] De modo que mi respuesta a
las preguntas ‘sCémo lo sabe? ¢Cudl es la fuente o la base de su afirmacién?
¢Qué observaciones le han llevado hasta ella?’, serfa: ‘Yo #o lo sé: mi afirma-
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cién era meramente una suposicién. No importa la fuente o las fuentes de
donde pueda haber surgido; hay muchas fuentes posibles y puedo no tener
conciencia de la mitad de ellas. Ademds, los origenes o pedigries tienen poco
que ver con la verdad. Pero si estd interesado en el problema que he querido
resolver con mi afirmacién tentativa, puede ayudarme criticandola tan severa-
mente como pueda; y si puede disefiar algiin experimento que crea que po-
dria refutar mi afirmacién, le ayudaré gustosamente y con mis mejores medios
a refutarla’ (Poppet, 2002, pags. 34-35).

Hemos dicho que Popper se consideraba a si mismo como una mezcla de
racionalista y de empirista, pero ¢en qué sentido era cada cosa? Popper se vefa
a si mismo como racionalista en la medida en que pensaba que las teorias son
producidas activamente pot nuestra mente en un proceso creativo, y no las re-
cibimos pasivamente a través de la experiencia. La experiencia, por si sola, no
puede proporcionar todos los elementos necesarios para formular una teorfa
explicativa y general. Cualquier teorfa trasciende lo que puede ser obtenido
mediante la experiencia. También era un racionalista porque, como acabamos
de explicar, pensaba que la razén, mediante la critica severa de nuestras teorfas,
es el instrumento fundamental para el avance de los conocimientos. Pero Pop-
per mantiene del empirismo la idea central de que sélo la experiencia puede
decir qué enunciados acerca del mundo son verdaderos y cuiles son falsos.
Popper combina estos dos aspectos en el principio del racionalismo critico. Este
principio exige que «nuestra aceptacién o rechazo de teorfas cientificas depen-
dan de nuestro racionamiento critico (combinado con los resultados de la ob-
servacién y el experimento)» (Popper, 1985b, pag. 72).

De acuerdo con todo ello, Popper elzboré una teoria del cambio cientifico
que diferfa en puntos sustanciales de la neopositivista. Rechazé de plano la con-
cepcién acumulativa del progreso cientifico que ésta implicaba. La ciencia no
avanza porque vaya edificando unas teotfas sobre otras, en un proceso de ex-
tensién o de incorporacién kg el que siempre se descansa sobre un sedimento
permanente. La ciencia avanzapegque las viejas teorias van quedando falsadas
y son sustituidas por otras que las cOmsgadicen en muchos puntos. La mecanica
newtoniana quedd falsada en su momentO{ue reemplazada por una teoria, la
mecénica relativista, que hace afirmaciones so mundo incompatibles con
la primera. A su vez, la mecdnica galileano-newtoni abia significado la fal-
sacién de la mecdnica aristotélica, a la que habfa reempld como explica-
cién de los movimientos de los cuerpos. La ciencia progresa tan™yépidamente
debido a que se encuentra en un estado de revolucion permanente. L
cientificas son conjeturas arriesgadas que se aceptan provisionalmente enXanto
no son refutadas. Su carécter es siempre hipotético y revisable. Nunca pSde-
mos afirmar haber encontrado una verdad definitiva. Fstas conjeturas son de-
rrocadas de forma revolucionaria por nuevas conjeturas audaces que entran en
conflicto con las anteriores y que son capaces de pasar nuevos y severos inten-
tos de falsacién.

Como vimos en el capitulo anterior, Popper piensa que no hay aprendizaje
por induccién propiamente dicho. Avanzamos en nuestros conocimientos me-
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diante un proceso de ensayo y error, comiin a Einstein y a una ameba; median-
te un aprendizaje a partir de los errores cometidos. Este proceso, a diferencia
de la induccién, es siempre creativo. El ensayo es una suposicién y el error sig-
nifica una seleccién, la falsacién y eliminacién de algunas suposiciones. El mé-
todo para la contrastacién de teorfas no es, en consecuencia, el inductivo, sino
el hipotético-deductivo:

Una vez presentada a titulo provisional una nueva idea, atin no justifica-
da en absoluto —sea una anticipacién, una hipétesis, un sisterma teérico o lo
que se quiera—, se extraen conclusiones de ella por medio de una deduccién
16gica; esas conclusiones se comparan entre si y con otros enunciados perti-
nentes [...] (Popper, 1962, pag. 32).

Interesa sobre todo compararlas con enunciados aceptados a partir de la
experiencia (enunciados basicos). Si las conclusiones deducidas de la teorfa so-
metida a contrastacién entran en conflicto con los enunciados bésicos admiti-
dos por la comunidad cientifica, entonces la teoria debe ser considerada erré-
nea y, por tanto, queda refutada y debe ser sustituida por otra mejor. Si, por el
contrario, estas conclusiones no entran en conflicto con ningtin enunciado bé-
sico admitido, la teorfa ha pasado con éxito la prueba por esta vez. Ha sido co-
rroborada, pero no por ello se puede asegurar su verdad definitiva, ya que los
enunciados basicos en los que se fundamenta la corroboracién son a su vez fa-
libles y provisionales. Permanece como una mera hipétesis, si bien podemos
decir que ha demostrado su temple.

Cuanto mds pruebas y mds rigurosas pase una teorfa y mejor las pase, mas
aumenta su grado de corroboracion. El grado de corroboracion es un informe
evaluativo del rendimiento pasado de una teoria, y no dice nada sobre su ren-
dimiento futuro. No indica que la teorfa sea mas probable (de hecho, toda hi-
pétesis universal tiene siempre, segin Popper, una probabilidad l6gica igual a
cero), ni nos permite estar més seguros de que la teorfa seguird pasando con
éxito los intentos de falsacién. Una teorfa con un alto grado de corroboracién
puede resultar falsada en la siguiente ocasién en que sea sometida a prueba. En
una palabra, el grado de corroboracién no tiene un caracter inductivo, como
no podia ser de otra manera, dado el rechazo de Popper a la induccién. Ahora
bien, entre dos teorias con diferente grado de corroboracién debemos preferir
la que tenga el grado mas alto (cfr. Popper, 1962, pags. 33, 248 y 261, 1979,
pégs. 17-21,y 1985b, parte I, cap. IV). Algunos criticos han sefialado que si nos
negamos a aceptar el paso inductivo que va del hecho de que una teoria ha pa-
sado con éxito intentos severos del falsacién a la esperanza de que seguiré pa-
sdndolos con éxito durante un cierto tiempo, las razones por las que un alto
grado de corroboracién es algo valioso se desvanecen (cfr. Putnam, 1974 y
Griinbaum, 1976). Volveremos sobre ello.

En repetidas ocasiones Popper representa en sus trabajos este proceso de
ensayo y etror, o de conjeturas y refutaciones, de acuerdo con el cual se des-
arrolla la ciencia, mediante un esquema simple de funcionamiento:
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P, es el problema del que se parte, puesto que toda investigacién comien-
za 51empre con un problema que hay que resolver, con una pregunta, y no con
un conjunto de observaciones o de datos. El cientifico no entra en el laborato-
rio o sale al campo con el d4nimo de observar o de realizar experimentos para
recopilar informacién con la que poder formar luego una hipétesis. Cuando
realiza observaciones o experimentos lo hace para dar respuesta a un problema
que ya tiene previamente planteado, y las observaciones o experimentos estdn
guiados por alguna teorfa. Otra cosa es que en ocasiones la obtencién de datos
que chocan con las expectativas formadas a partir de las teorfas aceptadas pue-
da ser el desencadenante de un nuevo problema. Como solucién al problema
inicial se propone una teoria tentativa (I'T), o sea, una suposicion o conjetura
que intente responder a los interrogantes planteados. O mds exactamente, lo
habitual es que se propongan muchas y que éstas compitan entre si. El siguien-
te paso es la elimnacién de los errores (EE) que pueda contener esa primera
teoria conjetural. Para ello se sigue el procedimiento ya explicado de anilisis
critico: se deduce de la teorfa alguna consecuencia particular que sea suscepti-
ble de refutacién empirica y se intenta por todos los medios esa refutacién. En
este proceso de critica y eliminacién de errores habran surgido problemas nue-
vos P, no percibidos con anterioridad o no considerados hasta entonces como
relevantes. Estos problemas reclamarén a su vez nuevas hipétesis que los expli-
quen, reinicidndose asi el proceso de forma continua. El progreso realizado
puede evaluarse cornparando P, con algunos de los problemas posterlores P
(cfr. Popper, 1979, pags. 241 244)

Con este modelo de cambio cientffico basado en el ensayo y ehmmacmn
del error Popper proporciona una respuesta distinta a la de los neopositivistas
a la cuestién de los criterios segiin los cuales se evaliian las teorias cientificas. Ya
no estamos ante un proceso inductivo en el que las teorfas quedan justificadas
en funcién del apoyo que les proporciona la evidencia empirica. Lo que encon-
tramos es una dura competicién entre teorfas rivales, y los cientificos eligen la que
sale mejor parada de la competicién. Es un proceso andlogo al de la seleccién na-
tural en las especies vivas. Solo sobreviven las teorfas més aptas, lo que para Pop-
per significa aquellas que son las més falsables (tienen mds contenido empirico) y
han resistido las contrastaciones més rigurosas. No hay reduccién de una teorfa a
otra; lo que hay es una lucha darwiniana por la supervivencia en la cual sélo so-
brevive la mejor teorfa en cada momento (cfr. Popper, 1962, pag. 103). Udlizan-
do una imagen de Lakatos, si la sociedad de teorias de Carnap es un estado de
bienestar donde no se conocen los asesinatos, la sociedad de teorfas de Popper
es una jungla despiadada donde rige la ley de la supervivencia. Popper remar-
ca que, del mismo modo que las especies que han sido seleccionadas por ser las
més aptas no tienen garantizada su supervivencia en el futuro, tampoco la tie-
nen garantizada las teorias seleccionadas; de modo que no hay razones para
pensar que nuestras mejores teorias seguirdn resistiendo las contrastaciones en
un futuro inmediato (cfr. Popper, 1979, pdg. 19).
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El progreso cientifico ser4 més rdpido cuantas mds teorfas entren en la
competicién y mas dura sea ésta. Depende, pues, de que proliferen las teorfas
rivales. Hay que buscar siempre respuestas alternativas a los problemas y evitar
que alguna teorfa establezca un monopolio que frenarfa el progreso. Esta es
precisamente la base de la discrepancia entre Popper y Kuhn acerca de los pe-
rfodos de ciencia normal, como aclararemos después. No obstante, para que
haya progreso es también necesaria una cierta dosis de dogmatismo, es decir,
una cierta defensa de las teorfas frente a los intentos de falsarla. Hay que darles
a las teorfas, especialmente a las nuevas, la oportunidad de mostrar todo su po-
tencial: «Si cedemos demasiado facilmente a la critica, nunca descubriremos
dénde esté la verdadera fuerza de nuestras teorfas» (Popper, 1972, pag. 55). Di-
gamos de pasada que el reconocimiento de esto por parte de Popper pone de
nuevo en evidencia los problemas de la falsabilidad para cumplir con su fun-
ci6én como criterio de demarcacién. ¢Cémo distinguir el dogmatismo aceptable
(y cientifico) del inaceptable (y seudocientifico)?

Queda claro entonces que para Popper el progreso cientifico nada dene
que ver con una acumulacién de teorias confirmadas. Ahora bien, su modelo
retiene algo del modelo de progreso neopositivista: la nueva teoria debe poder
explicar aquellas cosas que explicaba con éxito la teorfa anterior, y por supues-
to otras nuevas. Hay, pues, un cierto sentido en el que el progreso cientifico es
acumulativo: la nueva teoria debe conservar el poder explicativo de la teoria ante-
rior, aungue varie radicalmente en la forma de explicar los fenémenos. Esto quie-
re decir que debe explicar a su modo por qué la teoria anterior tuvo éxito all4
donde lo tuvo. No se conservan teorias o hipétesis exitosas, lo que se conserva
es su capacidad explicativa. 1.a nueva teorfa habitualmente explicara las cosas
de un modo muy distinto, e incluso opuesto, a la anterior. Esta conservacién de
la capacidad explicativa puede ser estimada racionalmente, y de ahi que las re-
voluciones cientfficas tengan siempre un carécter racional. Nunca se rompe del
todo con la tradicién anterior. El poder explicativo de las teorfas que se aban-
donan no se pierde con ellas (cfr. Popper, 1975).

Queda ahora una cuestién fundamental: scudl es la meta a la que se dirige el
progreso cientifico? O dicho de otro modo, ¢cudl es el objetivo de la ciencia en
vista del cual los cientificos aceptan nuevas teorfas? Para Popper este objetivo es
fundamentalmente el logro de teorfas que posean cada vez mayor verosimilitud,
entendiendo por tal un mayor grado de aproximacién a la verdad. Y como esta
nocién de aproximacion a la verdad puede resultar problemética, Popper acla-
ra que la identifica con la idea de poseer un elevado contenido de verdad y un
bajo contenido de falsedad (cfr. Popper, 1979, pag. 57).

En La l6gica de la investigacidn cientifica, Popper intentd mantenerse todo
lo neutral que pudo acerca de si la ciencia debe interpretarse como una bis-
queda de la verdad o sélo como una bidsqueda de teorias ttiles. Afirma expre-
samente que en su concepcién del progreso cientifico era posible evitar los con-
ceptos de verdadero y falso (cfr. Popper, 1962, pag. 255-257). Compartia por
entonces los recelos neopositivistas contra la nocién tradicional de la verdad.
Consideraba oscura la relacién de correspondencia entre enunciados y hechos
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que ésta encerraba. Sin embargo, Popper encontré mds tarde en la obra de Al-
fred Tarski la inspiracién para rescatar y dignificar desde el punto de vista de la
filosofia empirista la vieja teorfa de la verdad como correspondencia. Para ello
tuvo que hacer compatible dicha teoria con la tesis, compartida por el neoposi-
tivismo, de que sobre cuestiones de hecho no cabe la verdad absoluta; tesis
agravada en su caso por el rechazo de la induccién, que tampoco le permitia
hablar de una verdad probable. Pero sobre todo, tuvo que hacerla compatible
son su idea de que el destino de todas las teorias, hasta de las mejores teorfas ac-
tuales, es el de ser falsadas algtin dia. Popper intentd resolver la cuestién reco-
nociendo que la verdad ha de permanecer siempre en el horizonte sin que po-
damos nunca afirmar haberla alcanzado, pero argumentando al mismo tiempo
que, incluso con teorfas falsas, podemos acercarnos cada vez més a ella y saber
que lo estamos haciendo (cft. Popper, 2002, pag. 313). Asi, desde el conoci-
miento de fondo del que hoy dia disponemos, podemos decir que tanto la fisi-
ca aristotélica como la fisica newtoniana son falsas; pero la sustitucién de la pri-
mera por la segunda significé un acercamiento a la verdad. Todas las falsedades
no estdn igualmente alejadas de la verdad. Unas lo estdn més que otras, y hay
criterios para saberlo.

A este acercamiento progresivo a una verdad siempre desconocida e inal-
canzable Popper lo denominé —en una conferencia impartida en 1960— ‘gra-
do de verosimilitud’ de una teoria, y lo considerd un objetivo més claro y realis-
ta para la ciencia que la biisqueda de la verdad como tal. La ciencia busca la
verdad, pero en una busqueda que nunca culmina y que deja como posc un
creciente grado de verosimilitud en las teorfas: «Somos buscadores de la ver-
dad, pero no sus poseedores» (Popper, 1979, pag. 47). :

La definicién que da Popper de la verosimilitud se basa en la nocién tars-
kiana de contenido l6gico. Por contenido légico de un enunciado (o una teoria)
se entiende la clase de todos los enunciados que se desprenden 16gicamente de
él. (El contenido empirico que, recordemos, es la clase de sus posibles falsado-
res, covaria con el contenido légico.) El contenido 16gico posee un subconteni-
do que consta de todas las consecuencias verdaderas del enunciado en cuestion
que no sean tautologias. A este subcontenido lo denomina ‘contenido de ver-
dad’. A su vez, de forma anéloga, la clase de los enunciados falsos implicados
por un enunciado setia su contenido de falsedad. Con estos elementos elabora
Popper (2002, pag. 316) la definicién intuitiva de verosimilitud:

Suponiendo que sean comparables el contenido de verdad y el contenido
de falsedad de dos teorfas #, y £, podemos decir que #, es més semejante 2 la
verdad o corresponde me)or con los hechos que, siy 6o si

a) el contenido de verdad, pero no el contenido de falsedad, de #, es ma-

yor que el de #,;

b) el contenido de falsedad de t, pero no su contenido de verdad, es ma-

yor que el de £,

Una forma mas simple de decirlo es ésta: se considera que #, es mds verost-
mil (estd més cerca de la verdad) que 7, siy solo si ¢, tiene més consecuencias
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verdaderas que #, pero no mas consecuencias falsas, o las mismas consecuen-
cias verdaderas, pero menos consecuencias falsas.

Popper afiade que, suponiendo que se pudiera medir el contenido de ver-
dad y el contenido de falsedad de una teoria 4, la medida de la verosumhtud de
dicha teorfa 4 podria definirse asf:

Vs(a) = Ct,y(a) - Cty (a)

donde Ct, (a) es la medida del contenido de verdad de a y Ct;. (@) es la medida
de su contenido de falsedad. Popper no pretende que esto Sea un algoritmo
aplicable enla préctica para dar un valor numérico al grado de verosimilitud de
cada teorfa. Su intencién es sélo mostrar que el concepto de verosimilitud o
aproximacién a la verdad es viable desde el punto de vista l6gico.

El concepto de verosimilitud nos indica otro aspecto en el que cabe hablar
de progreso acumulativo segiin Popper: las nuevas teorias deben ser més vero-
similes que las anteriores; deben contener més verdades y/o menos falsedades
que las teorias a las que sustituyen. Por supuesto, este aumento de la verosimi-
litud que caracteriza al progreso cientifico es también conjetural. No podemos
estar completamente seguros de que lo que en un momento determinado consi-
deramos verdadero lo sea realmente, y lo mismo sucede con lo que consideramos
falso. Pero hay casos en los que podemos razonablemente creer que se produce
tal aumento de la verosimilitud: si una teoria es més arriesgada que la anterior, y
es capaz de explicar todo lo que ésta explicaba, y no fracasa a la hora de pasar las
pruebas en las que la anterior fracas6, hemos de suponer que esta més cerca de la
verdad, ya que teniendo un contenido empirico (y 16gico) mayor, su contenido de
falsedad no supera al de la anterior (cfr. Popper, 1979, pag. 53).

Desafortunadamente para Popper, en 1974, en sendos articulos publicados
en el British Journal for the Philosopby of Science, los l6gicos Pavel Tichy y Da-
vid Miller mostraron que el concepto de verosimilitud popperiano era inacep-
table, La finalidad del concepto de verosimilitud es la de comparar dos teorias
(que se supone que son falsas, y algiin dia serdn mostradas como tales) en lo re-
lativo a sus contenidos de verdad y falsedad. Tichy y Miller probaron que para
cualesquiera dos teorias falsas diferentes A y B, no puede darse el caso de que
A tenga menos verosimilitud que B, ni tampoco que B tenga menos verosimili-
tud que A, y, por tanto, no es posible su comparacién en esos términos. No se
puede decir, sin embargo, que este fracaso haya sido infructuoso, pues ha mo-
tivado una serie de trabajos importantes con el fin de ofrecer una definicién ri-
gurosa de los conceptos intuitivos de verdad aproximada y verosimilitud que
pueda superar las deficiencias de la definicién poppetiana. La discusién sigue
abierta como uno de los aspectos centrales en el debate entre realistas y anti-
rrealistas, y en ella hay que mencionar los nombres de Graham Oddie (1986),
Theo Kuipers (1987) e Ilkka Niiniluoto (1987) (cfr. Niiniluoto, 1998 y Zamora
Bonilla, 1996).

Pero la verdad no es el tinico objetivo de la ciencia que Popper sefiala. No
sélo buscamos un acercamiento a la verdad, sino que queremos verdades inte-
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resantes, teorias proﬁmdas que tengan gran contenido empirico, gran poder
exphcatlvo que sean mas falsables. Un alto grado de falsabilidad es también
un objetivo primordial de la ciencia (cfr. Popper, 1979, pag. 55 y 2002, pagi-
nas 294 y 311).

Como resumen de su propuesta Popper (2002, pag. 326-332) enumera tres
requisitos que debe cumplir una teorfa nueva para que signifique un desarrollo
del conocimiento:

1. Debe partir de una idea simple y capaz de unificar fenémenos dispares.
2. Debe ser contrastable mdependlentemente es decir, debe tener nuevas
consecuencias contrastables. De no ser asi la nueva teoria serfa ad hoc. En

otras palabras, la nueva teorfa debe tener mayor contenido empirico o gra-
do de falsabilidad que la anterior.

3. Debe pasar con éxito nuevas y severas contrastaciones, La nueva teorfa
debe tener mayor grado de corroboracién. Para que se dé el progreso cien-
tifico no basta con tener refutaciones exitosas, bay que obtener también veri-
ficaciones exitosas de las nuevas predicciones.

En conclusién, el modelo de cambio cientifico que Popper propone pre-
tende ser un modelo racional, al igual que lo era el modelo neopositivista, Ofre-
ce un objetivo para la ciencia que se supone que est4 racionalmente justificado:
el logro de teorias mas verosimiles y profundas; y considera que hay un criterio
racional de comparacién —el grado de cotroboracién— que permite estimar
en qué medida se estd progresando hacia ese objetivo. El proceso de seleccién
de teorfas por parte de los cientificos adopta la siguiente forma: se buscan teo-
tias con mayor grado de falsabilidad que las precedentes y que conserven su ca-
pacidad explicativa; de las que no hayan resultado falsadas después de haber
sido sometidas a rigurosos intentos de falsacion, se preferird aquella que haya
pasado las contrastaciones mds severas, esto es, la que posea mayor grado de
corroboracién, y al hacerlo asf, dado que presumiblemente tendremos teorfas
con mayor contenido empirico pero no mayor contenido de falsedad, el resul-
tado serén teorfas con mayor grado de verosimilitud. El mayor grado de corro-
boracién puede set visto pot ello como un indice falible de un mayor grado de
verosimilitud. «Si dos teorfas rivales —escribe en el Post-Scriptum a la Légica de
la investigacion cientifica— han sido criticadas y contrastadas tan completa-
mente como podamos hacerlo, con el resultado de que el grado de corrobora-
cién de una de ellas es mayor que el de la otra, en general tendremos razén para
creer que la primera es una mejor aproximacion a la verdad que la segunda»
(Popper, 1985b, pag. 98, cfr. 1979, pags. 81 y 103).

Kuhn, Feyerabend y Laudan han sido los criticos principales de este mode-
lo, tal como veremos en la presentacion de los suyos propios. En lo que coinci-
den estos tres autores es en rechazar la idea de que el progreso cientifico pue-
da ser entendido como un acercamiento gradual a la verdad. Nos limitaremos
ahora a sefialar un par de cuestiones puntuales.

Una dificultad importante en el modelo popperiano, que fue suscitada por
Lakatos y que ha reafirmado recientemente Newton-Smith, es la de la relacién
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entre corroboracién y verosimilitud (cfr. Lakatos, 1968 y Newton-Smith, 1987,
pags. 72-83). Por un lado tenemos que, dado el rechazo de Popper a la 16gica
inductiva, el grado de corroboracién de una teoria es sélo un informe sobre los
éxitos pasados de la teoria; un informe con el que no cabe hacer predicciones
sobre sus éxitos futuros. Pero, por otro lado, tenemos que el grado de corrobo-
racién es un indice de la verosimilitud de una teorfa en un momento dado.
Ahora bien, parece razonable confiar en que €l éxito futuro de una teotia con
un alto grado de verosimilitud serd mayor que el éxito futuro de otra teorfa con
un grado menor de verosimilitud. Si su contenido de verdad es mayor, si tiene
mds consecuencias l6gicas verdaderas, hard mds predicciones exitosas que la de
menor verosimilitud, con lo cual, presumiblemente, pasara con éxito més in-
tentos de falsacién. Pero entonces, a pesar de las intenciones de Popper, pode-
mos realizar algtin tipo de inferencia inductiva sobre el comportamiento futu-
ro de una teorfa a partir de su grado de corroboracion.

Es mds, como dice Newton-Smith, si no pudiéramos hacer este tipo de in-
ferencias, no se entenderia por qué habriamos de basar nuestra eleccién de teo-
rias en su grado de corroboracién. Después de todo, elegimos una teorfa mejor
corroborada porque esperamos que sea la que nos dé mayor poder explicativo
y predictivo en futuras ocasiones. Si no esperaramos esto, el historial de éxitos
pasados de una teorfa no tendria més interés para cualquiera que el meramen-
te histérico. Para establecer el vinculo que Popper mismo concede entre corro-
boracién y verosimilitud no habria mas remedio entonces que recurrir a una ar-
gumentacion inductiva, cosa que, sin embargo, el modelo popperiano no
permite hacer.

Popper terminé sugitiendo que quiza aqui habria que admitir «un soplo de
inductivismo» (Popper, 1974, pags. 1193). Pero ¢cdmo entender esto? ¢Acep-
ta finalmente la induccién, aunque sea en dosis pequenas (sea eso lo que sea)?
Newton-Smith afirma con ironfa que ms que soplo lo que hay es una tormen-
ta en toda regla. De hecho, para muchos de sus criticos, el principal punto dé-
bil de la metodologia popperiana estd precisamente en su rechazo de la induc-
cién, que le lleva a conclusiones tan implausibles como que, por mucha
evidencia empirica que pueda tener una teorfa en su favor, por muchas contras-
taciones que haya pasado, no podemos afirmar legitimamente que nuestra con-
fianza en ella ha aumentado a raiz de ese apoyo en la experiencia. Este fracaso
a la hora de conectar corroboracién y verosimilitud le ha acarreado a Popper
también la acusacién de antirrealista, porque si bien, como buen realista, hace
de la verdad una meta de la ciencia, la aceptacién o rechazo de teorias se lleva
a cabo en su metodologia por criterios que en tltima instancia no estdn real-
mente en funcién de dicha meta (cfr. Papineau, 1989).

No es irrelevante, para terminat, mencionar un dato curioso proveniente
de la psicologfa. Los psicélogos cognitivos han realizado experimentos para de-
terminar si en clertas tareas cognitivas los sujetos que emplean una estrategia
falsacionista de conjeturas y refutaciones resuelven mejor los problemas que los
que siguen una estrategia confirmacionista (cfr. Wason, 1983 y Mynatt, Dohert-
hy y Tweney, 1978). El resultado de tales experimentos es que los sujetos que
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emplean una estrategia falsacionista resuelven mal los problemas planteados
por el experimentador, pero también suelen resolverlos mal los que emplean
una estrategia puramente confirmacionista, que son la mayoria. En cambio, los
sujetos que comienzan con una estrategia confirmacionista y, al cabo de un
tiempo, pasan a otra falsacionista son los que mejor puntuacién obtienen. Esto,
en principio, no prueba nada a favor o en contra de la metodologfa popperia-
na, pero si nos sugiere que algo de cierto debe haber en ella, asi como en la me-
todologia neopostivista, aunque Popper las considere incompatibles. Lo que
estos experimentos parecen mostrar es que si queremos encontrar una hipdte-
sis que permita explicar una serie de fenémenos, la estrategia que permite en-
contrar una solucién de forma més ripida es comenzar proponiendo una hipé-
tesis que concuerde con los datos observados, intentar confirmarla buscando
nuevos datos, y, una vez que hemos conseguido algunos ejemplos confirmado-
res, buscar posibles ejemplos en contra, es decir, intentar refutarla. Un consejo
atil podria ser entonces éste: «sea usted carnapiano en un principio, pero pase
después a ser popperiano».

3. EL caMBIo cENTIFICO SEGUN THOMAS Kunn

Popper present6 su filosoffa como una critica al neopositivismo, pero las
obras de Kuhn y de Feyerabend mostraron que Popper compartia con éste
supuestos comunes que no resistian un analisis riguroso desde la historia de
la ciencia. Kuhn, en el cual nos centraremos ahora, coincide con Popper en la
idea de que el progreso cientifico es revolucionario y no acumulativo, pero
cree que las revoluciones presentan discontinuidades més profundas que las
sefialadas por Popper y considera ademis que esas revoluciones no serfan po-
sibles si no hubiera también largos perfodos de estabilidad y de dominio in-
cuestionado de una gran teoria, a los que designa como perfodos de ‘ciencia
normal’. ;

El modelo de cambio cientifico expuesto por Kuhn en su libro de 1962 La
estructura de las revoluciones cientificas ha tenido una influencia enorme, no
sélo en la filosoffa de la ciencia, sino en otros muchos dmbitos de las humani-
dades (sociologfa, antropologfa, historia, lingliistica, critica literaria, etc.). Kuhn
nacié en 1922. Era fisico de formacidn, al igual que Popper, pero pronto pasd
al campo de la historia de la ciencia y, desde ahi, al de la filosoffa de la ciencia.
Como historiador de la ciencia publicé varios articulos y dos libros: La revolu-
cidn copernicana, de 1957, y La teoria del cuerpo negro y la discontinuidad cudn-
tica, 1894-1912, de 1979. Como puede verse por los titulos, ambos trataban de
grandes revoluciones en la ciencia: la de Copérnico el primero y la de la teotfa
cuéntica el segundo. Algunos de sus articulos histéricos e historiograficos fue-
ron recogidos en el libro La tensién esencial, publicado en 1977. Pero la obra
que le consagré internacionalmente fue La estructura de las revoluciones cienti-
ficas, su tinico libro como filésofo de la ciencia y uno de los libros de filosofia
més traducidos y vendidos de todos los tempos. Kuhn murié en junio de 1996.
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Trabajaba entonces intensamente en un libro que significarfa una revisién pro-
funda de algunos de los planteamientos contenidos en esta obra.

Comencemos por exponer la descripcién general del desarrollo cientifico
que Kuhn efecttia. En toda ciencia existen dos fases principales de desarrollo:
un periodo de ciencia inmadura, caracterizado por la ausencia de un paradigma
comun, y un periodo de ciencia madura en el que la investigacién se realiza
—salvo en los momentos ocasionales de crisis— bajo el dominio de un paradig-
ma comin. A su vez, dentro de la ciencia madura, el desarrollo se produce fun-
damentalmente mediante cambios revolucionarios de paradigma. Al periodo
dei investigacién bajo un paradigma Kuhn lo llama ‘ciencia normal’ y al perfo-
do de crisis revolucionaria que comporta el cambio de paradigma lo llama
‘ciencia extraordinaria’. Esquematizando:

CIENCIA INMADURA CIENCIA MADURA
. eriodo .
Periodo Periodo revcljlucionario Nuevo petiodo
diemati »| paradigmdtico S paradigmdtico
preparadigmatico (cienci A (clencia A a)
ciencia normal) extraordinaria) (ciencia norm:

En la ciencia inmadura existen diversas escuelas rivales compitiendo entre
si, cada una con su propio conjunto de teorias, métodos, criterios, objetivos,
etc. No existe, por tanto, un consenso suficiente sobre cuestiones bésicas y el
progreso del conocimiento se hace muy dificil, a no ser que nos limitemos a
considerar el interior de cada una de estas escuelas en disputa. Dentro de ellas,
y de acuerdo con sus propios critetios, si se realiza algiin progreso, pero éste no
es reconocido frecuentemente como tal por las escuelas rivales. Los descubri-
mientos realizados por una son ignorados por las otras, de modo que pueden
llegar a perderse. La falta de colaboracién entre los miembros de diversas es-
cuelas y la discusién sobre los fundamentos son una constante en estos perfo-
dos: todo se replantea desde el inicio. No hay una guia fiable y duradera parala
investigacién que posibilite un avance rédpido de los conocimientos.

Probablemente se nos vengan a la cabeza, leyendo esta caracterizacién, al-
gunos casos actuales en las ciencias sociales. Pero Kuhn se limita a ejemplos de
las ciencias naturales en el pasado. Uno de tales ejemplos lo encontramos en el
electromagnetismo a comienzos del siglo xvm. Existian tres grupos de investiga-
dores en ese campo. Un primer grupo consideraba que los fenémenos eléctricos
fundamentales eran la atraccién y la generacién por friccidn, y vefa los fendme-
nos de repulsién como un efecto derivado produc1do por algu.n tipo de rebote.
Un segundo grupo estimaba que tanto atraccién como repulsién eran manifes-
taciones iguales de la electricidad. Un tercer grupo crefa que la electricidad era
un fluido que circulaba por los cuerpos conductores. Los dos primeros grupos
tenfan dificultades para explicar los fenémenos de conduccién, mientras que el
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tercero las tenfa para explicar la atraccién y repulsién. Fueron los trabajos de
Benjamin Franklin los que cambiaron este panorama. Consiguié explicar con su
teotfa la mayorfa de los efectos eléctricos conocidos y en poco tiempo despertd
la adhesién de todos los que investigaban sobre la electricidad. A partir de en-
tonces contaron con un paradigma comiin acerca de los fenémenos que estudia-
ban y el debate entre escuelas cesé (cfr. Kuhn, 1970, pags. 13-15).

El paso de la ciencia’inmadura a la ciencia madura es descrito finalmente
por Kuhn no como el surgimiento de un paradigma donde antes no lo habia,
sino como la victoria completa de un paradigma sobre otros paradigmas rivales
(cfr. pags. 178-179). Esta es una razén por la que no debe i interpretarse, como
a veces se hace, la posesidn de un paradigma como un criterio de demarcacién
entre ciencia y no ciencia. También hay paradigmas en disciplinas no cientifi-
cas, s6lo que ninguno consigue aglutinar en torno a €l a todos los investigado-
res. Pero esto es algo que sucede también en la ciencia en los perfodos de inma-
durez. No obstante, incluso cuando un paradigma ha vencido a los demss, la
adhesién al mismo puede llevar su tiempo. En un principio puede ocurrir que
no todos los cientficos se sumen al nuevo paradigma vencedor. Con el tiempo
estos disidentes van siendo apartados de los lugares relevantes de la disciplina,
pero eso no significa que su comportamiento de resistencia al consenso creado
sea ilogico, irracional o acientifico (cfr. Kuhn, 1970, pag. 159).

Cuando un paradigma triunfa, esto es, cuando los cientificos aceptan un lo-
gro tedrico como fundamento para su préactica posterior, el progreso se facilita
enormemente. A partir de ese momento el trabajo se vuelve mas rutinario, pero
también mis efectivo:

Precisamente porque trabaja slo para una audiencia de colegas, una au-
diencia que comparte sus propios valores y creencias, el centifico puede dar
por sentado un tinico conjunto de normas. No tiene ya que preocuparse de lo
que pensardn otros grupos o escuelas y puede, por tanto, deshacerse de un
problema y pasar al siguiente més ripidamente que los que trabajan para un
grupo mis heterodoxo. Y lo que es mas importante, el aislamiento de la co-
munidad cientifica con respecto 2 la sociedad permite al cientifico individual
concentrar su atencién en problemas acerca de los cuales tiene buenas razo-
nes para creer que podrd resolverlos (Kuhn, 1970, pdg. 164).

Kuhn discrepa aqui profundamente del planteamiento popperiano. No se
trata de que la ciencia progrese hacia teorfas cada vez més cercanas a la verdad
y de que eso facilite el consenso a partir de cierto momento. Kuhn no cree que
exista en la ciencia nada parecido a un acercamiento progresivo a la verdad. Se
trata més bien de conseguir primero el consenso, lo cual posibilitari a continua-
cién un rapido progreso. Si campos como la filosofia o la teologia no consiguen
ese progreso, no se debe a que carezcan de algtin instrumento metodolégico

el que la ciencia dispone, sino a que no se ha conseguido en ellas eliminar la
rivalidad de escuelas que pone en cuestién constante los fundamentos. Queda
entonces por aclarar cémo se consigue ese consenso y c6mo ha de entenderse
ese Progreso.
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Los periodos de ciencia normal son los que conforman la mayor parte de la
actividad cientifica. En ellos, como hemos dicho, la investigacién se desarrolla
bajo el dominio de un paradigma. Algo ciertamente muy alejado del principio
de proliferacién de teorfas y de la constante lucha darwiniana de teorias que
Popper nos presentaba. Pero ha llegado el momento de decir qué entiende
Kubhn por ‘paradigma’. La respuesta no es simple, porque, pese a la importan-
cia de este concepto en su filosoffa, Kuhn no siempre lo utilizé con precision.
A este respecto se suele citar casi siempre el trabajo de Margaret Masterman
(1972) en el que pone de relieve —forzando un poco las cosas, todo hay que
decirlo— que en La estructura de las revoluciones cientificas Kuhn llega a em-
plear el término hasta en 21 sentidos diferentes.

En su conferencia de 1961 «La funcién del dogma en la investigacién cien-
tifica», pronunciada un afio antes de la publicacién de La estructura de las revo-
luciones cientificas, donde adelantaba las conclusiones principales de esta obra,

Kuhn decia:

Un paradigma es, en primer lugar, un logro o realizacién cientfica funda-
mental que incluye a la par una teorfa y algunas aplicaciones ejemplares a los
resultados del experimento y la observacién. Y lo que es més importante, es
una realizacién cuyo término queda abierto, que deja ata por hacer toda suer-
te de investigaciones. Y, finalmente, es una realizacién aceptada en el sentido
de ser recibida por un grupo cuyos miembros no intentan ya rivalizar con ella
ni crearle alternativas (Kuhn, 1979, pag. 21).

En la posdata de 1969 a la segunda edicién de La estructura de las revolu-
ciones cientificas Kuhn precisa mas y reconoce que en esta obra habfa emplea-
do el término en dos sentidos diferentes. En el primer sentido, que tendrfa un
caracter socioldgico, un paradigma es «la completa constelacién de creencias,
valores, técnicas, etc. compartidos por los miembros de una comunidad dadax.
En el segundo sentido, que es mds restringido, un paradigma es uno de elemen-
tos en esta constelacién, a saber: las soluciones concretas a enigmas que son em-
pleadas como modelos o ejemplos por la comunidad cientifica para la solucién
de otros enigmmas en la ciencia normal (cfr. Kuhn, 1979, pag. 175).

Ast pues, Kuhn entiende por paradigma basicamente un modelo tedrico
que resuelve algtin problema destacado y que sirve como ejemplo para resolver
otros problemas mas complejos (piénsese en el modo en que la mecénica new-
toniana resuelve el problema de las érbitas planetarias). Aunque, en un sentido
més amplio, los paradigmas incluyen otros componentes de tipo axiolégico, me-
todolégico y ontolégico que son la sefia de identidad de una comunidad cientifi-
ca. El término ‘paradigma’ es adoptado por Kuhn de la gramética. En ella se em-
plea en un sentido muy préximo al primero de los que acabamos de mencionar.
Un paradigma en gramatica es un ejemplo que se usa como modelo para ilustrar
cémo debe construirse la flexién de casos andlogos. Por ejemplo, en castellano el
verbo amar sirve como paradigma de la primera conjugacién.

En esta posdata de 1969 Kuhn prefiere llamar a los paradigmas en el sen-
tido amplio ‘matrices disciplinares’, y éstas incluirian como componente propio
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a los paradigmas en el sentido restringido de problemas resueltos utilizados
como modelo. El término ‘matriz disciplinar’ no tuvo finalmente fortuna y no
logré imponerse al ya ampliamente difundido de ‘paradigma’.

En concreto, Kuhn (1970, pags. 182-187) sefiala cuatro componentes prin-
cipales en una matriz disciplinar o paradigma:

1. Generalizaciones simbdlicas. Son las leyes centrales del paradigma, como
las tres leyes del movimiento de la mecdnica newtoniana. Leyes que, en
ocasiones, funcionan como definiciones de ciertos términos, méas que
como generalizaciones empiricas, A pesar de su nombre, pueden estar ex-
presadas en forma simbélica o a través de palabras. El compromiso sobre
ellas por parte de la comunidad cientifica se realiza toméndolas sin inter-
pretar, es decir, desprovistas de significado empirico. Asf, podriamos afia-
dir, todos los cientificos aceptan las mismas ecuaciones de la mecdnica
cuantica, aunque haya discrepancias en lo que concierne a su interpreta-
cién. En tal sentido «las generalizaciones simbélicas funcionan todavia como
expresiones que se dan dentro de un sistema mateméatico puro» (Kuhn, 1982,
pag. 323).

2. Modelos beuristicos y categoriales. Se trata de ciertas analogias utilizadas
para facilitar el desarrollo de la investigacién, asf como de ciertos compro-
misos ontolégicos. Un modelo heuristico es, por ejemplo, la comparacién
de un circuito eléctrico con un sistema hidrodinamico, o de las moléculas
de un gas con pequefas bolas de billar en movimiento aleatorio. Un mode-
lo categorial serfa la identificacién del calor de un cuerpo con la energia ci-
nética de sus moléculas, o la asuncién de que todos los fenémenos se de-
ben al movimiento de los 4tomos en el vacio.

3. Valores. El consenso sobre ellos entre diferentes comunidades de cientifi-
cos es mayor incluso que sobre las generalizaciones simbélicas y sobre los
modelos, y debido a ello cobran una especial importancia en los perfodos
de crisis, cuando la comunidad cientifica se encuentra dividida sobre esos
otros elementos. Algunos de tales valores son la exactitud en las prediccio-
nes, la fertilidad en la formulacién y solucién de enigmas, la simplicidad, la
consistencia (interna y externa), etc. Ahora bien, aunque estos valores sean
ampliamente compartidos, puede haber discrepancias a la hora de aplicar-
los o de evaluar cudles son mds importantes y deben prevalecer sobre los
demis.

4. Ejemplares. Son soluciones de problemas concretos aceptados por la co-
munidad cientffica como modelos para resolver otros problemas similares,
es decir, como paradigmas en el sentido habitual del término. Estos ejem-
plares son lo que Kuhn entendi{a por ‘paradigma’ en el sentido mds estric-
to. Suelen aparecer en los libros de texto e invitan al estudiante a resolver
problemas similares basdndose en ellos. Juegan, por tanto, un papel funda-
mental en la educacion cientifica. Al estudiante de ciencias no se le ensefia
un conjunto de reglas, bajo el apeladvo de ‘método cientifico’, para que
con ellas pueda enfrentarse a cualquier problema. Mis bien se le entrena
para manejar con soltura un cierto nimero de ejemplares, y con ese mane-
jo, el estudiante adquiere la capacidad de aplicar las mismas generalizacio-
nes simbolicas en situaciones diferentes. En esto la actividad del estudian-
te de ciencias no se diferencia demasiado de la del trabajo investigador del
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clentffico profesional durante los perfodos de ciencia normal. Ambos re-
suelven enigmas o rompecabezas modeldndolos sobre soluciones de enig-
mas previos: «Galileo descubrié que una bola que rueda por un plano in-
dinado adquiere la velocidad suficiente para volver a la misma altura
vertical sobre un segundo plano inclinado con una pendiente cualquiera, y
aprendid a ver esta situacién expetimental como parecida a la del balanceo
de un péndulo con una masa puntual» (Kuhn, 1970, pag. 190). Esto es
andlogo a lo que hace el estudiante de fisica cuando aprende a ver una va-
riedad de situaciones como casos especiales de una misma ley (cuando
aprende, por ejemplo, que f = ma se transforma en mg = mds/dP para el
caso de la caida libre de un cuerpo).

En los periodos de ciencia normal los cientificos no tratan de encontrar
nuevas teotlas ni nuevos tipos de fenémenos, y mucho menos tratan de falsar
sus teorias, sino que tratan de encajar cada vez mejor las teotias vigentes con los
fenémenos conocidos. Su tarea es sobre todo, como dice Kuhn, una «opera-
ci6én de limpieza» bastante rutinaria consistente en resolver problemas para los
cuales se presupone que hay al menos una solucién dentro del paradigma.
Kuhn los llama ‘enigmas’ o ‘rompecabezas’ (puzzles) porque lo que hacen es
poner a prueba el ingenio de los cientificos. No son necesariamente problemas
de gran importancia practica o de gran interés pablico. Son sélo problemas que
los cientificos consideran interesantes y resolubles: «Los problemas verdadera-
mente apremiantes, como la cura del cincer o el disefio de una paz duradera,
no suelen ser enigmas, en buena medida porque pueden no tener ninguna so-
lucién» (Kuhn, 1970, pags. 36-37). El paradigma, sin embargo, no tiene por
qué explicar satisfactoriamente todos los hechos que puedan considerarse bajo
su dominio, Basta con que resuelva algunos problemas especialmente significa-
tivos para la comunidad cientifica. Todos los paradigmas, sobre todo en sus fa-
ses iniciales, tienen problemas sin resolver, y su éxito es més una promesa que
una realidad efectiva. La responsabilidad del fracaso en la solucién de un pro-
blema se atribuye en esos momentos al cientifico, no al paradigma.

El progreso cientifico durante los perfodos de ciencia normal es muy pare-
cido a como lo describieron los neopositivistas. Es un progreso acumulativo ba-
sado en la articulacién entre la teoria y la experiencia, y aunque no es el més es-
pectacular, a €l est4 enfocada la mayor parte de la investigacién cientifica. En
concreto, durante los periodos de ciencia normal los cientfficos se dedican a
tres cosas principalmente:

1. Determinar con precisién los hechos significativos dentro del paradigma
(valores de ciertas magnitudes importantes, por ejemplo).

2. Acoplar los hechos con la teorfa (desarrollando nuevas técnicas matemati-
cas o aplicindola a nuevos dmbitos, por ejemplo).

3. Articular la propia teorfa {ddndole mds coherencia, mas precisién o mas
simplicidad, por ejemplo).

Pero los periodos de ciencia normal no duran siempre. Cuando se produ-
ce el fin de un periodo de ciencia normal se entra en un periodo de ciencia ex-
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traordinaria. Es importante resaltar en primer lugar que los periodos de ciencia
normal son necesarios para que luego pueda producirse un avance revolucio-
nario. Kuhn no concibe el desarrollo de la ciencia como una revolucién perma-
nente. Las revoluciones no son posibles si no hay largos periodos de estabilidad
sometidos a una legalidad que finalmente se vuelve inasumible, Sobre el fondo
seguro de expectativas teSricas que proporcionan dichos periodos es mas facil
que se perciban situaciones que las violan. Sin la aceptacién previa de un para-
digma no hay expectativas acerca de los fenémenos y, por tanto, no hay viola-
cién de tales expectativas. El trabajo rutinario dentro de un paradigma es asi
una condicién indispensable para el progreso cientifico. No sélo porque ese
mismo trabajo de ciencia normal desarrolla la capacidad explicativa del para-
digma, sino porque sin él no serfa posible la deteccién de los problemas que
pueden conducir a un cambio de paradigma. Existe, pues, una «tensién esen-
ciab» en la investigacién cientifica entre tradicién e innovacién, entre pensa-
miento convergente y divergente, una tensién que provocara rupturas con la
tradicién cada cierto tiempo (cfr. Kuhn, 1982, cap. 9). La misién que Kuhn atri-
buye al trabajo cientifico es, en coherencia con esto, muy distinta de la que se
e encomendaba dentro de la visién popperiana. El cientifico no estd obligado
a ser un revolucionario audaz que intenta siempre encontrar nuevas ideas
opuestas a las teorfas vigentes. En general su tarea es mucho mds modesta, pero
imprescindible para el progreso de la ciencia: debe resolver enigmas hasta que
tenga la suerte, si es que la tiene, de tropezar con algo mucho més importante,
con un problema que choque con lo que el paradigma autoriza a esperar. En La
tension esencial, escribe:

El profesional de una ciencia madura desde el principio de su investiga-
ci6n para su doctorado, continda trabajando en las regiones a las cuales pa-
recen adaptarse los paradigmas provenientes de su educacién y de las inves-
tigaciones de sus contempordnecs. Es decir, trata de dilucidar detalles
topograficos sobre un mapa cuyas lineas principales ya existen y espera —si es
lo suficientemente persplcaz como para reconocer la naturaleza de su cam-
po— que algiin dia atacard un problema dentro del cual #o ocurrird Io previs-
to, problema que al apartarse de lo consabido sugerir la debilidad funda-
mental del propio paradigma (Kuhn, 1982, p4g. 258).

Estas violaciones de las expectativas generadas por un paradigma son de-
nominadas por Kuhn ‘anomalias’. Cuanto més preciso y amplio sea un paradig-
ma, tanto mis sensible serd a la aparicién de anomalias y mas ocasiones propor-
cionari para su cambio.

Cuando un paradigma tropieza con una serie de problemas importantes
que no consigue resolver pese a todos los intentos, cuando acumula anoma-
lias, puede entrarse en un periodo de crisis en el cual la comunidad cientifi-
ca debilita su confianza en el paradigma. En ese momento los cientificos rea-
lizan modificaciones cada vez mas radicales y divergentes del paradigma para
encontrarles solucién, llegando la discusién a alcanzar los supuestos filoséficos
del mismo, como ocurria en los petiodos preparadigmaticos. Estas modifica-
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ciones equivalen en la préctica 2 una proliferacion de teorfas. El consenso den-
tro de la comunidad cientifica acerca de qué modificaciones son o no acepta-
bles se va debilitando y se genera una inseguridad profesional en el seno de di-

cha comunidad. La investigacién realizada a partir de entonces ya no tiene las
caracteristicas de la ciencia normal, puesto que las distintas modificaciones del
paradigma que se proponen dividen 2 la comunidad cientifica, provocando la
reaparicion de las rivalidades que el paradigma habia hecho desaparecer.

Los perfodos de crisis no tienen por qué terminar en una revolucién cien-
tifica, tal como puntualiza Kuhn en la segunda edicién de La estructura (cfr.
Kuhn, 1970, pag. 84)2 Lo mas frecuente es que las anomalias terminen por ser
explicadas por el paradigma. E incluso si no lo son, los cientificos pueden deci-
dir aparcarlas hasta mejor momento, con la esperanza de que una nueva gene-
racién de cientfficos con mejores instrumentos lo consiga. Si después de cierto
tiempo el paradigma sigue sin resolver los problemas, si los cientificos no estin
dispuestos a mirat para otro lado, y sobre todo, si surge un nuevo candidato a
paradigma, estas crisis desembocan finalmente en una revolucidn cientsfica. Un
nuevo paradigma rival consigue la aceptacién generalizada de la comunidad
cientifica y el viejo paradigma es abandonado.

Ahora bien, contra lo que Popper pensaba, el cambio revolucionario no se
produce debido a la aparicién de ejemplos falsadores de la vieja teoria. Todo
paradigma tiene problemas que no puede resolver o hechos que no encajan con
él, pero éstos no se convierten en auténticos ejemplos en su contra hasta que no
hay un paradigma rival que pueda sustituirlo. «Rechazar un paradigma sin sus-
tituirlo simultaneamente por otro es rechazar la ciencia misma» (Kuhn, 1970,
pig. 79). De ahi que los cientificos empleen legitimamente, al menos durante
un tiempo, diversas estrategias inmunizadoras, como las hipétesis ad hoc, para
proteger al paradigma. En el capitulo anterior explicamos cémo el modelo até-
mico de Bohr tuvo en un principio este caracter ad hoc y cémo, en un ejemplo
atin més claro de proteccién frente a la falsacidn, Lorentz y FitzGerald dieron
cuenta de los resultados negativos de los experimentos de Michelson y Motley
que intentaban detectar el movimiento de la Tierra en el éter.

Lo que diferencia a la ciencia normal de la ciencia en los perfodos de crisis no
es que la primera no se enfrente con ejemplos en contra, mientras que la segunda
st lo haga. La diferencia estd en que la ciencia normal se esfuerza por resolver los
problemas manteniendo a toda costa la validez del paradigma. Si no se logra una
solucién, eso desacredita al cientifico, no a la teorfa. En cambio, la ciencia en un
petiodo de crisis pone en cuestién el paradigma y lo culpa de los fracasos.

El falsacionismo se equivoca también en otro aspecto: la decisién final en
una revolucién cientifica no depende de que haya un experimento crucial que
refute a un paradigma y apoye al paradigma rival. Cada paradigma interpreta la
experiencia de modo distinto, e incluso ve el mundo de modo distinto, y no hay

2 Yista es una modificacién importante que no viene recogida en la traduccién al castella-
no, al igual que otras modificaciones menores. Esta traduccin, sin embargo, sf recoge la pos-
data de 1969. Esta es una de las razones por las que prcﬁero citar a partir del original en inglés.
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normas de evaluacién supraparadigméticas que puedan dirimir estas diferen-
cias, ya que las normas y los valores cambian también con el paradigma. Esto
hace que lo que desde un paradigma se considera un experimento refutador
del paradigma rival, desde éste pueda ser visto sélo como una pequeiia dificul-
tad superable con las oportunas modificaciones tedricas. Es a esto a lo que
Kuhn se refiere cuando dice que los paradigmas son inconmensurables,

Pero si todo paradigma tiene ejemplos en contra, si ninguno puede expli-
car todos los hechos que caen bajo su dominio, ¢qué hace que una anomalia o
un conjunto de ellas conduzcan a un perfodo de crisis? ¢Qué factor determina
el desencadenamiento de la crisis? Kuhn es bastante elusivo en la respuesta a
esta cuestidn, a pesar de que es una pregunta capital. Hay, segtin nos dice, va-
rias circunstancias que pueden provocar esto. Por ejemplo, que las anomalias
pongan en cuestién generalizaciones fundamentales del paradigma, que pase
mucho tiempo sin que encuentren una solucién, que afecten a aplicaciones
practicas importantes, que el propio desarrollo de la ciencia normal las vaya
destacando, etc.

Una de las formas en que puede cerrarse una crisis es, como hemos dicho, el
abandono del viejo paradigma y la aceptacién de un paradigma rival. En esto con-
sisten las revoluciones cientificas. Los casos que Kuhn cita coinciden en general
con los que la historiografia ha considerado tradicionalmente como grandes revo-
luciones cientificas: el abandono del sistema ptolemaico en favor del copernicano,
el establecimiento de la mecénica newtoniana, la transicién de la quimica del flo-
gisto ala quimica del oxigeno debida fundamentalmente a Lavoisier, la sustitucién
de la mecanica newtoniana por la teorfa de la relatividad de Einstein, el surgimien-
to de la teotfa cudntica, etc. E incluye algunos otros menos conocidos popular-
mente, como la revolucién producida en la fisica por la teorfa electromagnética de
Maxwell. Las revoluciones cientificas implican para Kuhn una ruptura mucho ma-
yor con la situacién precedente que la que habfa admitido Popper. Para ilustrar
hasta qué punto se produce una discontinuidad radical y una reconstruccién de
fundamentos tras una revolucién cientifica, Kuhn resalta los paralelismos entre és-
tas y las revoluciones politicas. En ambas se experimenta un fuerte sentimiento de
insatisfaccién con respecto al statu guo. En ambas cambian las normas imperantes
hasta el momento y el orden que surge tras ellas es juzgado como ilegitimo desde
las normas prevalecientes en la situacién anterior. En ambas se carece de estructu-
ras institucionales superiores pata dirimir las diferencias; la norma més elevada es
la voluntad de la comunidad revolucionaria. En ambas se debe recurrir a las técni-
cas de persuasién de masas. En ambas se trata de elegir entre modos incompati-
bles de vida de la comunidad. En ambas los argumentos a favor de cada bando se
tornan en buena medida circulares, ya que presuponen los criterios de evaluacidén
que el otro bando no desea aceptar ¥ que, de hecho, cuestiona. En ambas es sélo
una pequefia vanguardia la que est4 dispuesta en un principio a efectuar el cam-
bio, y la revolucién no se completa hasta que la gran mayoria la comunidad pres-
ta su lealtad al nuevo orden instaurado.

Las revoluciones cientfficas son para Kubhn algo mas que la sustitucién de
algunas ideas sobre el mundo por otras: son, como reza el titulo de uno de los

-~

AR NV e NP T e

S

ST Ty



180 Antonio Diéguez

capitulos de Lz estructura, «cambios en la visién del mundo». Esto significa que
tras una revolucién los cientfficos ven el mundo objeto de su investigacién de
una manera diferente. Es mas, dado que el inico acceso que tienen a este mun-
do es a través de su préctica investigadora, podria decirse que, «aunque el mun-
do no cambia con el cambio de paradigma, los cientificos trabajan después en
. un mundo diferente» (Kuhn, 1970, pag. 121). El cambio en la visién del mun-
do es, por tanto, algo mas que un cambio perceptivo o que una simple reinter-
pretacién de datos sensoriales. Kuhn argumenta que es como si el mundo se
poblara realmente de nuevos objetos. El mundo en el que trabaja el cientifico
es un mundo donde han cambiado los referentes, y donde las cosas no se mi-
den, ni se prueban, ni se manipulan del mismo modo. Es, en cierto modo, un
mundo distinto después del cambio de paradigma.

Para aclarar todo esto un poco mas, Kuhn menciona los cambios de Ges-
talf que se dan en situaciones en las que, ante un mismo estimulo sensorial, se
perciben alternativamente dos imdgenes distintas. Casos tipicos de tales situa-
ciones son la figura en la que o bien se ven dos caras enfrentadas o bien se ve
una copa, la figura en la que o bien se ve un pato o bien se ve un conejo, y la fi-
gura en la que se ve un cubo desde el angulo superior o desde el inferior. De
forma andloga a lo que sucede en estas situaciones, al mirar a la Luna, donde el
astrénomo anterior a Copérnico veia un planeta, el astrénomo copernicano ve
un satélite. Antes de Galileo los fisicos trabajaban en un mundo en el que ha-
bia cosas tales como piedras que eran entorpecidas por una cuerda en su caida
hacia su lugar natural de reposo; después de Galileo trabajaban en un mundo
en el que habia péndulos, esto es, objetos que repiten incesantemente un movi-
miento de balanceo. Antes de Dalton los quimicos trabajaban en un mundo en
el que las soluciones eran compuestos, después de Dalton trabajaban en un
mundo en el que eran mezclas. La diferencia estd en que los cambios de Geszalr
pueden ser invertidos a voluntad, mientras que el cambio de visién del mundo
producido por una revolucién cientffica es irreversible.

Estas afirmaciones acerca de los «cambios de mundo» y «cambios de Ges-
talt» le costaron a Kuhn muchas criticas, pues parecen sugerir un cierto cons-
tructivismo idealista segtin el cual el mundo depende de nuestras teorias (cfr.
Nola, 1980, Sankey, 1994, Bird, 2000). Con el tiempo Kuhn las consideré des-
afortunadas y aclaré que en ningiin momento habfa pretendido negar la exis-
tencia de una realidad independiente de nuestras teorfas. En sus Gltimos traba-
jos los «cambios de mundo» son identificados con cambios en la estructura que
tmponen al mundo léxicos diferentes, o més exactamente, con cambios en la
referencia de los términos debidos a cambios en el sistema de dasificacién del
mundo que cada paradigma conlleva.

No debe pensarse que las revoluciones cientificas son siempre cambios de
gran magnitud y relativamente escasos. Algunas pueden afectar sélo a una sub-
especialidad (cfr. Kuhn, 1979, pag. 49). En la posdata de 1969, Kuhn insisti6 en
que las comunidades cientificas estdn estructuradas en subcomunidades, a ve-
ces con menos de un centenar de miembros, que son las verdaderas unidades
productoras de conocimiento. Algunas revoluciones pueden darse sélo en el
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seno de estas microcomunidades y acontecer con cierta frecuencia si las toma-
mos todas en conjunto (cfr. Kuhn, 1979, pags. 177-181).

Kuhn considera que las revoluciones han sido difuminadas e incluso borra-
das de la imagen popular de la ciencia debido a los libros de texto y a las obras
de filosoffa y de divulgacién cientifica. En ellos se suele presentar la historia de
la ciencia como un proceso lineal en el que todo lo hecho con anterioridad no
ha sido mas que un intento balbuceante para llegar al punto en el que se en-
cuentra la ciencia en la actualidad. Se describe a la ciencia como si todos los
cientificos hubieran estado trabajando siempre en los mismos problemas fun-
damentales, empleando los mismos métodos y buscando los mismos objetivos;
como si Newton, por ejemplo, no hubiera hecho més que. colocar los cimientos
del edificio que termind Einstein, o por citar un caso atin més extremo, cOmo
si Demécrito fuera un antecedente muy primitivo de Dalton y de Bohr. Al pre-
sentar estos libros la ciencia del pasado como una mera preparacién para la
ciencia presente, deben ser reesctitos tras cada revolucién, ya que entonces hay
que volver a describitla como una preparacién para llegar a un paradigma dife-
rente.

La ciencia normal proporciona un progreso acumulativo sumamente valo-
rable. Pero el verdadero avance cientifico se produce cuando un paradigma es
sustituido por otro en una revolucién cientifica. Ahora bien, el cambio revolu-
cionario no es acumulativo. En él quedan abandonados o radicalmente rees-
tructurados muchos elementos del viejo paradigma y se producen pérdidas y
ganancias. La nueva tradicidn de ciencia normal que surge tras la revolucién ha
dejado atras muchos problemas que la tradicién anterior consideraba impor-
tantes. Su lenguaje tampoco es ya el mismo, ni lo son sus criterios de evalua-
cién. Kuhn afirma, sin embargo, que los cientificos no adoptan el nuevo para-
digma si no estdn convencidos de que resuelve algunos problemas importantes
que €l viejo no podia resolver, conservando al mismo tiempo una gran parte de
su capacidad para resolver los demds problemas (cfr. Kuhn, 1970, pag. 169).
Esto parece indicar que los cientificos hacen la eleccién del nuevo paradigma
porque perciben una cierta superioridad del mismo en el sentido indicado. No
obstante, esta percepcién de superioridad no es objetiva puesto que las cosas
pueden ser muy distintas si las contemplamos desde el viejo paradigma. De ahi
la necesidad de emplear técnicas de persuasién y la insuficiencia de los argu-
mentos légicos para inducir el cambio.

En consecuencia, no podemos decir que desde un punto de vista neutral
(desde el punto de vista de la razén, de la 16gica, de la verdad, etc.) el nuevo pa-
radigma signifique un progreso con respecto al anterior. Sélo podemos decir
que desde el punto de vista que instaura el nuevo paradigma, éste representa un
progreso en comparacién con su rival. En realidad, el resultado de una revolu-
cién es siempre y necesatiamente visto como un progreso, porque el bando
vencedor es el que escribe la historia y la cuenta como una victoria de la razén
sobre el error. Si esta afirmacién de Kuhn suena algo cinica al lector, todavia le
queda lo més grave. Kuhn compara explicitamente al cientifico que trabaja
bajo un paradigma con el protagonista de 1984, la novela de George Orwell.
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Ambos son victimas de «una historia reescrita por los que estin en el poder
(Kuhn, 1970, pag. 167). Esto equivale a decir que no hay progreso objetivo,
sino una apariencia de que lo hay, pero que no es més que el producto de una
mistificacion histérica.

Hasta aqui hemos hecho una exposicién bastante literal de las ideas de
Kuhn. Haremos ahora alguna referencia a las criticas que han recibido, aunque
reservaremos para después las relativas a la tesis de la inconmensurabilidad.

Podemos comenzar por adelantar que Kuhn no es un racionalista en el sen-
tido que venimos asumiendo. No marca una meta para la ciencia; al contratio,
piensa que el progreso cientifico no se mide por su acercamiento a una meta su-
puesta, sino por su separacién del punto de partida. Tampoco cree que haya
criterios objetivos y neutrales para evaluar las teorfas rivales. Después veremos
que menciona algunos criterios que pueden funcionar como buenas razones
para efectuar una eleccidn de teorias, pero considera que su aplicacién es siem-
pre subjetiva. Quiz4 el apelativo de ‘irracionalista’ sea excesivo en estas circuns-
tancias, dado que suele estar asociado a posiciones mucho mas radicales que las
de Kuhn. Segtin parece era una de las acusaciones que mis le molestaban, so-
bre todo cuando se presuponia con ella que su filosofia no otorgaba ningtin pa-
pel a la razén en la investigacién cientifica o que consideraba a la ciencia como
una actividad en muchos casos contraria a la razén, como sf hizo Feyerabend.
De hecho, Kuhn sostuvo explicitamente que la ciencia es el mejor modelo que
tenemos de racionalidad. En todo caso, no parece que se gane mucho cambian-
do este apelativo por el menos comprometido historicamente de ‘no-racionalis-
ta’ o el poco sonoro de ‘arracionalista’. Basta con que retengamos que el irra-
cionalismo de Kuhn debe entenderse en un sentido preciso, y no como la
negacién de la racionalidad en la ciencia.

Pero utilicemos el apelativo que utilicemos, para algunos de sus criticos la
nocién de progreso que Kuhn asume en La estructura resulta problemdtica.
Kuhn, como decimos, rechaza la idea de que el cambio revolucionario conduz-
ca a algtin tipo de progreso objetivo hacia una meta. Cree asimismo que para
que la comunidad cientifica termine aceptando que ha habido un progreso son
necesarias técnicas persuasivas, ya que los argumentos racionales que puedan
esgrimirse para sustentar el nuevo paradigma son circulares. Sin embargo, por
otro lado, encontramos también en esta obra pasajes que sefialan hacia un cier-
to progreso objetivo en la ciencia. Asi, Kuhn se muestra convencido de que a lo
largo de la historia, la sucesién de periodos de ciencia normal y revoluciones
cientificas conduce a una «comprensién cada vez mis detallada y refinada de la
naturaleza» (Kuhn, 1970, pag. 170). En la posdata de 1969 parece asumir atn
con mas claridad esta posibilidad. Descarta por completo la tesis realista defen-
dida por Popper, a la que considera incluso carente de sentido. Los cambios de
paradigma no llevan a una aproximacién progresiva a la verdad, no ofrecen
tampoco una convergencia ontoldgica que nos acerque cada vez més al verda-
dero mobiliario del mundo. Pero sostiene que hay un progreso «unidireccional
e irreversible» en la capacidad de los paradigmas para resolver problemas (cft.
Kuhn, 1970, pdg. 206). El progreso cientifico, al igual que el evolutivo, debe ser
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visto, no en funcién del acercamiento a una meta, sino en funcién de la separa-
cién desde un punto de partida. En otros lugares habla de la consecucién de
teorfas mas articuladas, mas acordes con la naturaleza [szc], mas precisas y més
especializadas (cfr. Kuhn, 1972a, pag. 20y 1972b, pag. 264).

Un intérprete acreditado de Kuhn, Hoyningen-Huene, sintetizando esta
idea, afirma que esta mayor capacidad para resolver problemas que presentan
los nuevos paradigmas tiene tres dimensiones:

En primer lugar, y lo mas importante, la [teorfal candidata tiene que ser
capaz de hacer frente a los problemas que desencadenaron la crisis. Si una
nueva teorfa cumple esta tarea con una exactitud mayor que su competidora
anterior, este €xito es un argumento fuerte para seleccionar la nueva teorfa. En
segundo lugar, una nueva teoria tiene que ser capaz de resolver al menos una
gran parte de los problemas resueltos por la anterior teorfa con una exactitud
comparable (o mayor). Sus senderos para estas soluciones pueden ser, sin em-
bargo, sustancialmente diferentes de los aceptados previamente. En tercer lu-
gar, lo que también cuenta para la capacidad de resolucién de problemas de
la nueva teorfa es su capacidad para predecir fenémenos inesperados desde la
perspectiva de la vieja teorfa (Hoyningen-Huene, 1993, pag. 241).

Parece, por tanto, que hay en Kuhn una conviccién clara de que la cien-
cia es una empresa progresiva en algtin sentido objetivo. Sin embargo, ¢cémo
compaginar esto con las anteriores afirmaciones acerca del cientifico como
una victima de una historia contada por los que tienen el poder? Después de
todo, si cabe decir que los cambios de paradigma llevan a una capacidad cre-
ciente para resolver problemas, ¢por qué no pueden apelar a este aumento de
capacidad los partidarios del paradigma vencedor? ¢Por qué los miembros
de la comunidad cientifica no pueden percibir el progreso de ese modo y
han de ser, en cambio, adoctrinados en una mistificacién? ¢Por qué hay ne-
cesidad de inventar una historia en la que, por definicién, el paradigma ven-
cedor es el mejor?

La respuesta a estas preguntas, siendo coherentes con las tesis de Kuhn, es
que esa mayor capacidad para resolver problemas ser juzgada de diferentes
maneras por los partidarios de cada paradigma rival, sin posibilidad de llegar a
un acuerdo final sobre la cuestién, al menos utilizando sélo argumentos racio-
nales. De acuerdo con sus propios planteamientos, Kuhn no puede decir que el
nuevo paradigma sea objetivamente mejor que el anterior porque resuelve mas
o mejores problemas. Recordemos que el cambio de paradigma implica no sélo
un cambio en las teorias, sino en las normas y en los métodos de investigacion.
Esto hace que cambie también la lista de problemas que se estima necesario re-
solver y, sobre todo, que cambie lo que se considere una buena solucién a un
problema (cfr. Kuhn, 1970, p4gs. 108-109 y 148). De ahi que los partidarios de
paradigmas rivales puedan juzgar de diferente manera los logros y fracasos de
cada paradigma. Lo que para unos es una anomalfa demoledora, para otros es
una pequefia dificultad por resolver. Lo que para unos es un importante pro-
blema resuelto, para otros es un asunto menor o al que se le ha dado una solu-
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cién inaceptable. No hay, en consecuencia, posibilidad de comparar objetiva-
mente la capacidad global de resolucién de problemas que tiene cada paradig-
ma. Solo la victoria de un paradigma (que puede deberse meramente a la ine-
xorable renovacién generacional de la comunidad cientifica) hace luego
posible contar la historia de que el nuevo paradigma tenia més capacidad para
resolver problemas.

Pero si aceptamos esto —objetan sus criticos—, no hay ningtin sentido en
el que se pueda hablar de un progreso auténtico a través de la historia de la
clencia, ni siquiera de un progreso desde la ignorancia hasta una comprensién
mejor de la naturaleza. Decir que hemos progresado en nuestros conocimien-
tos cientificos se convierte en sinénimo de decir que el paradigma que acepta-
mos actualmente ha vencido a los anteriores y que, desde él, todo lo anterior es
visto como algo superado. La conclusién parece entonces inevitable: hay pro-
greso en la ciencia porque la comunidad cientifica conviene en que hay progre-
so. Es aqui donde algunos han visto uno de los puntos mas discutibles de las
ideas de Kuhn (cfr. Stegmiiller, 1983, pags. 306, 313 y 348, Kordig, 1971, pags.
20-22 y70-78, y Shapere, 1985, pags. 107-108).

Un intento de salvar a Kuhn de estas criticas consiste en subrayar los ele-
mentos de continuidad que, segiin €l propio Kuhn, se dan a través de las revo-
luciones cientificas. No todo cambia con el cambio de paradigma. Como nos
dice en La estructura, «al menos parte de [los] logros [de la ciencia normal]
siempre prueban que son permanentes» (Kuhn, 1970, pag. 25). Un cambio de
paradigma significa que desaparecen muchos problemas y surgen otros nuevos,
e igualmente, que se pierde capacidad explicativa en algin punto y se gana en
otro. Pero algunos problemas pueden permanecer inalterados a través del cam-
bio. El problema de calcular con precisién las 6rbitas de Marte y Venus era co-
mn a la teotfa ptolemaica y a la copernicana. En la medida en que un paradig-
ma consiga resolver algiin problema comin que el otro paradigma no resuelve
o lo hace de forma menos precisa, cabria hablar de progreso objetivo. Tal es,
por ejemplo, la opinién de Hoyningen-Huene:

«Problemas resueltos» se refiere evidentemente de forma primaria a las
predicciones tedricas de datos empiricos —en otras palabras, lo que Kuhn
también describe como la meta institucional de la ciencia normal. Enlo que a
estos problemas resueltos concierne, el progreso de la ciencia es objetivo, o in-
dependiente de las diferentes perspectivas posibles (Hoyningen-Huene, 1993,
pag. 262).

Kuhn mismo afirma que los cientificos serdn reacios a aceptar un nuevo pa-
radigma a menos que éste no consiga resolver algin problema destacado que
no haya tenido solucién hasta el momento y que no sea capaz de prometer que
conservara una gran parte de la capacidad para resolver problemas que han
desplegado los paradigmas precedentes (cfr. Kuhn, 1970, pag. 169).

Sin embargo, el critico tiene todavia razones para dudar. ¢No habiamos
quedado en que para Kuhn la eleccién de teotfas implica el uso de argumentos
circulares, ya que «la importancia de ciertos problemas y la legitimidad de cier-
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tas solucfones no pueden ser evaluadas en aislamiento de las teorias sometidas
a discusién» (Hoyningen-Huene, 1993, p4g. 253)? Por un lado se nos dice que
hay progreso objetivo porque aumenta la capacidad para resolver problemas, y
las soluciones 2 ciertos problemas van siendo mejores con independencia de la
perspectiva tedrica, pero por otro lado Kuhn sostiene que lo que se considere
un problema a resolver y una solucién adecuada del mismo depende de cada
paradigma, lo cual impide hacer del recuento de problemas resueltos un crite-
rio objetivo de comparacién de teorfas.

Alexander Bird es uno de los que detecta esta tensién en las tesis de Kuhn:

Si lo que cuenta como resolucién de problemas viene definido sélo por
los ejemplares, es dificil ver cémo pueden tener lugar las revoluciones tal
como Kuhn las describe. Pues si los nuevos candidatos son genuinamente di-
ferentes, no puede considerarse entonces que resuelvan ningiin problema
existente, precisamente porque la resolucién de problemas requiere similitud
entre los ejemplares existentes (Bird, 2000, pag. 90).

Para el defensor de Kuhn no hay contradiccién entre ambas cosas. Se trata
sélo de entender que las discontinuidades no son absohutas. El cambio de pa-
radigmas implica que muchos problemas cambian y, como las soluciones son
evaluadas desde la perspectiva de cada paradigma, no puede haber procedi-
mientos universales que determinen la eleccién de paradigma por parte de los
cientificos. Pero ocurre también que algunos problemas permanecen a través
del cambio y lo mismo sucede con algunos criterios de evaluacién. Ello permi-
te un juicio comparativo entre paradigmas rivales que no es ni arbitrario m ca-
prichoso, sino que obedece a buenas razones.

Por esto mismo Kuhn protest$ viva y reiteradamente contra la acusacién
de irracionalismo. El concebfa su filosofia como «un intento de mostrar que las
teorias de racionalidad existentes no son lo bastante acertadas y que debemos
reajustarlas o cambiarlas para explicar por qué la ciencia trabaja como lo hace»
(Kuhn, 1972b, pag. 264). Es decir, su propésito era ampliar el concepto de ra-
cionalidad mas que desterrarlo o marginarlo. Kuhn reconoce que los cientificos
utilizan argumentos racionales para explicar por qué aceptan una teorfa en lu-
gar de la teorfa rival. Argumentos que se fundamentan en criterios tradicional-
mente empleados para la evaluacién de teorfas, como pueden ser la exactitud,
la coherencia, el alcance, la simplicidad y la fecundidad. El hecho de que, segtin
su descripcién del cambio de teorias, los cientificos acudan a la persuasién mas
que a la demostracién no significa que se comporten irracionalmente, porque
la racionalidad no se reduce al uso de la légica. Lo que sucede es que la elec-
cién de teorias rivales no es algo que pueda ser equiparado a una inferencia 16-
gica. Los criterios de evaluacién, incluido el apoyo experimental, funcionan
como valores, no como reglas, y no determinan el juicio de los cientificos; y los
factores externos (sociales, psicolégicos, politicos, culturales, etc.) influyen
también de manera muy notable en dicho juicio. El no crefa que eso fuera abrir
la puerta a la irracionalidad ni hacer de la eleccién de teorias una decisién sin
base (aunque admite alguna responsabilidad en haber dado pie a esa confu-
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sidn). Se trataria sélo de reconocer que no hay algoritmos para la decisién en la
eleccién de teorfas y que los criterios de eleccién, al funcionar como valores, ni
son aceptados en el mismo orden jerdrquico por toda la comunidad cientifica
(Io que da lugar a conflicto de valores) ni son aplicados del mismo modo por
todos los cientificos. En otras palabras, por un lado habrd quien prefiera, por
ejemplo, teorfas mds simples a teorfas mas precisas; y, por otro lado, la simplici-
dad o la precisién pretendidas de una teorfa no seran reconocidas necesaria-
mente por todos.

Si se dan por buenas estas explicaciones de Kuhn, la acusacién de irracio-
nalismo pierde gran parte de su peso. Pero eso no impide que, desde la fecha
de su publicacién, muchos lectores de La estructura de las revoluciones cientifi-
cas hayan encontrado motivos para pensar que su autor pretendia consciente y
voluntariamente algo més radical que ensanchar nuestro concepto de raciona-
lidad cientifica. El racionalismo, por muy generosamente que sea entendido, no
. parece encajar con la comparacién de los cambios de paradigma con los cam-
bios de Gestalt; o con la comparacién de las revoluciones cientificas con las re-
voluciones politicas, en el sentido de que en la eleccién de paradigma «no hay not-
ma superior al asentimiento de la comunidad pertinente» (Kuhn, 1970, pag. 94).
Kuhn llega decir que la experiencia individual de un cientifico que cambia de
paradigma es la de una experiencia de conversién. Pero es habitual que los pat-
tidarios de cada paradigma no den su brazo a torcer y que el nuevo paradigma
termine triunfando sencillamente porque, por razones de promocién profesio-
nal, suele contar con el apoyo de los cientificos més jGvenes, y éstos terminan
por ocupar las citedras que ocupaban los defensores del viejo paradigma.
Nada de esto suena ciertamente a racionalismo. Por eso hay quien piensa que
el dltimo Kuhn est4 en realidad desmintiendo al primero (cfr. Kitcher, 1983).

Otro aspecto central de la filosofia de Kuhn que ha sido objeto de fuertes
criticas es su concepto de ciencia normal. Entre los criticos estan Popper, Feye-
rabend y Laudan. El concepto de ciencia normal es algo completamente opues-
to al principio de proliferacién de teorfas, en cuya defensa coinciden Popper y
Feyerabend. Laudan por su parte aduce principalmente razones de tipo hist6-
rico.

En 1965 se celebré en Londres un congreso internacional sobre filosofia de
la ciencia que marcé historia. En él se confrontaron de una forma decidida las
diferentes concepciones de la ciencia mantenidas por Kuhn de un lado, y por
Popper, Toulmin, Lakatos y Feyerabend del otro lado. Una parte de los traba-
jos de este congreso quedé recogida en el libro editado por Lakatos y Musgra-
ve titulado La critica y el desarrollo del conocimiento. La contribucién de Pop-
per llevaba por titulo «La ciencia normal y sus peligros» y la del popperiano
John Watkins era atin més directa: «Contra la ciencia normal.» En ellas se so-
metfa a un fuerte embate este concepto kuhniano.

Kuhn ha pasado a la historia como el fildsofo de las revoluciones cientifi-
cas. Pero, si dejamos de lado el tema de la inconmensurabilidad en dichas revo-
luciones, no es ésta su aportacién més original. El propio Popper habfa defen-
dido con anterioridad la tesis de que el cambio cientifico se produce mediante
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rupturas revolucionarias y no mediante acumulacién gradual. En cambio, el
concepto de ciencia normal es una aportacion especificamente kuhniana y cho-
caba tanto con las posiciones neopositivistas (a pesar de algunas similitudes
parciales) como con las popperianas. Kuhn es el primero en subrayar la existen-
cia de largos perfodos de investigacion bajo el dominio incuestionado de una
gran teoria; periodos en los que no se busca la novedad y en los que se produ-
ce una acumulacién de conocimientos, pero una acumulacion relativa a un pa-
radigma, de modo que puede desmoronarse por completo en la siguiente revo-
Iucién cientifica. Estos perfodos no tienen por qué ser fases aburridas y poco
significativas del desarrollo de la ciencia. Ni los resultados obtenidos en ellos
tienen por qué ser siempre rutinarios o menores. Entre lo que Kuhn entiende
por ciencia normal cabria contar por ejemplo el proyecto-Genoma Humano o
las investigaciones sobre computacién cuantica y sobre los agujeros negros.
Buena parte de los trabajos que en la actualidad atraen la imaginacién del pt-
blico a través de los libros de divulgacién cientifica podrian en principio ser cla-
sificados como propios de la ciencia normal kuhniana, al menos en el sentido
de que no buscan romper con el marco tedrico en el que surgen, sino resolver
enigmas.

De lo que Popper y Feyerabend acusan al concepto de ciencia normal es
precisamente de conservadurismo. Consideran que Kuhn estd promoviendo
con él el dogmatismo, la mentalidad acritica y la sumisién a la autoridad cienti-
fica establecida (cfr. Shatrock y Read, 2002, pags. 99-126). Popper no niega que
exista la ciencia normal, y hasta considera que Kuhn ha realizado una gran
aportacién 2 la filosoffa de la ciencia realzando su importancia. Lo que a Pop-
per le parece mal es que Kuhn considere «normal» a la ciencia normal, es de-
cir, que le parezca que es una tarea necesaria y encomiable, mas que algo digno
de censura por representar un verdadero peligro para la ciencia. Los cientificos
normales son personas poco imaginativas que realizan una tarea de aplicacion
y no de auténtica creacién. Popper piensa que «pocos, si es que hay alguno, de
los cientificos que han pasado a la historia fueron ‘cientificos normales’ en el
sentido de Kuhn» (Popper, 1972, pags. 53-54). Cree ademds que la distincién
entre ciencia normal y ciencia extraordinaria no debe ser tan tajante, y que mu-
chos cientificos estdn situados en una amplia graduacién intermedia entre am-
bos extremos.

Segtin Popper, el error que estd detras de la nocién de ciencia normal kuhnia-
na como dominio incuestionado de un paradigma es lo que él denomina ‘el
Mito del Marco’ (The Myth of the Framework). Consiste en afirmar que no es
posible la discusién racional a menos que se comparta un lenguaje comiin y un
conjun‘co comin de supuestos, y que ese marco comiin no puede ser sometido
él mismo a critica (cfr. Popper, 1972, pdg. 56y 1994, pags. 34-35). Frente a ello,
Popper sostiene que si bien estamos siempre situados en un cierto marco gene-
ral, podemos criticarlo y escapar de €l en cualquier momento. La discusién cri-
tica es siempre posible, aunque por desgracia haya habido periodos, incluso en
la ciencia, en los que haya desaparecido. Es dudoso, sin embargo, que Kuhn
pueda ser acusado de algo similar al Mito del Marco, tal como Popper lo pre-
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senta. Al finy al cabo él insiste en que es posible la discusién racional entre de-
fensores de diferentes paradigmas y sostiene que los paradlgmas una vez que
se ha entrado en un perfodo de crisis, son objeto de critica rigurosa.

Por otra parte, cabe argiiir que Kuhn no recomendaba ni hacfa ningiin enco-
mio de la ciencia normal (excepto ocasionalmente, cfr. Kuhn, 1972, pag. 243),
sino que se limitaba a describir algo que sucede en la préctica cientifica nos gus-
te 0 no. No sabemos cémo serfa una ciencia mas critica y mas democritica,
pero en todo caso, segtin Kuhn, la ciencia real, la Gnica que tenemos, presenta
periodos de ciencia normal, y los presenta con independencia de lo poco con-
servadores e intelectualmente aventurados que quieran ser los cientificos de
cada momento. En la ciencia real uno no puede desembarazarse de un para-
digma a voluntad; la revolucién permanente que propone Popper es algo que
simplemente no puede existir. Por muy critico que se quiera ser, el paradig-
ma no serd abandonado por otro mientras no se den las condiciones apropia-
das. Pero es que ademas muy pocos cientificos querran ser criticos con el pa-
radigma mientras no haya razones para ello. Este modo de salvar a Kuhn de
la critica de Popper exige, sin embargo, més estudios histérico-sociolégicos
que puedan determinar si, en efecto, la ciencia normal que Kuhn dice descri-
bir es algo que puede ser detectado en un buen niimero de episodios histéri-
CO$ concretos.

El caso es que también se ha puesto en cuestién que la historia de la
ciencia le dé la razén a Kuhn. Segiin Feyerabend, lo que ésta muestra es que
no existe la ciencia normal y que en cualquier periodo proliferan las teorfas
rivales. Feyerabend admite que esta proliferacién de teorias se da mezclada
también con cierta tenacidad por parte de los cientificos. Pero rechaza que
haya periodos sucesivos de tenacidad y de proliferacién (cfr. Feyerabend, 1972,
pégs. 207-214). En un sentido similar se expresé también Lakatos, y Laudan
se adhirié posteriormente a esta critica. En su libro E/ progreso y sus pro-
blemas éste declara que «précticamente todos los periodos importantes en
la historia de la ciencia se caracterizan tanto por la coexistencia de numero-
sos paradigmas en competencia, sin que ninguno ejerza la hegemonia sobre
el campo, como por la manera persistente y continua en que son debatidos
por la comunidad cientffica los supuestos fundamentales de cada paradig-
ma»; y paginas después afiade que Kuhn «no puede sefialar ninguna ciencia
importante en la que el monopolio de un paradigma haya sido la regla, ni en
la que el debate sobre fundamentos haya estado ausente» (Laudan, 1977,
pags. 74 y 151).

En parte como consecuencia de estas criticas Kuhn tendi6 a suavizar el
concepto de ciencia normal. A partir de la posdata de 1969, como hemos men-
cionado, habla de la estructura microcomunitaria de la ciencia, y afirma que las
revoluciones no son sucesos raros sino que pueden darse microrrevoluciones
en el seno de diferentes subcomunidades con relativa frecuencia. Esto implica,
ciertamente, un acercamiento a Popper, aunque contintie habiendo diferencias
notables, especialmente en el modo en que se produce la eleccién de teorfas.
Y, de nuevo, algunos criticos han estimado que tal acercamiento significa una
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disolucién en la practica del concepto de ciencia normal (cfr. Toulmin, 1972 y
Musgrave, 1978).

Recientemente, Alexander Bird (2000, pags. 49-61) ha vuelto a cuestionar
la plausibilidad histérica del modelo kuhniano de cambio cientifico. En espe-
cial, si se toma en sus trazos iniciales de pequefios cambios acumulativos en la
ciencia normal seguidos de grandes cambios revolucionarios. Bird objeta que
no todos los cambios que se producen en la ciencia normal son acumulativos,
ni todos los cambios revolucionarios implican la revisién del paradigma. Hay
cambios pequefios, que se dan en periodos de ciencia normal y, por tanto, no
vienen precedidos por crisis, que implican, sin embargo, revisiones del paradig-
ma. Bird cita como ejemplos el descubrimiento de los rayos X por parte de
Roéntgen y el descubrimiento por parte de Hubble de que el universo est4 en
expansién. Hay, por otra parte, grandes cambios revolucionarios (en el sentido
amplio del término, no en el kuhniano, pues éste identifica revolucién con cam-
bio de paradigma) que no llevan a la revisién del paradigma, ni presentan espe-
ciales problemas de inconmensurabilidad. Son revoluciones que ofrecen un
cambio acumulativo. Como ejemplos cita la teorfa electromagnética de Max-
well, la tabla periédica de Mendeleiev, la teorfa cudntica del enlace atémico, el
descubrimiento de la estructura molecular del ADN y la teorfa de la tecténica
de placas. Asi pues, no todas las revoluciones cientificas vinieron precedidas de
una crisis en la ciencia normal. La teoria especial de la relatividad de Finstein sf
vino después de una crisis, pero la teorfa de la relatividad general, que también
fue revolucionaria, no lo hizo. El caso de la estructura del ADN resulta para
Bird especialmente revelador de la insuficiencia del modelo kuhniano: «Un
descubrimiento que muchos consideran como el méds importante del siglo sen-
cillamente no encaja en la descripcién que Kuhn hace del desarrollo cientifico
—no se origind con una crisis y, aunque trajo a la existencia importantes cam-
pos nuevos de investigacién, exigié poca o ninguna revision de los paradigmas
existentes» (Bird, 2000, pag. 60). '

Bird sefiala por ello que la diferencia entre la ciencia normal y la ciencia ex-
traordinaria no es siempre tan grande como Kuhn pretende, y que ciertos
episodios histéricos sugieren que mds bien existe una amplia graduacién in-
termedia entre ambos extremos. Los casos més innovadores de la ciencia nor-
mal estarfan muy préximos a los casos més conservadores de la ciencia revo-
lucionaria.

4. FL ANARQUISMO EPISTEMOLOGICO DE PAUL FEYERABEND

El siglo xx no slo ha presenciado cambios importantes en diferentes dis-
ciplinas cientificas, de los que los habidos en la fisica han sido, por el momen-
to, los que mis impacto filoséfico han tenido. A partir de la Segunda Guerra
Mundial se produjo un fenémeno no menos significativo y amplio en sus efec-
tos. Una gran parte de la poblacién en todo el mundo comenzé a experimentar
en carne propia cémo la ciencia, a través de la tecnologia, iba cambiando para
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bien y para mal, a un ritmo mayor que el que muchos podian asimilar, las con-
diciones de su vida y de su entorno.

Desde la primera mitad del siglo xrx la ciencia y la tecnologfa habian teni-
do ya ciertamente efectos muy importantes en la vida de las personas (ilumina-
cién eléctrica, mejoras sanitarias, medios de transporte, industria quimica),
pero estos cambios dejaban todavia fuera a una gran parte de la poblacién, que
segufa viviendo como en siglos anteriores, y no fueron lo suficientemente es-
pectaculares o amenazantes como para llamar la atencién mas que de algunos
artistas y de algunos filésofos de especial sensibilidad hist6rica, como José Or-
tega y Gasset y Martin Heidegger. A partir de la Segunda Guerra Mundial, sin
embargo, se hizo evidente que la supervivencia de la humanidad dependla ya
inexorablemente del desarrollo cientifico y técnico, y que, paraddjicamente,
nunca como en ese momento habia estado tan amenazada la existencia huma-
na debido al enorme poder de destruccién que ese desarrollo ponia en nuestras
manos.

La propia investigacién cientifica se fue separando cada vez mas del ideal
de conocimiento desinteresado y publico que todavia permanecia en la mente
de muchos cientificos. Por poner un ejemplo significativo, una buena parte de
los bi6logos moleculares norteamericanos son hoy accionistas de empresas bio-
tecnoldgicas. La unién entre ciencia, industria y poder politico se ha ido estre-
chando cada vez mas. La clase politica necesita de la ciencia y la tecnologfa para
el mantenimiento del poder militar y econémico de los Estados, mientras que
los cientfficos necesitan del apoyo estatal y empresarial para financiar sus inves-
tigaciones. Es hoy impensable llevar a cabo alguna investigacién seria en algu-
nas disciplinas cientificas si no es mediante grandes recursos tecnologlcos y
econdmicos, ya sean piiblicos o privados. A este tipo de investigacion, muy di-
ferente de la | investigacién relativamente individualizada y austera en su finan-
ciacién que todavia prevalecia a principios del siglo xx, se la ha designado
como ‘Gran Ciencia’ o ‘megaciencia’ (Big Science), y también —dado que se
vuelve inseparable de su implementacién tecnoldgica— como ‘fecnociencia’.
Todo ello ha transformado la imagen piiblica de la ciencia. El respeto, cuando
no reverencia, con la que era contemplada hasta mediados del siglo xx ha cedi-
do su lugar a actitudes criticas que han encontrado amplio eco en sectores in-
telectuales y en la poblacién en general (cfr. Echeverrfa, 2003).

Paul Feyerabend (1924-1994) fue uno de los primeros filésofos que sinto-
nizaron con los movimientos sociales que en los afios 60 iniciaron campafias de
protesta contra el sistema politico y cultural prevaleciente en los Estados Uni-
dos y en Europa, cuya fuerza atribufan a la alianza entre el poder militar, el po-
der econdmico y la ciencia. Feyerabend no presenté un modelo articulado de
progreso cientifico al modo de los anteriormente expuestos, entre otras cosas
porque llegb al convencimiento de que la ciencia no era un sistema unificado
del que pudieran decirse cosas en general, y, por lo tanto, no tenia sentido pro-
poner un modelo universal de progreso. Su obra estuvo centrada mds bien en
una ctitica de dichos modelos, especialmente del neopositivista y el popperia-
no. Ademds, con el tiempo, se ocupd cada vez més del papel de la ciencia en la
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sociedad, y de aspectos politicos y sociales relacionados con la ciencia, y menos
de cuestiones estrictamente epistemoldgicas. Sin embargo, Feyerabend hizo
también algunas propuestas positivas acerca del modo en que se produce el
cambio cientifico, como la tesis de la inconmensurabilidad de las teorfas rivales,
que comparte con Kuhn, el pluralismo metodolégico y el principio de prolife-
raci6n de teorfas.

En 1987, un articulo de la prestigiosa revista cientifica Nature calificaba a
Feyerabend como «el Salvador Dali de la filosofia» y «el peor enemigo de la
ciencia». Esta tltima fue una acusacion injusta que no le reportd precisamente
beneficios. Feyerabend se formé como astrénomo y tuvo siempre un vivo inte-
rés por la ciencia, como lo muestran sus trabajos sobre la teorfa cuantica. Lo
que atacaba en sus obras con su ironia infatigable no era la ciencia, sino lo que
él consideraba un mito formado en tomo a ella, en buena medida a causa de los
filésofos. El «mito de la ciencia» es un pequefio «cuento de hadas» que lleva a
muchas personas a someterse a la autoridad de la ciencia en 4mbitos en los que
no debia tener una especial autoridad, sobre todo en el politico. Ese «cuento de
hadas» dice que la ciencia posee un método riguroso —en realidad el tinico
método correcto— para alcanzar conocimientos verdaderos. Feyerabend dedi-
cé buena parte de sus esfuerzos a explicar que no existe tal método, que la cien-
cia no dispone de un recurso especifico para garantizar siempre sus resultados.
En realidad, lejos de ser un enemigo de la ciencia, Feyerabend intent$ siempre
mejorarla haciéndola mas humana, menos dogmatica y mas democratica.

No obstante, hay que admitir que su estilo sumamente caustico y sus pro-
vocaciones constantes al lector obligan a no tomar literalmente todas sus afir-
maciones. En ocasiones su pretension no es que se le tome en serio en todo lo
que dice («mis comentarios —escribe en su autobiograffa— pueden leerse al
menos de dos modos: en setio y en broma, Feyerabend, 1995, pag. 142), sino
poner en ridiculo a su adversario, el fildsofo racionalista, ya sea en su variante

 positivista, ya sea en su variante popperiana. Hay también ocasiones en las que
lo que desea es poner de manifiesto las consecuencias a las que llevaria el racio-
nalismo si fuera desarrollado coherentemente, y que el racionalista se niega a
extraer por considerarlas indeseables. Pero quiza los pasajes més polémicos son
aquellos en los que asume directamente la defensa de posturas antirracionalis-
tas, como cuando iguala la ciencia y el mito, o la medicina y el curanderismo; o
cuando propone dejar que los padres elijan en las escuelas ptiblicas si sus hijos
deben estudiar fisica y astronomia o magia y astrologia; o cuando sugiere que el
vudi podria ayudar a enriquecer e incluso revisar nuestros conocimientos de fi-
siologfa. Creo que estos pasajes deben ser interpretados como una advertencia
al racionalista: hay alternativas que éste ni siquiera se ha parado a considerar y
que merecen al menos un conocimiento mayor en lugar de ser desestimadas
como absurdas sin ninglin argumento. En particular, Feyerabend intenta mos-
trar que hay tradiciones culturales despreciadas o ignoradas por el racionalista
que se las arreglaron muy bien sin ciencia durante mucho tiempo y que no me-
recen ser arrasadas por el imperialismo cultural de Occidente, entre otras razo-
nes porque algunas han ejercido y pueden todavia ejercer una influencia bene-
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ficiosa sobre la propia ciencia. Desde la perspectiva de alguna de estas tradicio-
nes, los logros de la ciencia occidental pueden ser juzgados ademas de un modo
mucho menos entusiasta del que el racionalista suele hacerlo.

Feyerabend comenzé siendo primero un positivista y después un popperia-
1no, pero su alejamiento posterior, en la década de los 60, de ambas filosofias fue
creciendo hasta volverse frontalmente contra ellas a partir de los 70. Aun asi, y
pese a las descalificaciones que hizo de Popper, algunas de sus propuestas,
como su techazo del inductivismo, el principio de proliferacién de teorfas y la
necesidad de una critica constante en la ciencia, mantuvieron un claro sabor
popperiano (cfr. Martinez Freire, 1982 y Preston, 1997, pags. 11-12). Su prime-
ra obra importante fue un articulo de 1962 titulado «Explicacién, reduccién y
empirismo». En él realiza una critica profunda de la visién neopositivista de la
reduccibn de teoras y de la explicacion cientifica, e introduce la nocién de in-
conmensurabilidad de las teorfas. El falsacionismo ingenuo es también ctitica-
do por Feyerabend, quien sostiene que «las teorfas comprehensivas no pueden
ser eliminadas por una confrontacién directa con los ‘hechos’» (Feyerabend,
19814, pag. 75).

" En este articulo esboza ya algo que serd un elemento central de su filosoffa:
el principio de proliferacion de teorias. «Mientras que la unanimidad de opinién
—escribe— puede ser adecuada para una iglesia, o para los seguidores compla-
cientes de un tirano, o de algtin otro tipo de ‘gran hombre’, la variedad de opi-
niones es una necesidad para la ciencia y, a fortiors, para la filosofia» (pag. 76).
En obras posteriores Feyerabend desarrolla la tesis de que tanto la metodolo-
gia inductivista del neopositivismo como la metodologia falsacionista popperia-
na son constricciones que ni favorecen la investigacidn ni son respetadas real-
mente por los cientificos que han contribuido al progreso de la ciencia. Este es,
de hecho, el tema de su obra principal, el Tratado contra el método, publicada
en 1975, y en la que nos basaremos para nuestra exposicién de lo que fue su
pensamiento maduro.

No existe el Método Cientifico, as, con maytisculas; no hay un conjunto de
normas que sean seguidas universalmente por los cientfficos para hacer ciencia.
En esto se resume dicha obra. Cualquier conjunto de normas metodolégicas
que queramos seleccionar ha sido incumplido en alglin momento de la historia
de la ciencia. Y, lo que es més, afortunadamente ha sido asi, porque la ciencia
progresa gracias a que la razon y las normas metodoldgicas son dejadas de lado
en muchas ocasiones. Si alguien, siguiendo los dictados del racionalismo, se
empefia en sefialar una norma universal que no inhiba el progreso en la ciencia
(aunque lo mejor, segtin el espiritu de la filosofia de Feyerabend, serfa no pro-
poner normas universales, ya que todas son incumplidas), esa norma deberia
ser «todo vale» (cfr. Feyerabend, 1981b, pag. 12). Feyerabend no esté diciendo
con ello que cualquier cosa que hagamos puede pasar por cientifica y que no
haya reglas de ningtin tipo en la ciencia. Lo que afirma es que los cientificos son
oportunistas metodolégicos, es decir, no se atan a ninguna metodologia rigida
y permanente, al modo de las ofrecidas por los filésofos de la ciencia, porque
todas tienen sus limitaciones, aunque ciettamente su trabajo siga en cada caso
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una metodologia particular. Feyerabend defiende, pues, un pluralismo metodo-
[6gico: no hay un método en la ciencia, sino una diversidad de métodos aprove-
chables en unas circunstancias e inttiles en otras. Como acertadamente apunta
Miguel Angel Duran (2001, pag. 22), «el principio de fodo vale significa que, en
unas determinadas circunstancias histérico-cientificas, formas determinadas de
proceder juzgadas epistemoldégicamente ilicitas por vulnerar una ley epistemo-
l6gica establecida podrian; sin embargo, ser beneficiosas para el desarrollo de
la ciencia [...]».

Segtin nos dice Feyerabend, este pluralismo metodolégico, asi como el
principio de proliferacién de teotias, tuvieron una de sus fuentes de inspiracién
en la defensa de la libertad de expresién y de la tolerancia efectuada a media-
dos del xrx por John Stuart Mill en On Liberty. En esta obra Mill aducia como
una de las razones en favor de la libertad de expresion el que, incluso en €l caso
de que estuviéramos ya en disposicién de la verdad, la presentacién detallada
de una opinién contraria podria significar un desaffo que ayudara a mejorar
nuestros argumentos y a percibir con méas claridad la correccién de nuestras
opiniones. «Siempre hay esperanza —escribia Mill— cuando las gentes estan
forzadas a oir las dos partes, cuando tan sélo oyen una es cuando los errores se
convierten en prejuicios y la misma verdad, exagerada hasta la falsedad, cesa de
tener los efectos de la verdad» (Mill, 1984, pags. 118-119).

El anarquismo epistemoldgico que Feyerabend propugna (o dadaismo epis-
temoldgico, como también lo llama) no es, segtin esto, un rechazo de cualquier
regla o cualquier método en la ciencia. No considera, como el anarquismo in-
genuo, que todas las reglas carecen de valor y deben ser abandonadas. El anar-
quismo epistemoldgico es una defensa de un uso plural y contextualizado de las
reglas, siendo siempre conscientes de que todas las reglas tienen sus limitacio-
nes. A lo que si se opone radicalmente el anarquista epistemolégico es al uso de
ideas universales como ‘Verdad’, ‘Razén’, Tusticia’ o ‘Amor’, todas ellas con
maytsculas, aunque como buen dadafsta, a veces pueda actuar como si creyera
en ellas, sobre todo si con esto consigue confundir més al racionalista. El anar-
quismo epistemnoldgico no debe ser entendido tampoco como una nueva ver-
dad en la que creer o como una posicién permanentemente valida. Feyerabend
lo presenta como una medicina para la epistemologia. Una medicina que debe-
tfa ser abandonada si la epistemologia consigue curarse y retorna a una forma
de racionalidad mas ilustrada y liberal (cfr. Feyerabend, 1982, pags. 32, 147-
148 y 192).

La proliferacién de teorfas, incluyendo teorfas contrarias a los hechos su-
puestamente establecidos, y la oposicién a la racionalidad dominante y a las
teorias aceptadas son los mejores medios para fomentar el progreso. Por esa ra-
zén Feyerabend propone que, en las ocasiones en que lo necesite, el cientifico
proceda «contrainductivamentes, esto es, desarrollando precisamente teorias
inconsistentes con las teorfas aceptadas y/o con los hechos establecidos. Hasta
el desarrollo de teorias falsadas puede ser 1til en un momento dado. Adoptar
una metodologia pluralista y completamente oportunista, es el mejor modo de
hacer avanzar a la ciencia. El proceder contrainductivo viola, evidentemente, la
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exigencia neopositivista de que las nuevas teorias sean consistentes con las teo-
rias aceptadas y bien confirmadas. Pero este principio de consistencia, segin
Feyerabend, es contraproducente para el progreso, porque favorece a la teorfa
miés antigua, no a la mejor. En cambio, el proceder contrainductivo tiene un
efecto particularmente saludable: algunos hechos capaces de refutar las teorfas
aceptadas no podrfan haber sido descubiertos si no hubiera sido desde la pers-
pectiva de una nueva teoria que entraba en conflicto con las primeras. Los he-
chos bien conocidos estin constituidos por ideologias més antiguas y el choque
con ellos puede ser una sefial de progreso. El desarrollo de teorfas inconsisten-
tes con las teorfas y los hechos establecidos permite asf evaluar criticamente los
supuestos ocultos que subyacen a las teorias vigentes e impregnan a las obser-
vaciones realizadas desde ellas. Al contemplar una teorfa vigente desde el aleja-
do punto de vista que ofrece otra teoria inconsistente con ella podemos detec-
tar en la primera fallos que no hubieran emergido sin esa ayuda exterior. Por
otra parte, toda teorfa tiene o tuvo en algin momento hechos en contra, de
modo que no hay que obsesionarse por hacer encajar una nueva teorfa con to-
dos los hechos conocidos.

Es digna de apreciar la inversién que Feyerabend realiza con ello del plan-
teamniento popperiano. Para Popper, el choque entre teorfa y hechos falsa a la
teorfa, por eso la nueva teorfa, que encaja con ellos, significa un progreso. Para
Feyerabend la vieja teorfa suele ser la que mejor encaja con los hechos conoci-
dos, por eso el choque de una nueva teoria con ellos puede representar un pro-
greso, en la medida en que la nueva teorfa trae consigo hechos nuevos que no
coinciden con los anteriores.

Como ilustracién de estas tesis Feyerabend cita el caso de la defensa del co-
pernicanismo por parte de Galileo. Los aristotélicos presentaron contra el co-
pernicanismo algunas objeciones interesantes y de dificil réplica. El argumento
de la torre es una de ellas. Si la Tierra girara en torno al Sol, una piedra arroja-
da desde una torre no caerfa al pie de la misma, sino a una gran distancia en la
direccién contraria al movimiento de la Tierra. Segiin Feyerabend, en su res-
puesta a este argumento Galileo introduje, sin que se percibieran como nove-
dades tedricas, como si no fueran mis que mero sentido comin, interpretacio-
nes naturales que daban apoyo encubierto al copernicanismo, a saber: la idea
de que sélo el movimiento relativo es operativo o detectable, y la ley de la iner-
cia circular. Estas interpretaciones naturales son ideas estrechamente conecta-
das con la observacién. En este caso Galileo consigue introducirlas por su plau-
sibilidad inicial y como hipétesis ad hoc. Asi, Galileo sostuvo que en realidad
la piedra cayendo desde la torre presenta un movimiento con dos componen-
tes, uno vertical hacia el pie de la torre y otro en la direccién del movimiento de
la terra (inercia circular). Sélo percibimos el primero porque el segundo es
compartido por la piedra y por el observador.

Galileo emple6 ademas técnicas propagandisticas y de persuasién para ob-
tener su victoria sobre los aristotélicos: escribié en italiano en lugar de en latin
y apel6 a los gustos populares por las nuevas ideas y su oposicion a las viejas.
Esto muestra que los procedimientos irracionales son con frecuencia necesarios
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para que las nuevas ideas se impongan. La oposicidn a la razén es fuente de
progreso. El racionalismo tiene, pues, poco que ver con el progreso de la cien-
cia. La teorfa copernicana, por ejemplo, presentaba tantos problemas o mas
que la teorfa ptolemaica. Si consiguié triunfar sobre ésta fue por estar més acor-
de con una idea atin més problemadtica que ellas dos: que las imagenes ofreci-
das por el telescopio son fidedignas. Lo racional en este caso habria sido com-
portarse como los aristotélicos y no dar por buenas las imagenes del cielo
obtenidas mediante un instrumento cuya fiabilidad era cuestionable. Muchas
ideas novedosas han sobrevivido precisamente debido al empuje que recibie-
ron de factores irracionales (pasiones, prejuicios, errores, etc.) y porque se opu-
sieron con éxito a los preceptos de la razén. Si se hubieran seguido dichos pre-
ceptos ideas que hoy consideramos esenciales en la” ciencia habrian sido
simplemente eliminadas.

Desde la publicacién del Tratado conira el método, Feyerabend dedicé una
atencién creciente a las cuestiones relacionadas con el papel politico que desem-
pefia la ciencia en la sociedad actual y con los efectos negativos que la autori-
dad concedida a la misma tiene sobre la democracia. Estas reflexiones fueron
una extensidn coherente de su antirracionalismo y su dadafsmo epistemolégico
y le proporcionaron un mayor ntimero de lectores del que habria conseguido
s6lo con sus trabajos histéricos o epistemoldgicos. A ellas debié su amplio re-
conocimiento en los movimientos contraculturales.

Feyerabend sostiene que la ciencia no es neutral desde el punto de vista
ideolégico y cultural. Cuando la ciencia se autoidentifica, como lo hace hoy en
dia, como el inico conacimiento valido, adquiere una funcién ideoldgica, ya
que busca con ello imponer sus valores y sus prejuicios sobre otros enfoques al-
ternativos. Debe ser tratada entonces como cualquier ideologia; dejando total
libertad a los individuos para aceptarla o rechazarla. Debe impedirse sobre
todo su control permanente del Estado y del proceso educativo. La ciencia
debe separarse del Estado al igual que se consigui6 la separacién entre Iglesia y
Estado. Si se sigue concediendo a la ciencia una autoridad intelectual que no le
corresponde, en parte se debe al error de pensar que dispone de un método
que le permite acceder a la verdad objetiva y ser juez de todas las ideologias, lo
cual es falso. Pero la alianza con el Estado ha proporcionado a la ciencia ade-
més una autoridad social tan poderosa que se hace necesario volver a situarla
en su lugar, incluso por su propio bien, pues de ese modo conseguiriamos una
ciencia mds humana, més culta y mas acorde con una sociedad libre. Feyera-
bend entiende por sociedad libre, no aquella en la que todos los individuos te-
nen igualdad de oportunidades para acceder al poder tal como es definido por
una determinada tradicién (la tradicién de la Ciencia Occidental), sino aquella
en la cual todas las tradiciones culturales tienen iguales derechos e iguales opor-
tunidades de acceso a la educacién y al poder. En esto consiste el relatzvismo po-
litico que él defiende y que tiene buen cuidado de distinguir del relativismo fi-
loséfico,” que rechaza explicitamente. El relativismo filoséfico sostendria que
toc%:ls las tradiciones o todas las teorfas son igualmente verdaderas o igualmen-
te ralsas.
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Frente a la opinién comiin, Feyerabend considera que la ciencia no es in-
trinsecamente liberadora, Ninguna ideologia lo es, Una ideologia que durante
un tiempo ha sido liberadora puede convertirse en opresora cuando domina sin
ningn contrapeso y se convierte en un dogma. Y eso es lo que le ha sucedido
a la clencia, segiin su opinién. Hubo un tiempo en que sirvi6 para acabar con
el poder de la religién y de la supersticién, pero hoy en dia es un gran negocio
y un tirano que merece ser derrocado, aunque para ello haya que recurrir a al-
guna falsedad. Urge, pues, un control democritico de la ciencia por parte de
los ciudadanos. La autoridad de los expertos no debe prevalecer en cuestiones
que afectan a todos, como la energfa nuclear, la medicina pablica, el reparto de
fondos para la investigacidn, etc.; primero porque nada hay que haga a la cien-
cia superior a otras formas de conocimiento, y segundo, porque el juicio de los
expertos es siempre un juicio interesado. Se puede consultar a los expertos so-
bre estas cuestiones, pero poniendo siempre en cuestidn sus respuestas.

Aparte de por la posesién de un método para alcanzar la verdad, otra ra-
z6n por la que se suele considerar que la ciencia es superior a otras tradiciones
culturales es por sus resultados. Se suele pensar que la ciencia consigue resulta-
dos pricticos que no son comparables con los que pueden hallarse en otras tra-
diciones. Pero, segiin Feyerabend, esto es un supuesto que no ha recibido un
analisis serio. Otras tradiciones han proporcionado también importantes resul-
tados précticos (piénsese en la acupuntura china), y ademis, desde la perspec-
tiva de éstas, puede que los resultados de la ciencia no sean tan impresionantes.
Alfinyal cabo responden a problemas y finalidades que no son los suyos. Para
aquel cuyo objetivo en la vida es salvar su alma, la ciencia es de poca utilidad.
Cuando el racionalista defiende la superioridad de la ciencia da por sentado las
estandares que hacen de la ciencia algo valioso, pero no se para a pensar que
esos estandares son precisamente los que otras tradiciones no aceptan. La su-
puesta superioridad de la ciencia se debe més a las presiones politicas y milita-
res que a los argumentos. Sencillaménte la cultura clentifico-técnica era la cul-
tura de los conquistadores, y éstos la impusieron sobre otras culturas. La
competencia entre ellas no fue igualitaria. Por otra parte, quienes creen en la
superioridad practica de la ciencia sobre otras tradiciones olvidan lo mucho
que la ciencia les debe a éstas. Olvidan lo que la ciencia debe 4l pitagorismo y
al platonismo, o lo que la medicina debe al herbarismo, a las comadronas y a los
magos y boticarios ambulantes. Pero aunque la ciencia fuera superior a otras
culturas y no les debiera nada, no hay ninguna razén por la que deba imponer-
se sobre ellas y constituirse en la base misma de la sociedad.

Eistas son, en rapida sintesis, las ideas mis originales de Feyerabend. Haga-
mos ahora sobre ellas algo de balance. Puede decirse que el pluralismo meto-
dolégico ha sido uno de sus principales legados. Como escribe Preston:

Hay una cierta corriente de pluralismo metodolégico en la filosoffa con-
temporanea de la ciencia que puede retrotraerse hasta Feyerabend, y que ma-
nifiesta un escepticismo hacia la supuesta ‘unidad’ de la ciencia. Segiin esta
opini6n, no debemos exagerar la uniformidad de las ciencias: ciencias diferen-
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tes tienen simultdneamente métodos muy diferentes, y estadios distintos en la
historia de una misma ciencia exhiben también métodos diferentes (Preston,
1997, pég, 180).

Esto no quiere decir que los argumentos de Feyerabend a favor del anarquis-
mo epistemoldgico hayan sido generalmente aceptados. Més bien al contrario.
Una cosa es aceptar la pluralidad de métodos en la clencia y otra que la libertad
para seguir cualquier método sea total. Ciertas cosas, pese a todo, no son posibles
en la ciencia. Su visién irracionalista del cambio cientifico ha sido considerada por
muchos como una exageracién basada sélo en algunos casos histéricos de incum-
plimiento de normas metodoldgicas que, en realidad, eran normas mucho mas fle-
xibles de lo que Feyerabend querfa admitir. E incluso algunos historiadores han
cuestionado seriamente la interpretacién que ofrece de estos casos hist6ricos.

Lo que quiz4 haya tenido una recepcién menos complaciente, si exceptua-
mos los sectores posmodernistas o contraculturales, han sido sus tesis sobre el
papel de la ciencia en la sociedad. Su relativismo cultural adolece de graves di-
ficultades internas. Una preocupacién volcada en conseguir la igualdad de
oportunidades para todas las tradiciones culturales puede ir en detrimento de
la defensa de los derechos del individuo frente a las imposiciones de cualquier
tradicién cultural. El peligro de que los individuos queden atrapados en tradi-
ciones culturales que imponen sobre ellos constricciones intolerables desde el
punto de vista de los derechos humanos no es hoy en dia un riesgo menos des-
defiable y extendido que el de que la ciencia y la tecnologia produzcan una he-
mogeneizacién cultural empobrecedora.

En todo caso, €l dltimo Feyerabend matiz6 de forma significativa las tesis
relativistas que le dieron fama. En alguna de sus obras més tardias reconocié
que la sugerencia de dejar en paz a las tradiciones culturales distintas de la nues-
tra es un principio general inttil porque las tradiciones, por su propia naturaleza,
intentan siempre ir més alld de sus fronteras con ayuda del poder militar, econé-
mico o espiritual. Ademds, las tradiciones nunca est4n bien definidas; se entrecru-
zan unas con otras en redes mundiales. No obstante, Feyerabend propone que
aquellas tradiciones que se ven a si mismas como tales y en las cuales los propios
actores marcan sus limites sean consideradas como teniendo un valor intrinseco.
Si bien esta recomendacién no ha de ser entendida como un principio absolu-
to. Puede justificarse la imposicién y el uso de la fuerza contra una tradicién
cultural en casos extremos, pero siempte después de haber examinado lo més
a fondo posible dicha tradicién y habiendo obtenido un conocimiento profun-

do de ella (cfr. Feyerabend, 1991, pags. 104-107).
: En su autobiografia intelectual, titulada Matando el tiempo y concluida
unas semanas antes de su muette, mientras que continita reivindicando el opor-
tunismo metodolégico del Tratado contra el método, se distancia atin més del

relativismo alli defendido:

Considerando cudnto han aprendido unas culturas de otras y con qué in-
genio han transformado los materiales reunidos de ese modo, he llegado a la
conclusién de que cada cultura es en potencia todas las culturas, y que las carac-
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terfsticas culturales especiales son manifestaciones intercambiables de wna
sola naturaleza humana.

Esta conclusién tiene consecuencias politicas importantes. Significa que
las peculiaridades culturales no son sacrosantas. No existe una represidn «cul-
ruralmente auténticas, ni un asesinato «culturalmente auténtico». Sélo hay re-
presién y asesinato, y ambos deben ser tratados como tales, con determina-
cidn st es necesario.

[...] El objetivismo y el relativismo no sélo son insostenibles como filoso-
fias, sino que también son malas guias para una colaboracién cultural fructife-
ra (Feyerabend, 1995, pags. 144-145).

5. La TESIS DE LA INCONMENSURABILIDAD DE LAS TEORIAS

La inconmensurabilidad es sin duda el problema filoséfico mas profundo e
interesante ligado a la filosoffa de Kuhn y Feyerabend, y probablemente una de
las aportaciones més importantes de la filosofia de la ciencia a la discusién filo-
sofica del siglo xx. Como escribe Ana Rosa Pérez Ransanz, «en ella se encuen-
tra la rafz de las principales desviaciones respecto de los enfoques tradicionales
en filosoffa de la ciencia» (Pérez Ransanz, 1999, pag. 71). Y, sin embargo, es
también un asunto sumamente controvertido desde que surgié por primera vez
hasta nuestros dias. Por un lado, existen en la literatura nociones muy dispares
acerca de lo que dicho problema significa —propiciados en buena medida por
los cambios efectuados por el propio Kuhn en sus posiciones iniciales—; por
otro, se ha dicho que su influencia ha ido mucho més alld de lo que la tesis real-
mente da de si (cfr. Bird, 2002), e incluso que no existe la inconmensurabilidad
en absoluto (cfr. Earman, 1993a y Weinberg, 1998}, o que si existe es inocua
(cfr. Kitcher, 1983).

La tesis de la inconmensurabilidad de las teorfas cientificas apareci6 formu-
lada por primera vez en La estructura de las revoluciones cientificas y en el ensa-
yo de Feyerabend Explicacion, reduccién y empirismo, ambos publicados en 1962.
Kuhn ha reconocido que él y Feyerabend emplearon el término con indepen-
dencia el uno del otro, pero coincidiendo en lo sustancial. No obstante, Feye-
rabend hacfa de él un uso més restringido (lo aplicaba sélo al lenguaje, y no a
los problemas, métodos y normas, como hacia Kuhn), a la vez que mas radical
(afectaba a todos los términos primitivos de las teorias comprehensivas rivales,
y no s6lo a unos pocos) {cfr. Kuhn, 2002, pag. 48). Al quedar limitada a los as-
pectos lingiiisticos de ciertas teorias, la nocién de Feyerabend no inclufa como
inconmensurables casos que sf caian bajo la de Kuhn, como el de las teorias
ptolemaica y copernicana.

En La estructura, Kuhn describe asi la cuestion:

Los paradigmas sucesivos nos dicen diferentes cosas sobre la poblacién
del universo y sobre el comportamiento de esta poblacién. [...] Pero los para-
digmas difieren en algo més que en la sustancia, ya que se dirigen no sélo a la
naturaleza, sino también de vuelta hacia la ciencia que los produjo. Son la
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fuente de los métodos, 4mbito de problemas y normas de solucién aceptados
por una comunidad cientifica madura en un momento dado. Como resultado,
la recepcién de un nuevo paradigma hace necesaria a menudo una redefini-
cién de la clencia correspondiente. Algunos viejos problemas pueden ser rele-
gados a otra ciencia o declarados como «no cientificos» en absoluto. Otros
que no existian previamente o que eran triviales pueden, con un nuevo para-
digma, convertirse en arquetipos mismos del logro cientifico significativo.
Y cuando los problemas cambian, lo hacen también frecuentemente las nor-
mas que distinguen las soluciones cientificas reales de una mera especulacién
metaffsica, un juego de palabras o un pasatiempo matematico. La tradicién de
ciencia normal que emerge de una revolucién cientifica no sélo es incompati-
ble, sino a menudo realmente inconmensurable con la tradicién anterior.

(Kuhn, 1970, pag. 103).

A su vez Feyerabend afirmaba en el ensayo citado que toda teorfa general -

nueva implica cambios en la ontologia y en el significado de los términos fun-
damentales del lenguaje, tanto te6rico como observacional, empleado por las
teorfas anteriores. Puede decirse entonces que dos teorfas son inconmensura-
bles en el sentido de que los conceptos de una «no pueden ser definidos sobre
la base de los términos descriptivos primitivos de la segunda, ni conectados a
través de un enunciado empirico correcto» (Feyerabend, 1981a, pig. 76). In-
tentaba desmontar asi dos principios que subyacian a la concepcién neopositi-
vista del progreso cientifico como reduccién de teorfas y que Feyerabend con-
sidera falsos: el principio de deducibilidad o de consistencia y del principio de
tnvariacion del szgnzfzcado El primero dice, en lo que a nosotros nos interesa
ahora, que todas las teorfas exitosas en un dominio dado tienen que ser mutua-
mente consistentes; el segundo, que los cambios de teorfas no deben cambiar el
significado de los principales términos descriptivos. En contraste con esto, Fe-
yerabend sostiene que las teorfas universales rivales no son légicamente inter-
conectables, y que el significado de los términos cientificos depende de la teo-
rfa en que se encuadran y cambia cuando cambia ésta.

Kuhn y Feyerabend basan la tesis de la inconmensurabilidad en algunos
principios comunes. En primer lugar, para ambos la sustitucién de una gran
teorfa por otra en el seno de una disciplina cientifica es un proceso de tipo re-
volucionario que rompe drésticamente con la situacién cognitiva anterior y en
el que no cabe hablar de acumulacién de verdades. En segundo lugar, ambos
comparten una concepcién holista del significado de los términos cientificos. El
significado de un término vendria dado por el papel que desempefia en la teo-
ria y por €l sistema de relaciones conceptuales que establece con los demas tér-
minos. Un mismo término puede significar cosas diferentes en el contexto de
teorias diferentes. Finalmente, ambos asumen la tesis de la carga tedrica de la ob-
servacién. No hay una base puramente observacional que sirva como funda-
mento neutral para dirimir disputas tedricas. Toda observacién presupone la
validez de una teorfa.

La inconmensurabilidad es el resultado de estos tres elementos, sin que ello
deba hacernos perder de vista que Kuhn y Feyerabend llegaron a ella a partir

s
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de estudios histdricos y no mediante una reflexién puramente epistemolégica
(cfr. Oberheim y Hoyningen-Huene, 1997). El holismo del significado implica
que el cambio de teorias conlleva un cambio en el significado de los términos
empleados en la ciencia, incluidos los observacionales. La visién revolucionaria
del cambio de teorfas implica que estos cambios de significado pueden ser muy
profundos y presentar discontinuidades. La tesis de la carga tedrica implica que
no es posible acudir a la observacion para poder mantener un terreno comin
en el que fundamentar la red de relaciones significativas entre los términos de
una teoria; el cambio de teorfa conlleva también un cambio en el significado de
los términos observacionales y no sélo en el de los tedricos.

Kuhn toma el término ‘inconmensurabilidad’ de las matematicas. En geo-
metria tiene el sentido preciso de la inexistencia de una unidad comtn de me-
dida con la que medir dos longitudes determinadas. Por ejemplo, la hipotenu-
sa de un tridngulo rectdngulo isésceles es inconmensurable con sus lados. Si
disponemos de una unidad que pueda medir con exactitud uno de sus lados,
entonces esa unidad no podra medir con exactitud la hipotenusa. Quedari un
resto que no encajard con dicha unidad. Del mismo modo, la longitud de un
circulo es inconmensurable con la longitud de su radio. Podemos tomar unida-
des de medida que sean cada vez mas precisas, y asi la comparacién entre las
longitudes sera cada vez mejor, pero nunca sera exacta; siempre quedaré ese
resto que se escapa a la medida comin.

Empecemos por aclarar que la inconmensurabilidad de dos teorfas no sig-
nifica la mera incompatibilidad 16gica entre ellas, aunque Kuhn se expresd en
ocasiones de una forma que propiciaba este malentendido. La incompatibili-
dad 16gica presupone un lenguaje comiin: una teorfa hace afirmaciones que la
otra niega. Por tanto, dos teorias inconmensurables no son teorias que se contra-
dicen. Todo lo contrario, si se contradicen es porque son conmensurables. Otro
etror muy comiin es confundir la inconmensurabilidad con la incomparabili-
dad de teorias. Kuhn y Feyerabend, pero sobre todo el primero, insistieron re-
petidas veces en que dos teorias inconmensurables son comparables en muchos
sentidos. Evidentemente, estamos hablando de teorias rivales. Dejamos de
lado los casos triviales de inconmensurabilidad que pueden darse entre teorfas
que nada tienen que ver entre si o pertenecientes a disciplinas distintas (por
ejemplo, la inconmensurabilidad entre la teoria de la evolucién y la mecanica
cuantica).

En uno de estos intentos de aclarar su posicién Kuhn escribe: «Al aplicar
el término ‘inconmensurabilidad’ a las teorias pretendfa tinicamente insistir en
que no existe ningiin lenguaje comin en el que ambas puedan ser completa-
mente expresadas y que pueda ser usado en una comparacion punto por punto
entre ellas» (Kuhn, 1976, pags. 190-191). Lo que se excluye es una compara-
cién que venga dada en un lenguaje neutral capaz de recoger sin distorsiones
las consecuencias empiricas de ambas teorfas (cfr. Kuhn, 1972b, pag. 266).
Ahora bien, que dos teorfas no puedan ser comparadas punto por punto en este
sentido no significa que no puedan ser comparadas en absoluto. Tal como vi-
mos en su momento, Kuhn menciona cinco criterios para la comparacién de
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teorias rivales: exactitud, coherencia, alcance, simplicidad y fecundidad (cfr.
Kuhn, 1972b, pags. 261-262 y 1982, cap. 13). Feyerabend habla de criterios
formales, como la coherencia, la capacidad predictiva 6 la economia, y de crite-
rios no formales, como su concordancia con teorias més bésicas o con princi-
pios metafisicos (cfr. Feyerabend, 1977, pig. 365 y 1982, pag. 76). Aunque en
otros lugares es més escéptico y habla sélo de juicios estéticos, juicios de gusto
y deseos subjetivos, a lo cual afiade con cierta ironfa que las cuestiones de gus-
to no estan fuera del alcance de la argumentacion (cfr. Feyerabend, 1972, pagi-
na 228 y 1981b, pag. 281). Lo que si rechaza Feyerabend explicitamente es la
comparacién de sus contenidos o de su grado de verosimilitud.

La cuestién es que, ni para Kuhn ni para Feyerabend, estos criterios pue-
den determinar la decisién por una u otra teorfa. Son criterios cuya implemen-
tacién tiene un componente inevitablemente subjetivo. Kuhn cree que funcio-
nan como valores que pueden entrar en conflicto entre si y que pueden ser
estimados o aplicados de diferentes modos por diferentes cientificos en dife-
rentes circunstancias. Por eso, aun cuando dos cientificos compartan estos mis-
mos criterios, es posible que lleguen a distintas decisiones acerca de qué teorfa
es mejor. La eleccidn de teorfas es un asunto en el que intervienen una mezcla
de factores objetivos (como los criterios sefialados, que Kuhn supone amplia-
mente compartidos) y subjetivos (como la distinta valoracién que cada cientifi-
co pueda hacer de cada uno de ellos y la distinta apreciacién acerca de qué teo-
rias los satisfacen mejor). Feyerabend, como casi siempre, lo explica en un tono
mas radical: '

Una teorfa puede parecer preferible porque hace numerosas predicciones,
pero las predicciones pueden estar basadas en aproximaciones muy atrevidas.
O una teorfa puede parecer atractiva por su coherencia, pero esta ‘armonia in-
terna’ puede imposibilitar la obtencién de muchos resultados numéricos. As
pues, la transicion a criterios que no implican contenido convierte la eleccién de
teorfas de una rutina ‘racional’, ‘objetiva’ y bastante unidimiensional en una de-
cisién compleja que implica preferencias en conflicto, y en la que la propagan-
da jugard un papel principal, como en todos los casos en los que hay preferen-
cias implicadas (Feyerabend, 1977, pags. 365-366; cfr. 1982, pag. 77).

En resumen, la inconmensurabilidad no debe entenderse como la incom-
parabilidad de teorias rivales, sino sélo como crerto tipo de incomparabilidad. Se
trata de la imposibilidad de comparar de forma detallada, objetiva y neutral el
contenido de las teorias en funcién de la evidencia empirica con el fin de determi-
nar cudl es definitivamente superior o mds verdadera. Ahora bien, este énfasis en
los aspectos subjetivos de la comparacién y en el caracter idiosincrasico de las
razones de los cientificos para aceptar una teorfa en lugar de la otra (dada la di-
ferente aplicacién de los valores compartidos), pone sobre el tapete un proble-
ma fundamental que a juicio de algunos ni Kuhn ni Feyerabend consiguen e-
solver satisfactoriamente: ¢cémo es posible entonces el amplio consenso que se
da en la ciencia? (cfr. Laudan, 1996, cap. 5). Algo m4s diremos sobre este asun-
to cuando expongamos el modelo de cambio cientifico de Laudan.
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Hemos ya mencionado més arriba que, pese a las fuertes similitudes, hay
diferencias entre la concepcién que tiene Kuhn y la que tiene Feyerabend de la
inconmensurabilidad. Para Feyerabend se trataba fundamentalmente de la au-
sencia de conexiones deductivas entre dos teorias generales, como la teorfa me-
dieval del zmpetus y la mecénica newtoniana; o dicho en términos neopositivistas,
de la imposibilidad de reducir la una a la otra (cfr. Feyerabend, 1977, pag. 365
y 1962). En cambio, para Kuhn, la inconmensurabilidad presenta una triple fa-
ceta; al menos inicialmente, en La estructura de las revoluciones cientificas, pues
a partir de los 70 pondria el énfasis s6lo en la primera de ellas (cfr. Kitcher 1983
y Hoyningen-Huene, 1993, pags. 208-212).

En primer lugar, la inconmensurabilidad es una cuestién semdntica, algo
que afecta al vocabulario de las teorfas, y en particular al significado de algunos
de sus términos. Kuhn considera que no hay un lenguaje comiin en el que ex-
presar teorias rivales. Se equivocaban los neopositivistas al creer que existe un
lenguaje observacional conectado directamente con la experiencia e incontami-
nado de toda teoria. La observacién es siempre deudora de una teorfa. No hay
datos empiricos neutrales entre dos paradigmas porque precisamente son los
paradigmas los que indican qué es lo que se est4 observando. Tampoco existe
el lenguaje basico popperiano, impregnado en buena medida de teorfa, pero
neutral en Jos aspectos esenciales con respecto a cualqu.ler sisterna tedrico. Pero
la inexistencia de este lenguaje neutral al modo neopositivista o al modo pop-
periano es s6lo una muestra del problema fundamental: los lenguajes de ambas
teorias son intraducibles entre si. No es que no quepa intentar ninguna traduc-
cién en absoluto; es que cualquier traduccién que se haga traicionard a alguna
de las teorfas, ya que serd hecha siempre desde el prisma de una delas dos teo-
tfas rivales y violara ciertos principios fundamentales asumidos por la otra. Esta
imposibilidad de una traduccién neutral y sin pérdidas entre dos teorias suce-
sivas implica que tanto la reduccién de teorfas de la que hablaba el neoposit-
vismo como la comparacién del grado de corroboracién de la que hablaba
Popper son concepciones erréneas del cambio de teorfa.

Fl ejemplo mas destacado que Kuhn utiliza en La estructura para mostrar
que, aunque dos paradigmas rivales contengan los mismos términos, su signifi-
cado ya no es el mismo es el del término ‘masa’ en la mecénica de Newton y en
la teorfa de la relatividad de Einstein (cfr. Kuhn, 1970, p4gs. 101-102). Es habi-
tual suponer que el término ‘masa’ tiene la misma referencia en ambas teorfas,
s6lo que la primera nos proporciona una aproximacién bastante exacta de lo
que sucede cuando los cuerpos se mueven a velocidades muy alejadas de la ve-
locidad de la luz. Sin embargo, con ello se obvia, segtin Kuhn, algo esencial: la
masa hewtoniana se conserva, mientras que la einsteiniana es transformable en
energia; asimismo, Ja masa newtoniana no se altera con la velocidad, mientras
que la einsteiniana si lo hace. Cierto es que a velocidades bajas los resultados
numéricos de su medicién son practicamente iguales, pero el concepto de masa
newtoniano tiene unas connotaciones que no posee el einsteiniano, y viceversa.
Estas connotaciones no pueden ser eliminadas sin que el concepto mismo se di-
luya. Afirmar que la masa newtoniana es la masa einsteiniana a velocidades pe-
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quedas serfa asumir que aquélla puede variar con la velocidad, y eso es simple-
mente falso segiin la fisica de Newton.

Ahora bien, el hecho de que no se pueda efectuar una traduccién adecua-
da entre paradigmas rivales no hace imposible la comunicacién entre sus defen-
sores. En otro lugar Kuhn aclara que el partidario de una teoria puede apren-
der el lenguaje de la teorfa rival y llegar a entender a qué se refieren sus
términos. A partir de entonces lo que haré es pensar también en ese nuevo len-
guaje sin tener que traducirlo al lenguaje propio, «al igual que uno nota de re-
pente que no estd traduciendo, sino pensando en un lenguaje extranjero»
(Kuhn, 1972b, pig. 277). Un einsteiniano puede entender el concepto newto-
niano de masa y manejarlo adecuadamente, pero lo que no puede es incorpo-
rarlo a la teorfa que defiende, Como toda persona bilingiie sabe, hay cosas que
pueden ser expresadas en un lenguaje y no en otro. Esta intraducibilidad es la
que harfa del cambio de teorfa una experiencia més parecida a una conversién
que a una eleccién racional o una prueba légica. Se trata de «adoptar un len-
guaje nativo diferente y desplegarlo en un mundo correspondientemente dife-
rentex» (ibid.).

En 1982 Kuhn suaviza de forma muy notable sus tesis sobre la intraducibi-
lidad de los lenguajes de teorfas rivales. En respuesta a las criticas recibidas
puntualiza que lo que siempre tuvo en mente no fue una intraducibilidad radi-
cal, sino una ‘inconmensurabilidad local’. Sigue sosteniendo la imposibilidad
de una traduccién neutral y sin pérdidas entre dos teorfas rivales, pero subraya
que sblo algunos términos estan afectados por el cambio de signiﬁcado yporla
intraducibilidad conmgulente el resto, es decir, la mayoria, funciona de igual
manera en ambas teorfas. Escribe:

La afirmacién de que dos teorfas son inconmensurables es mas modesta
de lo que muchos de sus criticos han supuesto. [...] Los términos que preser-
van sus significados a través de un cambio de teorfa proporcionan una base
suficiente para la discusién de las diferencias, y para las comparaciones rele-
vantes en la eleccién de teorfas. Proporcionan incluso [...] una base desde la
que expl)orar los significados de los términos inconmensurables (Kuhn, 1983,
pag. 671).

Con esto se suscita, sin embargo, una nueva dificultad: ¢puede encajarse la
inconmensurabilidad local con el holismo semantico? Si aceptamos el holismo
del significado, unos pocos términos no pueden cambiar sin afectar a los demds
en la medida que sea. Una respuesta serfa considerar que «sélo se alteran aque-
llos términos que estéan directamente interconectados o vinculados, ya sea por
pertenecer a un mismo grupo de contraste o por estar insertos en alguna gene-
ralizacién némica» (Pérez Ransanz, 1999, pag. 114). Pero la coherencia de este
«holismo local» es también un problema que permanece abierto en la filosofia
de Kuhn.

Un segundo aspecto de la inconmensurabilidad es el que se refiere al cam-
bio en las #ormas para la seleccién y evaluacién de problemas. Es lo que se ha
denominado a veces ‘inconmensurabilidad mzetodoldgica’. Kuhn afirma al res-
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pecto: «Al aprender un paradigma, el cientifico adquiere juntos teorias, méto-
dos y normas, por lo usual en una mezcla inextricable. Por tanto, cuando los
paradigmas cambian, se da normalmente un cambio significativo en los crite-
rios para determinar la legitimidad tanto de los problemas como de las solucio-
nes propuestas.» Y es precisamente este cambio en las normas de evaluacién lo
que hara que los argumentos en favor de cada paradigma sean argumentos cir-
culares, pues «cada paradigma satisface mé4s o menos los criterios que dicta
para si mismo e incumple algunos de los dictados por su oponente» (Kuhn,
1970, pags. 109-110). La inconmensurabilidad metodolégica es, pues, la ausen-
cia de normas metodolégicas comunes para juzgar los paradigmas rivales. Por
eso, a diferencia de lo que sucedia en la ciencia normal, en las revoluciones
cientificas los argumentos y la apelacién a la evidencia empirica ya no funcio-
nan como pruebas, puesto que precisamente ha desaparecido el consenso acer-
ca de cémo evaluarlos. No obstante, también aquf introdujo Kuhn ciertas ma-
tizaciones. Recordemos que Kuhn admite la existencia de criterios para la
evaluacion de teorfas rivales, sélo que éstos no funcionan como reglas, sino
como valores, y pueden entrar en conflicto entre si o ser aplicados de formas
distintas. La inconmensurabilidad metodolégica no consiste en negar tales cri-
terios, sinc en creer que «no hay algoritmos neutros para la eleccién de teorias»
(Kuhn, 1970, pag. 200). Ahora bien, entre considerar que los criterios de eva-
luacién de teorfas no son algorftmicos y considerar que los argumentos a favor
de un paradigma son circulares hay una amplia zona intermedia que Kuhn re-
corri6 en sus trabajos posteriores a La estructura.

En tercer lugar, la inconmensurabilidad tiene también una dimensién onto-
l6gica. El mundo de un paradigma no puede ser casado con el del otro. Los pa-
radigmas rivales postulan entidades muy dispares en el mundo. «En un sentido
que soy incapaz de explicar mejor —dice Kuhn—, los proponentes de paradig-
mas en competencia practican sus investigaciones en mundos diferentes. [...]
Al practicar sus investigaciones en mundos diferentes, los dos grupos de cien-
tificos ven diferentes cosas cuando miran desde el mismo punto en la misma di-
recciény» (Kuhn, 1970, pag. 150). Aunque Feyerabend afirma que su idea de la
inconmensurabilidad se limita sélo a los aspectos seménticos, hay pasajes don-
de se expresa de modo parecido a Kuhn en lo que se refiere a una inconmen-
surabilidad ontolégica. Escribe:

Dos teorias inconmensurables [...] se refieren 2 mundos distintos y [...] el
cambio {de un mundo a otro) ha sido producido por un desplazamiento de una
teoria a otra. [...] [S]abemos que se dan cambios que no son el sesultado de una
interaccién causal entre el objeto y el observador, sino de un cambio en las con-
diciones mismas que nos permiten hablar de objetos, situaciones o acontecimien-
tos. Apelamos a esta tltima clase de cambios cuando decimos que un cambio de
principios universales ocasiona un cambio en la totalidad del mundo (Feyera-
bend, 1982, pag. 78-79, cfr. Feyerabend, 1981b, p4g. 273).

Este aspecto de la inconmensurabilidad ha resultado muy controvertido y
la ambigiiedad del propio Kuhn ha dado pie a interpretaciones diversas. Si de-




Los modelos iniciales de cambio cientifico y el desafio relativista de Kuhn y Feyerabend 205

jamos de lado a los constructivistas sociales —de los que Kuhn afirmé explici-
tamente que le malinterpretaban—, no son muchos los filésofos y cientificos
que admitirfan de buen grado que un cambio de teoria, por profundo que sea,
conlleve en sentido literal un cambio en el mundo. Esto serfa volver a alguna
forma inaceptable de idealismo. Hoyningen-Huene (1993, pags. 32-35 y 201 y
siguientes) interpreta estos cambios de mundo de los que habla Kuhn como
cambios en el mundo ferioménico, mientras que se darfa una permanencia en
el mundo nouménico o mundo-en-si. No hay que olvidar que Kuhn se definié
a s{ mismo como un kantiano posdarwinista y que acepté que tras los cambios
en nuestras representaciones mentales hay un sustrato permanente e incognos-
cible (cfr. Kuhn, 1991, pag. 12). La cuestién es si un cambio de paradigma es
suficiente para producir un cambio en el mundo fenoménico. Alexander Bird
cree que no. En su opinién, el cambio de conceptos que lleva aparejado el cam-
bio de paradigma sélo conduce a un cambio en lo que la gente dice que ve y cree
que Ve, pero esto es una tesis vacia: el cambio de creencias acerca de lo que hay
conduce a un cambio acerca de lo que creemos que vemos (cfr. Bird, 2000,
pags. 132-133). Hacking (1993, pag. 277) y Sankey (1994, pags. 163 y sigs.) in-
terpretan que lo que no cambia son los individuos, mientras que lo que cam-
bian son las clases. Sharrock y Read (2002, pags. 50-52) consideran que dicha
idea es ante todo una metafora y no debe suponerse que hay detras ninguna te-
sis metafisica. Segiin estos ltimos, lo que Kuhn quiere decir en realidad es que
después de una revolucién es comzo sz la naturaleza hubiera cambiado: antes de
la revolucién los cientificos hablaban de unas cosas y después hablan de otras.
M3s exactamente, si bien el mundo no cambia después de una revolucién y los
cientificos ven las mismas cosas, no es posible expresar de una manera cientifi-
ca y neutral lo que cada uno ve. El Sol no ha cambiado tras la revolucién coper-
nicana, pero si se dice que cuando se mira hacia él se ve una estrella, esta afir-
macién no es neutral, sino que estd comprometida con la teorfa copernicana.
Son sobre todo los sentidos metodolégico y ontolégico de la inconmensu-
rabilidad, junto con la afirmacién de que la verdad es una cuestién intrapara-
digmatica, los que le acarrearon a Kuhn la acusacién de relativismo. La incon-
mensurabilidad metodolégica, en particular, implica que no hay instancia
superior de juicio a la que recurrir por encima de los paradigmas. La valoracién
que se haga dependera de la aceptacidn previa de un determinado paradigma.
A partir de los afios 80 Kuhn introduce una nueva forma de explicar la in-
conmensurabilidad que le permite cualificar el sentido seméantico de la misma,
al tiempo que elimina cualquier interpretacién demasiado radical a la que hu-
biera dado lugar su referencia a los cambios de mundo. La inconmensurabili-
dad es entendida desde entonces como cambios de taxonomia, es decir, como
el despliegue por parte de teorfas rivales de categorias taxonémicas no homo-
géneas acerca de los objetos. La diferencia, por ejemplo, entre la quimica del
flogisto y la quimica posterior a Lavoisier, o entre la mecénica newtoniana y la
mecanica relativista, serfa que trabajan con taxonomias distintas y, por tanto,
clasifican el mundo de distinta manera, produciéndose una falta de solapa-
miento parcial entre dichas taxonomias. Los conceptos de clase que constitu-
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yen las categorias taxonémicas cambian su significado tras una revolucién. Ob-
jetos que antes cafan bajo un concepto después caen bajo otro: ‘planeta’ no sig-
nifica lo mismo (no tiene la misma referencia) en el sistema ptolemaico y en el
copernicano; y lo mismo sucede con ‘compuesto’ y ‘mezcla’ antes y después de
Dalton. O bien lo que un concepto atribuye al mundo en una taxonomia no es
lo mismo que le atribuye en otra: ‘masa’ no significa lo mismo (no implica las
mismas propiedades) en la mecénica de Newton y la de Einstein. También pue-
den desaparecer ciertos conceptos, como fue el caso de ‘flogisto’.

Este cambio taxonémico estd en la rafz de la intraducibilidad completa del
lenguaje de las teorfas inconmensurables. Pero no sélo eso, también estd en la rafz
de lo que Kuhn venfa denominando ‘cambios de mundo’, porque, como sefala
Pérez Ransanz (1999, pag. 222), las categorias taxondmicas pueden set también
consideradas como constitutivas en cierto sentido de las entidades que pueblan el
mundo. Frecuentemente, los cambios taxonémicos implicados en una revolucién
centifica pueden dar lugar a algo més que a la aceptacién de un nuevo paradig-
ma: son capaces de generar disciplinas y especialidades completamente nuevas
(cfr. Kuhn, 1991, pags. 4-8). En la presentacién final que Kuhn realiza del nicleo
de la tesis de la inconmensurabilidad en su Gltimo trabajo publicado en vida apa-
recen sintetizados los més importantes de los elementos mencionados:

Si dos comunidades difieren en sus vocabularios conceptuales, sus miem-
bros describiran el mundo de forma diferente y haran diferentes generaliza-
ciones sobre él. A veces estas diferencias pueden resolverse importando los
conceptos de una al vocabulario conceptual de la otra. Pero si los términos a
importar son términos de clases que se solapan con otros términos de clase ya
existentes, no ser4 posible ninguna importacién, al menos ninguna que permi-
ta a ambos términos retener su significado, su proyectabilidad, su estatus
como términos de clase. Algunas de las clases que pueblan los mundos de las
dos comunidades son entonces irreconciliablemente diferentes, y la diferencia
no es ya entre descripciones, sino entre las poblaciones descritas. ¢Es inapro-
piado en tales circunstancias decir que los miembros de las dos comunidades
viven en mundos diferentes? (Kuhn, 1993, p4g. 319).

Ciertamente, y pese a los argumentos de Kuhn, un realista contestarfa afir-
mativamente a esta pregunta de la cita, dependiendo de lo que entendieramos
por ‘mundos diferentes’. El realista distingue claramente entre un mundo inde-
pendiente de los sujetos cognoscentes y el mundo tal como es recogido por un
sistema conceptual o taxondémico, un lenguaje, un paradigma, etc. (véase sec-
cién 7.2). Niiniluoto nombra a lo primero como ‘e MuNDO' y a lo segundo
como una ‘L-estructura’ (cfr. Niiniluoto, 19872, pags. 141-142). Sélo puede de-
cirse que las categorias taxonémicas son constituvas de los objetos en el sentido
de que EL. MUNDO no posee una estructura ontoldgica acabada y predetermina-
da, siendo, por tanto la atribucién de ontologfas algo relativo siempre a una L-es-
tructura. Pero hecha tal distincién, el realista podra decir que cualquier cambio
en nuestras categorias taxondmicas sera a lo sumo un cambio de L-estructura,
pero no un cambio en Bt MUNDO.
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Esta es s6lo una de las muchas réplicas que ha recibido y, en la medida en
que es todavia una cuestién debatida, sigue recibiendo la tesis de la inconmen-
surabilidad. Mencionaremos a continuacién muy brevemente sélo algunas de
las més influyentes (otras, particularmente la de Stegmiiller y la de Balzer, pue-
den verse en Pearce, 1987). Nos limitaremos, ademas, a las que tienen un carc-
ter puramente filoséfico, dejando de lado la acusacién, también formulada, de
que la tesis de la inconmensurabilidad no encaja con lo que la historia de la
ciencia nos ensefia acerca de los episodios de grandes cambios te6ricos (para
esta critica puede verse Caneva, 2000).

Donald Davidson argument6 que la idea de un esquema conceptual radi-
calmente inconmensurable, es decir, completamente intraducible a nuestro len-
guaje, es incoherente. No podemos llamar lenguaje a algo que no puede ser tra-
ducido a otros lenguajes. Y no sale mejor parada la idea de una intraducibilidad
parcial. Davidson adujo que para poder traducir, si quiera sea parcialmente,
un lenguaje distinto, hemos de suponer que compartimos con el hablante
del otro lenguaje la mayor parte de las creencias. S6lo asi podemos decir que
compartimos un buen ntmero de significados: «Si queremos eatender a otros,
hemos de considerar que estan en lo correcto en la mayor parte de los asuntas»
(Davidson, 1983, pig. 197). Es esto lo que se conoce como ‘Principio de Cari-
dad’. Ahora bien, si el Principio de Caridad es cierto, la inconmensurabilidad
no puede tener las consecuencias que Kuhn dice. La debilidad de esta réplica
es que resulta dudoso que a Kuhn, especialmente en sus Gltimos trabajos, pue-
da atribuirsele la posicién genérica que desestima Davidson, y por otra parte, el
Principio de Caridad puede llevar a negar la posibilidad misma de teorias erré-
neas (cfr. Sankey, 1994, cap. 4).

La critica de Hﬂary Putnam se puede resumir en la idea de que el cambm
de signjﬁcado no implica cambio de referencia. Por lo tanto, aunque el cambio
de teorfa llevara aparejado tal cambio de significado, los referentes de los térmi-
nos empleados podtian seguir siendo los mismos. El término ‘masa’ puede te-
ner significados diferentes en la teorfa de Newton y en la de Einstein, pero eso
no impide que se refieran a la misma propiedad de la materia, atribu'yéndole,
eso si, caracteristicas diferentes. Para establecer tal cosa, Putnam se basa en la
teoria causal de la referencia. Segiin esta teoria la referencia no viene dada por
una descripcién del referente de un término, sino por una historia causal que se
inicia en el momento en que el término es introducido por primera vez. En con-
creto, el acto original de bautismo inicia una cadena causal de comunicacién
que es la responsable de que un término refiera como Io hace.

Putnam estima que la tesis de la inconmensurabilidad confunde concepto
con concepcién. Dos conceptos pueden ser traducibles el uno al otro a pesar
de que estén acompafiados de diferentes concepciones sobre aquello a lo que
se refieren. Todos estarfamos dispuestos a conceder que el término ‘hierba’ se
refiere en nuestros dias a la misma entidad que hace cien afios, es decir, a un
cierto tipo de plantas. Sin embargo, la palabra ‘planta’ «est conectada hoy con
un cuerpo de creencias bastante distinto del de hace cien afios (incluyendo la
fotosintesis, la posibilidad de plantas unicelulares, etc.) » (Putnam, 1982, pag. 200).
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Lo mismo podria decirse de términos cientificos como ‘masa’ o ‘electrén’. Las
creencias que rodeaban al término ‘electrén’ cuando lo utilizaba Bohr no son
las mismas que en la actualidad, pero hay particulas, a las que llamamos tam-
bién ‘electrones’, que encajan aproximadamente en la descripcién que Bohr
daba del electrén. Basandose en el Principio de Caridad de Davidson, Putnam
postula un ‘Principio de Beneficio de la Duda’ para concluir que esas particu-
las son las mismas a las que se referia Bohr. Este principio establece que «cuan-
do los hablantes especifican mediante una descripcién un referente para un tér-
mino que usan y, debido a creencias factuales erroneas que estos hablantes
tienen, esta descripcién falla al referir, debemos suponer que aceptarian refor-
mulaciones razonables de su descripcién» (Putnam, 1976, pag. 182). El proble-
ma de esta réplica es que la teorfa causal de la referencia parece impedir el cam-
bio de referencia a lo largo del tiempo, cuando es innegable que estos cambios
se dan en la realidad. Tampoco parece adecuada para dar cuenta de los fraca-
sos en la referencia, como en el caso del término ‘flogisto’. Sigue estando pen-
diente el desarrollo de una teorfa de la referencia que permita hablar de una re-
ferencia comiin a través del cambio de teorfas (cfr. Sankey, 1994, pag. 4 y 55,
y, para un andlisis provechoso de estas cuestiones, véase Niiniluoto, 1999, pagi-
nas 120-132 y Bird, 2000, cap. 5).

Finalmente, Laudan (1977, pags. 139-146), pese a coincidir con Kuhn y Fe- -
yerabend en descartar que el logro de la verdad sea la meta de la ciencia y que
quepa una estimacién aceptable de la verosimilitud de las teorfas, ha sostenido
que hay muchos rasgos de las teorfas relevantes para su evaluacién que son sus-
ceptibles de comparacién neutral sin necesidad de recurrir a una traduccién
entre sus enunciados y, por lo tanto, que la imposibilidad de una traduccién
perfecta entre teorfas rivales no las convierte en inconmensurables. Incluso su-
poniendo que es correcta la tesis de la carga tedrica de la observacién, que no
hay un lenguaje observacional puro, sin implicaciones tedricas, la comparacién
objetiva entre teorfas rivales resulta factible en muchos aspectos.

En primer lugar, las teorfas inconmensurables pueden ser comparadas en
su capacidad para resolver problemas. Laudan considera que en algunas oca-
siones podemos afirmar que dos teorias rivales se refieren al mismo problema.
De hecho, los problemas empiricos, como la prediccién de los eclipses, la de-
terminacién de las relaciones entre presién y volumen en un gas, el papel del
aire en la combustién, etc., son uno de los principales elementos de continui-
dad en la ciencia, y permanecen inalterados incluso después de cambios gran-
des en la ontologfa de la ciencia. Han sido cuestiones que han tenido que resol-
ver teorfas (tradiciones de investigacién) sucesivas. Es cierto que la tesis
ampliamente admitida de la carga tedrica de la observacién implica que la ca-
racterizacién de un problema depende siempre de un conjunto de supuestos
tebricos; pero estos supuestos no tienen por qué set los mismos que se utili-
zan para resolver el problema. Los supuestos empleados en su solucién pue-
den ser distintos de los supuestos correspondientes a las dos teorias rivales. En
tales casos, el problema puede ser caracterizado de forma neutral con respecto
a ambas, y puede decirse que ambas enfrentan el mismo problema. Tomando
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como base esos problemas compartidos se puede realizar una comparacion ra-
cional y objetiva de las teorias rivales. Ejemplos de problemas compartidos se-
tian, en el caso de los cartesianos y newtonianos, el problema de la caida libre
o el de la direccién en el giro de los planetas en torno al Sol. Otro ejemplo muy
claro propuesto por Niiniluoto (1999, pag. 121) es el de las observaciones teles-
cépicas. Puede defenderse que estdn cargadas de teorfas de la éptica, pero son
neutrales con respecto a la teorfa ptolemaica y a la copernicana.

En segundo lugar, Laudan cree que, aun cuando no hubiera forma de de-
terminar nunca que dos paradigmas rivales se refieren al mismo problema, to-
davia quedatria sitio para una evaluacién objetiva de sus méritos relativos basa-
da en su efecdvidad para resolver problemas propios. Esa comparacién
tomarfa como elementos de juicio el nimero y la importancia de los problemas
resueltos dentro de cada uno. Con ello se evita el problema de la imposibilidad
de traducir sin pérdidas una teorfa a la otra, puesto que la citada efectividad se
mide de forma interna. A nadie se le oculta, sin embargo, las dificultades que
entrana una medicién de este tipo. Una vez que se ha determinado internamen-
te el caracter progresivo o no de una serie de teorfas dentro de un paradigma,
podtia compararse con el grado de progresividad que presenta el paradigma ri-
val. En todo caso, un defensor de la tesis de la inconmensurabilidad podria ar-
gumentar que la réph'ca de Laudan da por sentado lo que dicha tesis precisa-
mente niega: que haya problemas comunes, al menos lo suficientemente
importantes y numerosos, entre grandes teorias rivales (pero en realidad, ¢no es
esto algo permitido por la inconmensurabilidad Jocal?). Ademés, podria poner
en duda que la comparacién de la capacidad para resolver sus propios proble-
mas pueda decir algo significativo sobre los méritos de las teorfas rivales.
¢Cémo determinar, por ejemplo, de forma objetiva la importancia de los pro-
blemas resueltos por cada teorfa?

Seguramente quedan muchos aspectos por dilucidar en este asunto, pero
hay algo que, después del tiempo transcurrido y de las discusiones generadas,
parece claro: la inconmensurabilidad ha resultado ser un problema menos gra-
ve de lo que en principio pensaron sus criticos, aunque, por ello mismo, menos
desafiante para la filosofia de la ciencia anterior. Como hemos visto, no implica
necesariamente incomunicabilidad, ni incomparabilidad, ni imposibilidad de
interpretacién, ni ruptura de la racionalidad (al menos en la intencién de
Kuhn). Se limita a la falta de solapamiento en ciertas categorias 1éxicas que im-
piden una traduccién neutral y sin pérdidas entre ellas. Pero esto no es nada que
un buen traductor (un buen historiador de la ciencia, como el Kuhn autor de
La revolucion copernicana) no pueda solucionar con parafrasis y glosas mds o
menos largas y mds o menos partidarias, es decir, con interpretaciones (cabe
preguntar si no es asi toda traduccién entre dos lenguajes, cfr. Ferndndez Mo-
reno, 1998). El problema, en tiltima instancia, se localiza en unos pocos térmi-
nos. El resto, que se supone que constituye la mayor parte del lenguaje de las
dos teorfas rivales, puede ser traducido sin problemas.






Carfruro 6

Los nuevos modelos racionalistas

En los afos siguientes a 1962, fecha de la publicacién de La estructura de
las revoluciones cientificas, filésofos de orientacién racionalista intentaron recu-
perar una imagen del progreso cientifico que, incorporando las aportaciones
més valiosas de esta obra, especialmente su enfoque centrado en la historia de
la ciencia, evitara las consecuencias extremas que se segufan de la tesis de'la in-
conmensurabilidad y del énfasis kuhniano en las discontinuidades dentro de
los periodos revolucionarios.

Asi, a finales de los 60 y comienzos de los 70, tras darse a conocer con sus
trabajos en filosofia de las matematicas, Imre Lakatos intent6 una revisién del
falsacionismo popperiano a la luz de las objeciones de Kuhn. El resultado fue
el falsacionismo metodoldgico sofisticado. En él las teorfas cientificas se conside-
ran integradas en unidades historicas mas amplias denominadas ‘programas de
investigacion cientifica’. Son esas series historicas de teorfas y no las teorfas in-
dividuales las que debian tomarse como elementos bésicos de evaluacién en el
cambio cientifico.

Con posterioridad a Lakatos, Latry Laudan elaboré un modelo de cam-
bio cientifico que, al igual que el de aquél, pretendia mostrar que el cambio
cientifico es un proceso racional donde los haya, recogiendo al mismo tiem-
po algunas de las aportaciones de Kuhn. La obra principal de Laudan es E/
progreso y sus problemas, de 1977, aunque sus planteamientos han experi-
mentado desde entonces una notable evolucién. Como Kuhn y Lakatos, Lau-
dan cree también que las unidades de evaluacién y analisis del cambio cienti-
fico han de ser mayores que las teorfas especificas. El llama a esas unidades
mas amplias ‘tradiciones de investigacion’ y pone como ejemplos de ellas el
aristotelismo, el cartesianismo, el newtonismo, la teorfa de la evolucién, la
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quimica del flogisto, la teorfa atémica de la materia, la teorfa electromagnéti-
ca de la luz, la psicologia freudiana, el conductismo y el mecanicismo biolé-
gico.

" Dedicaremos este capitulo a exponer y analizat estos dos modelos de cam-
bio cientifico, que forman también parte del giro historicista en filosofia de la
ciencia. Al final del capitulo se incluye un cuadro resumen que recoge las simi-
litudes y diferencias entre todos los modelos de cambio cientifico que hemos
presentado.

1. Imre LAkATOS: LA METODOLOGIA DE LOS PROGRAMAS
DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Lakatos (1922-1974) fue, en un sentido importante, un filésofo popperia-
no. Su propésito fundamental fue eliminar del falsacionismo, mediante las
transformaciones oportunas, sus deficiencias principales y presentar asi un rival
més fuerte a los ataques de Kuhn y Feyerabend. Pero esto no obsta para que su
filosofia presente en muchos aspectos una variacién sustancial con respecto a la
de Popper (precisamente en aquellos aspectos que més se acerca a la de Kuhn
o Feyerabend). Como ha dicho Tan Hacking, Lakatos es un revisor de Popper
que mira a Kuhn,

Para Lakatos tiene razén Kuhn frente a Popper al pensar que el cambio
cientifico no se produce por una lucha bilateral entre una teorfa y un experi-
mento, sino por una lacha al menos trilateral entre dos teorfas rivales y un ex-
perimento. Tiene también razén Kuhn en que los cientfficos, en su trabajo co-
tidiano de investigacién, no buscan ante todo la refutacién de las teorfas que
elaboran o en las que creen, sino més bien su confirmacién. Tiene razén Kuhn
en que los cientificos no son dogmaticos e irracionales cuando en circunstan-
cias normales tienden a ignorar los contraejemplos y a no considerarlos como
casos falsadores, sino como simples anomalias o «casos recalcitrantes». Y Final-
mente, tiene razén Kuhn en que la unidad de evaluacién del progreso cientifi-
co no deben ser las teorfas, sino unidades mas amplias.

En cambio, se equivoca Kuhn frente a Popper al pensar que el cambio
cientifico no obedece a criterios metodoldgicos objetivos y justificables de for-
ma transtedrica; que no existe una demarcacién entre ciencia y seudociencia;
que la verdad no puede ser tomada ni siquiera como meta ideal a la que tien-
den a acercarse las teorfas a lo largo del desarrollo de la ciencia; y que en la in-
vestigacién cientifica normal un solo paradigma consigue el monopolio duran-
te largos perfodos de tiempo.

En definitiva, para Lakatos, Kuhn tiene razén al rechazar ciertas ingenui-
dades y deficiencias en el falsacionismo popperiano, como es, por ejemplo, la
rapidez con la que, segiin éste, la ¢ritica es capaz de destruir una teorfa cientifi-
ca; pero no se da cuenta de que un falsacionismo mejorado puede escapar a sus
ob]eClones Rivadulla (1990, pags. 129-130) ha destacado dos formas en las que
el falsacionismo lakatosiano pretende mejorar al popperiano: ofreciendo una
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solucién positiva al problema de la induccién, esto es, una conexién entre co-
rroboracién y verosimilitud, salvando asf a Popper de desembocar en el escep-
ticismo, y proponiendo una imagen més racional y més ajustada del desarrollo
histérico de la ciencia al introducir el concepto de programa de investigacién
cientifica.

Lakatos define su postura como ‘falsacionismo metodolégico sofistcado’.
¢Qué quiere decir exactamente esta denominacién? En su trabajo «La falsa-
cién y la metodologia de los programas de investigacién cientifica», publicado
en 1970, distingue entre dos tipos generales de falsacionismo: el dogmatico y el
metodoldgico. El falsacionismo dogmitico, como Lakatos mismo reconoce,
nunca fue defendido realmente por Popper en ninguna publicacién, sino que
es més bien el resultado de una simplificacién de las tesis de Popper efectuada
por sus criticos (podria decirse que sdlo fue defendida por un Popper imagina-
tio, creado por sus criticos, al que Lakatos designa como Popper,) (cfr. Laka-
tos, 1983, pdg. 123). Este falsac1omsmo aun cuando admite la falibilidad de to-
das las teorias, se caracteriza por considerar la base empirica como infalible. Es
.decit, para el falsacionista dogmatico, si bien la ciencia no puede probar con-
cluyentemente una teoria, si puede refutarla concluyentemente, puesto que
«existe una base empirica de hechos absolutamente sélida, que puede utilizar-
se para refutar teorfas» (Lakatos, 1983, pag. 23). La honestidad cientifica con-
sistirfa en adelantar un resultado experimental contrario a la teorfa que, caso de
producirse, llevaria al abandono definitivo de la misma. Este falsacionismo,
dice Lakatos, es insostenible porque descansa en dos supuestos falsos y un cri-
terio de demarcacion demasiado restringido.

El primer supuesto falso es que existe una frontera natural entre los enun-
ciados tedricos y los observacionales; el segundo es que la observacién puede
probar la verdad de los enunciados observacionales; y el criterio de demarca-
cién dirfa que sélo son cientificas las teorfas que pueden ser refutadas por los
hechos.

Lakatos considera que la psicologia, la obra de Kant y la de Popper des-
mienten el primer supuesto, porque muestran que toda observacién esta carga-
da de expectativas tedricas y que la mente no es una tabula rasa. Por otra parte,
el segundo supuesto es desmentido por la 16gica. La verdad de los enunciados
observacionales no puede ser probada de forma légica a partir de las observa-
ciones. En cuanto al criterio de demarcacién, tampoco funciona, porque «pre-
cisamente las teorfas mds admiradas no prohiben ningtn acontecimiento ob-
servable» (Lakatos, 1983, pag. 27). Esta Gltima afirmacién puede sonar extrafia
en un falsacionista. Si no prohiben ningtin acontecimiento observable ¢cémo
podrén ser falsadas alguna vez? La respuesta de Lakatos es que la falsacién de
tales teorfas, de producirse, no se hard por un-choque con los hechos, sino
como ya apuntamos en el capitulo cuarto, porque haya otra teorfa mejor que
pueda reemplazarlas. No son los hechos los que falsan a las teorias, sino otras
teorfas. Esta imposibilidad de refutacién meramente empirica es una conse-
cuencia de lo que acabamos de decir. Si no hay una separacién natural entre
enunciados observacionales y tedricos, ya que toda observacién esta cargada de
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teorfa, y si los enunciados observacionales no pueden ser probados por los he-
chos, y, por tanto, son siempre falibles, el cientifico puede proteger una teorfa
(o una parte central de la misma) de la falsacién negandose a admitir como ver-
daderos los enunciados observacionales que chocan con ella o elaborando hi-
pétesis ad hoc que eliminen ese choque. La ciencia real no encaja, pues, con el
criterio de demarcacién del falsacionismo dogmético. El progreso cientifico
exige tenacidad en la defensa de las teorfas frente a los intentos de falsacidn,
cosa que este falsacionismo no toma en cuenta.

El segundo tipo de falsacionismo del que habla con Lakatos, el falsacionis-
mo metodolégico, se subdivide en dos especies: el falsacionismo metodolégico in-
genuo 'y el falsacionismo metodoldgico sofisticado. El primero habria sido defen-
dido, segiin Lakatos, por Popper entre la década de los 20 y la de los 50. Este
es el Popper de La légica de la investigacién cientifica, La miseria del bistoricis-
mo 'y La sociedad abierta y sus enemigos (Popper,, en terminologia de Lakatos).
El segundo habria sido defendido parcialmente, ya que siempre retuvo elemen-
tos del falsacionismo metodolégico ingenuo, por Popper a partir de los 50; el
Popper de Conjeturas y refutaciones, Conocimiento objetivo y las obras poste-
riores (Popper, en terminologfa de Lakatos).

El falsacionismo metodolégico ingenuo, al igual que el sofisticado, asume
cierto tipo de convencionalismo, y en eso ambos difieren del dogmatico. Para
el falsacionista metodolégico ingenuo no existe una separacién tajante entre
enunciados tedricos y observacionales, y ademas el valor de verdad de los enun-
ciados singulares o basicos (los que constituyen la «base empirica» de la cien-
cia) «no puede ser probado por los hechos, sino que, en algunos casos, puede
decidirse por acuerdo» (Lakatos, 1983, pag. 34). A la hora de contrastar las teo-
rfas, los enunciados bésicos de los que se sirven los cientificos para efectuar la
contrastacién son considerados sélo como conocimiento no problemético
aceptado tentativamente: «el veredicto de los cientificos experimentales sumi-
nistra la lista de falsadores ‘aceptados’» (Lakatos, 1983, pag. 36). Por eso, para
el falsacionista metodolégico ingenuo la falsacién de una teoria no significa,
como para el dogmitico, la prueba de la falsedad de la misma. Una teoria falsa-
da puede ser, sin embargo, correcta. De modo que el rechazo de una teorfa fal-
sada comporta siempre un riesgo, pues podemos estar abandonando una teo-
tia correcta y aceptando una falsa.

El criterio de demarcacién que surge ahora es mucho mds liberal que el an-
terior y deja pasar més teorfas. Segtin el nuevo criterio, son cientificas aquellas
teorfas que tienen una «base empirica» (nétense las comillas, que indican que
ahora la base empirica no se considera probada por los hechos). Es decir, se
consideran cientificas las teorias susceptibles de ser falsadas no por los hechos,
no por enunciados probados a partir de la experiencia, sino por enunciados bé-
sicos aceptados convencionalmente.

El falsacionismo metodolégico ingenuo supone un avance con respecto al
falsacionismo dogmitico, pero presenta para Lakatos todavia notables insufi-
ciencias. El destino de las teotfas estd en manos de decisiones afortunadas, y
esto comporta un riesgo de extravio. Riesgo que para Lakatos es tan grande
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que urge reducir el elemento convencional. Ademaés de esto, el falsacionismo
ingenuo, como le ocurrfa también al dogmatico, choca con lo que realmente ha
sucedido y sucede en la ciencia, sobre todo con el hecho de que a veces los cien-
tificos se oponen a la falsacién de una teorfa a pesar de haber aceptado alguna
evidencia en su contra (véase seccién 4.5).

La superacién del falsacionismo ingenuo habria sido ya iniciada por el pro-
pio Popper y la pretensién de Lakatos es llevarla a su culminacién con €l falsa-
cionismo metodolégico sofisticado. Este tipo de falsacionismo difiere de los an-
teriores en su criterio de demarcacién y en el modo en que considera que se
produce la falsacién. Una teorfa no queda falsada porque aceptemos algin
enunciado bdsico que la contradiga, sino porque disponemos de otra teoria me-
jor; lo que para Lakatos significa que tiene mas contenido empirico y parte de
este exceso de contenido resulta corroborado. En otras palabras, una teoria
queda falsada si disponemos de otra capaz de predecir hechos nuevos y estas
predicciones son verificadas. El criterio de demarcacién sélo exigird que las
teorias cientificas sean falsables en este sentido sofisticado.

La falsacién sofisticada depende, por tanto, de la aparicién de nuevas y me-
jores teorias; no es una relacién entre un enunciado bésico y una teoria, sino en-
tre varias teorias rivales y ciertas evidencias corroboradoras de los contenidos
excedentes de las nuevas teorias. Por eso, lo que importa realmente para el pro-
greso de la ciencia es la proliferacién de teorfas, més que la bisqueda de con-
traejemplos. Por otra parte, para el falsacionismo sofisticado una teorfa nun-
ca se evalta por si sola. Se evalda junto con una diversidad de hipétesis
auxiliares y condiciones iniciales, y, sobre todo, en unién de sus predecesoras,
«de forma que se pueda apreciar la clase de cambio que la originé» (Lakatos,
1983, pag. 48). De ahi que, segtin Lakatos —y éste, como vimos en el Capitu-
lo 4, es un punto central que le aleja de Popper—, la falsacién posea funda-
mentalmente un caricter histérico. Una teoria podria servir para falsar a una
teorfa rival en ciertas circunstancias histéricas pero no servir en otras (cfr. La-
katos, 1987, pag. 240).

Otro rasgo distintivo del falsacionismo sofisticado es el papel crucial que
desempefia la corroboracién de los nuevos contenidos. Lo relevante para una
nueva teorfa no es saber si cuenta con muchas evidencias a su favor {(inductivis-
mo) ni si pasé con éxito pruebas que las antetiores no superaron (falsacionismo
ingenuo), sino saber si predijo con éxito hechos nuevos. A diferencia de lo que
mantiene el inductivista estricto, el poder probatorio de una evidencia a favor
de una teorfa depende de si era conocida o no antes de proponer dicha teorfa.
Si la evidencia habia sido anticipada por la teorfa y era desconocida con ante-
rioridad, tiene mucha mas fuerza probatoria.

El modelo de cambio cientifico que Lakatos propone como consecuencia
de las tesis del falsacionismo sofisticado es bautizado por él mismo como ‘me-
‘todologia de los programas de investigacién cientifica’. Un programa de inves-
tigacién cientifica es una setie de teorias en desarrollo, relacionadas entre sf his-
térica y légicamente, de modo que las {ltimas surgen de las precedentes. Esta
constituido por tres componentes basicos:
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1. Un centro o nilcleo firme (hard core) convencionalmente aceptado y delimi-
tado, y considerado irrefutable provisionalmente. Estd constituido por
unos pocos postulados teéricos compartidos por las teorias sucesivas
que conforman el programa de investigacidn. Lakatos llega a hablar en
algin momento de un maximo de cinco postulados (cfr. Lakatos, 1999,
pag. 103).

2. Un cinturén protector (protective belt) de hipdtesis auxiliares que son mo-
dificadas constantemente y abandonadas en caso de que sea necesario para
proteger el niicleo de una posible falsacién. Son ellas las que reciben el
choque con los hechos y a las primeras que se atribuye la responsabilidad
del mismo. Mientras que el nticleo duro permanece constante (o casi, ya
que puede recibir supuestos afiadidos), es el cinturén protector el que
cambia con el tiempo.

3. Una beuristica o conjunto de herramientas conceptuales y reglas metodo-
16gicas con dos vertientes: positiva y negativa. La beuristica negativa dice
qué cosas deben evitarse, e impide fundamentalmente que se aplique con-
tra el ntcleo el impacto de un conflicto con la experiencia, dirigiéndolo ha-
cia el cinturén protector. La beuristica positiva es un conjunto de técnicas
para solucionar y resolver problemas o, si se quiere, un conjunto de pistas
sobre cémo cambiar o modificar el cinturdn protector. La seleccién de
problemas en un programa de investigacién viene dada por la heurfstica
positiva y no por las anomalfas que éste pueda presentar. Sélo cuando se
debilita la fuerza de la heurfstica positiva en una fase degenerativa del pro-
grama, se ocupan los cientificos seriamente de las anomalfas.

Si tomamos como ejemplo el programa de investigacién newtoniano, su
centro firme estarfa formado por las tres leyes del movimiento mas la ley de gra-
vitacién; el cinturén protector incluirfa hipdtesis auxiliares como la éptica geo-
métrica, la teorfa newtoniana sobre la refraccién atmosférica, la masa de los pla-
netas, etc.; la heuristica negativa serfa el mandato de no tocar el centro firme,
sino las hipétesis auxiliares, y la heurfstica positiva incluirfa, entre otras cosas,
el aparato matematico del programa (calculo diferencial) junto con principios
ontoldgicos tales como «esencialmente los planetas son superficies gravitatorias
en rotacién con una forma aproximadamente esférica» (cfr. Lakatos, 1983,
pégs. 65-72 y 230).

En el Capitulo 4 explicamos que los programas de investigacién cientifica
no se abandonan porque resulten falsados en el sentido popperiano. Pueden
abandonarse sin que haya habido una falsacién -previa y pueden mantenerse,
como decfa Kuhn, pese a contar con diversos ejemplos falsadores, con diversas
anomalias, Todos los programas de investigaci6n tienen anomalias. La falsacién
no es ni necesaria ni suficiente para que se produzca un cambio cientffico. Vea-
mos a continuacién con mas detalle cémo se produce el cambio cientifico se-
giin la metodologia lakatosiana, es decir, ¢c6mo sustituye un programa de inves-
tigacién cientfica a otro, y en especial, si existen criterios objetivos para decidir
esa sustitucion. .

-Para empezar, Lakatos coincide con Popper y Feyerabend en mirar con re-
celo la posibilidad que un programa de investigacién consiga el monopolio y se
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convierta en una especie de cosmovisién cientifica. La «ciencia normal» de
Kuhn debe ser desterrada. De hecho, rara vez ha sucedido que un programa de
investigacién domine de ese modo. Escribe:

La historia de la ciencia ha sido y debe ser una historia de programas de
investigacién que compiten (o si se prefiere, de «paradigmas»), pero no ha
sido ni debe convertirse en una sucesién de perfodos de ciencia normal; cuan-
to antes comience la competencia tanto mejor para el progreso. El «pluralis-
mo tedrico es mejor que el «monismo tedricox; sobre este tema Popper y Fe-
yerabend tienen razén y Kuhn estd equivocado (Lakatos, 1983, pag. 92).

Ahora bien, dada esta competencia constante entre programas de investi-
gacién rivales tiene que haber un modo de decidir cuindo uno ha superado a
otro. Lakatos cree que esto no lo puede decidir ningiin experimento crucial,
pace Popper. Los experimentos cruciales son aquellos capaces de falsar un pro-
grama y corroborar otro. Popper vio en ellos el instrumento mas destacado
para conseguir el cambio de teorfas en la ciencia. Lakatos, sin embargo, cree
que no existen, que son puros mitos, al menos en el modo en que los ve Pop-
per (cfr. Lakatos, 1983, p4g. 114). A lo sumo, un experimento crucial puede
servir, dentro de un programa, para decidir entre dos versiones del mismo; no
para decidir entre un programa y su rival. Para entender esto basta con recor-
dar lo que ya hemos dicho acerca de la critica de Lakatos contra el falsacionis-
mo ingenuo. Los cientificos tienden a considerar los «contraejemplos» como
simples anomalias, y no abandonan un programa sélo por ellas, pues todos las
presentan. Cuando el programa con el que el experimento entra en conflicto
es por afiadidura un programa joven y que esté creciendo rapidamente, el ex-
perimento es ignorado sin més (cfr. Lakatos, 1983, pag. 96). En realidad, los
experimentos cruciales son titulos honorificos que se les dan retrospectiva-
mente a ciertos experimentos que fueron considerados en su dia como sim-
ples anomalias pero que, con el transcurso del tiempo, el surgimiento de una
teorfa mejor, y el abandono de la teoria anterior, son vistos 2 una nueva luz y
adquieren un rango supetior: «L.a conducta anémala del perihelio de Mercu-
rio era conocida desde hacia décadas como una de las muchas dificultades no
resueltas del programa de Newton, pero fue el hecho de que la teoria de Eins-
tein la explicé mejor, lo que transformé a una anomalia vulgar en una ‘refuta-
cién’ brillante del programa de investigacion de Newton» (Lakatos, 1983,
pag. 97).

Si no hay experimentos cruciales ¢cémo son evaluados entonces los pro-
gramas rivales? La respuesta a esto estd en el criterio de progresividad o regre-
sividad de un programa de investigacién, que ya conocemos. Si un programa
explica de forma progresiva més hechos que otro programa rival (si predice
todo lo que predice su rival y algunas cosas mas que se ven luego confirmadas),
supera a este Gltimo, el cual puede ser abandonado (o archivado si se prefiere),
pues se considera que ha sido «falsado» (en sentido sofisticado). Las revolucio-
nes cientificas se producen de forma muy distinta a la descrita por Kuhn. Sen-
cillamente ocurre que «si tenemos dos programas de investigacion rivales y uno
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de ellos progresa, mientras que el otro degenera, los cientificos tienden a ali-
nearse con el programa progresivo» (Lakatos, 1983, pag. 15). Este alineamien-
to no obedece a la propaganda o a un fenémeno de conversion anélogo a la
conversi6n religiosa, como parece pensar Kuhn. Obedece a razones objetivas:
hay un exceso de contenido confirmado en el programa progresivo y un des-
pliegue adicional de poder heuristico, esto es, el programa progresivo es capaz
de suscitar nuevos problemas y de desarrollar nuevos conceptos y teorias. Aun-
que sélo se pueda hacer con una perspectiva temporal a largo plazo, es posible
determinar de forma objetiva si un programa de investigacién es progresivo o
regresivo frente a otro. Por lo tanto, segtin Lakatos, «la historia de la ciencia re-
futa tanto a Popper como a Kuhn cuando son examinados de cerca, resulta
que tanto los experimentos cruciales popperianos como las revoluciones de
Kuhn son mitos» (Lakatos, 1983, pag. 16).

No cabe, sin embargo, una resolucién inmediata de estas cuestiones. La «ra-
cionalidad instantdnea» es imposible: «pueden transcurrir décadas antes de
que los programas despeguen del suelo y se hagan empiricamente progtesivos»
(ibid.). Por eso se debe ser benévolo con los programas en desarrollo y datles
siempre una oportunidad. Del mismo modo que no hay por qué ser fiel a un
programa de investigacién hasta que haya agotado todo su poder heuristico,
tampoco se debe rechazar un programa joven porque éste no haya podido por
el momento ser progresivo y superar a su rival. Debe existir en la ciencia una
cierta «tolerancia metodolégica» que permita que los programas mas débiles
sean protegidos de los mis fuertes durante un tiempo, o, como Lakatos dice, de
manera que los programas puedan recuperarse «de sus enfermedades infanti-
les, tales como los fundamentos inconsistentes y las estrategias ocasionales ad
boo» (Lakatos, 1983, pag. 193).

Un aspecto bastante significativo del cambio cientifico en el que el falsacio-
nismo sofisticado de Lakatos aspira también a presentarse como superador del
de Popper, aunque es discutible que lo consiga, es el de la conexién entre la
aceptacion o el rechazo de las nuevas teorfas y la idea de un acercamiento pro-
gresivo a la verdad. Ya vimos que Popper no logré establecer una conexién sa-
tisfactoria entre corroboracién y verosimilitud a pesar de sus intentos. Y no lo
consigui6, segin Lakatos, porque para ello es necesario postular una suerte de
«principio inductivox. ¢Qué nos permite afirmar que los éxitos de una teorfa
deben interpretarse como sefial del crecimiento del conocimiento? ¢Cémo de-
cir que las victorias del pasado otorgan apoyo a la teorfa y son una cierta garan-
tfa para su futuro? En definitiva, ¢cémo reconocer los indicios de que nos acer-
camos a la verdad viendo el historial de las teotfas? Esto solo puede hacerse,
afirma Lakatos, «con ayuda de un principio adicional, sintético inductivo (o si se
quiere, cuasi—inductivo) que [...] debe fundamentarse en alguna correlacién en-
tre el ‘grado de corroboracién’ y el ‘grado de verosimilitud’» (Lakatos, 1983,
pag. 207).

Supongamos que hasta el momento las teorfas mejor corroboradas son
también las mds verosimiles, Basdndose en ello, el principio sostendria que la
corroboraci6n creciente de una teoria es un signo de verosimilitud creciente, o
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dicho de otra manera, que las contrastaciones que la teorfa ha superado en el
pasado son un indicio de su aptitud para sobrevivir en el futuro. Se trataria de
un principio metafisico aceptado no de modo aprioristico, sino de modo con-
jetural y «sin creer en éb» (cfr. Lakatos, 1987, pag. 251 y 257). Ello permitirfa
evitar que la filosofia de Popper desembocara en el escepticismo y el anarquis-
mo feyerabendiano. Ahora bien, ¢qué significa exactamente esto que afirma
Lakatos de aceptar el principio inductivo pero sin creer en él? Cabria decir con
Newton-Smith (1987, pdg. 113) que si no se cree en él, no podr4 justificar nin-
guna conexién entre corroboracién y verosimilitud. El problema es que Laka-
tos asume un convencionalismo sobre la base empirica de la ciencia similar al
de Popper que le cierra el paso a un inductivismo lo suficientemente fuerte
como para poder justificar dicha conexién (cfr. Zahar, 2001).

Hay atin una faceta de la metodologia de los programas de investigacién
cientifica que conviene destacar, Esta metodologia lleva consigo una forma pe-
culiar de entender la historia de la ciencia; en concreto, establece una distincién
nitida entre la historia interna y la historia externa de la ciencia, e intenta que
dentro de la historia interna quede tanto como sea posible de Ia historia real de
la ciencia. En este sentido, la metodologia de los programas de investigacién
cientifica se declara capaz de integrar como internos muchos aspectos de la his-
toria de la ciencia que otras metodologias dejaban como externos. Pero para
apreciar esto es necesario aclarar qué entiende Lakatos por historia interna y
externa.

Estos dos conceptos tienen su origen en el debate historiografico y ocupa-
ron también un lugar importante en los analisis kuhnianos de la historia. En su
trabajo de 1968 titulado «Historia de la ciencia», Kuhn habia escrito que el en-
foque interno de la ciencia se ocupa de ésta como conocimiento, centrandose
en la relacidn entre las ideas cientificas, y entre éstas y las ideas filoséficas y re-
ligiosas. Es una historia puramente intelectual donde lo que cuenta es el conte-
nido de las teorias y los experimentos. En cambio, la historia externa se ocupa
de los cientificos como grupo social dentro de una cultura. Estudia las institu-
ciones cientificas, el sistema educativo, las relaciones entre la ciencia y la socie-
dad, entre la ciencia y la industria o la economia, entre la ciencia y el poder po-
litico, etc. (cfr. Kuhn, 1982, pag. 134). Para Kuhn ambos enfoques son distintos
y quizd no pueden ser integrados por completo; pero son enfoques comple-
mentarios. La historia interna es hasta ahora la que ha obtenido mas éxito a
causa del aislamiento cultural en el que trabajan los practicantes de una ciencia
madura, pero serfa errdneo pensar por ello que los aspectos esenciales del des-
arrollo cientifico pertenecen en exclusiva al enfoque interno. Hay muchos as-
pectos en los que los factores externos son decisivos, Los historiadores suelen
adscribirse a uno de ambos enfoques. Asf, el trabajo de Kuhn como historiador
se encuadra dentro del enfoque internalista.

Lakatos retoma la idea central de esta caracterizacién pero introduce mo-
dificaciones importantes. La historia interna es para él una historia de los aspec-
tos estrictamente racionales de la ciencia, o, si se prefiere, es una reconstruccién
racional y normativa de la historia real de la ciencia que muestra el modo en que

'\\ (\ f—«\ ﬂf“\ AN ST S TS N ’\ ’



220 Antonio Diéguez

los casos histéricos de progreso cientifico obedecieron a criterios metodolégi-
cos. La historia externa, por el contrario, es la historia empirica de los factores
residuales no-racionales. Dado que la historia real de la ciencia nunca es com-
pletamente racional, todo enfoque interno debe ser completado con diversas
explicaciones provenientes de la historia externa, Ciertos episodios de la histo-
ria de la ciencia sélo pueden encontrar un sentido desde la perspectiva externa-
lista. Por ejemplo:

Ninguna teoria de la racionalidad podr4 explicar nunca la desaparicién
de la genética mendeliana de la Rusia soviética en la década de 1950, o las ra-
zones por las que algunas escuelas de investigacién sobre diferencias raciales
genéticas o sobre la economia de la ayuda exterior quedaron desacreditadas
en los paises anglosajones en la década de 1960. Mis adn; para explicar los di-
ferentes ritmos de desarrollo de los distintos programas, puede ser necesario
utilizar la historia externa (Lakatos, 1983, pag. 149).

La historia interna selecciona los hechos y los interpreta metodolégicamen-
te, llegando incluso a ofrecer una versién radicalmente mejorada de lo que su-
cedié en realidad. Para la historia externa quedarfa explicar los acontecimien-
tos que no encajan en absoluto en esa reconstruccion racional, o aclarar c6mo
y por qué se desviaron de lo ofrecido por la reconstruccién racional los aconte-
cimientos que lo hicieron. Lakatos afirma que un modo de indicar esta desvia-
ci6n es relatar la historia interna en el texto y aclarar en nota a pie de pagina los
desajustes reales con la misma (cfr. Lakatos, 1983, pag. 156).

Como puede facilmente inferirse de lo dicho, Lakatos considera que la his-
toria interna es lo principal. Cuanto menos quede para explicar por la historia
externa tanto mejor, pues tanto més racional serd la imagen ofrecida del des-
arrollo cientifico, lo cual, para un racionalista como él, es lo deseable. Esto pue-
de servir, por tanto, como un criterio meta-metodoldgico para poner a prueba
las distintas metodologias normativistas propuestas hasta el momento: el induc-
tivismo, el convencionalismo, el falsacionismo metodolégico y su propia meto-
dologfa de los programas de investigacién cientifica. Puesto que todas funcio-
nan como «programas de investigacién historiograficos» y efectian una
reconstruccién racional de la historia de la ciencia, serd preferible aquella que
encaje mejor con la historia real de la ciencia, o sea, aquella que deje menos epi-
sodios histéricos por explicar racionalmente. Lakatos argumenta que es la me-
todologia de los programas de investigacién cientifica la que mejor cumple con
este requisito. Es ella la que menos residuos no-racionales deja a la historia ex-
terna, o lo que es igual, la que muestra como racionales mas aspectos del des-
arrollo de la ciencia. Mucho de lo que para el inductivista, para el convenciona-
lista o para el falsacionista popperiano es irracional (las influencias metafisicas
en el primer caso, la eleccién una teorfa cuando es discutible que sea ms sim-
ple que sus rivales en el segundo caso, la permanencia de programas con ano-
malias en el tercero) es perfectamente racional para el defensor de la metodo-
logia de los programas de investigacién cientifica.
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No hace falta decir que esta concepcién lakatosiana de la historia ha recibi-
do criticas severas. Para algunos, una historia interna que es una versién muy
mejorada de lo realmente sucedido y que ha de ser completada a pie de pigina
con aclaraciones que en el fondo desmienten lo dicho en el texto no deja de ser
una extrana mistificacién carente de verdadero valor como narracién histérica
(cfr. Pearce Williams, 1975). Es mis, no esta tan claro por qué habria de ser
preferible una metodologia que minimizase la influencia de los factores exter-
nos. Habria que averiguar antes qué papel han desempefiado realmente los fac-
tores externos en la evolucién de la ciencia para ver si deben o no ser minimi-
zados (cfr. Newton-Smith, 1987, pag. 109). Kuhn argumentd que la historia
interna de Lakatos es demasiado restringida con respecto al modo en que la en-
tiende el historiador. Deja fuera aspectos que la mayorid de los historiadores
consideraria como internos, tales como la idiosincrasia personal del cientifico,
el modo en que se produce la creacién cientifica, la forma que adopta el pro-
ducto de dicha creacién, la ceguera para detectar ciertas consecuencias de una
teoria, la produccién de errores, etc. Por otra parte, dado que la historia inter-
na de Lakatos no es sino una seleccién y reconstruccién de hechos a partir de
una determinada metodologfa, nada habri en ella de lo que pueda aprender el
filésofo, excepto lo que previamente éste haya introducido. El filésofo no po-
dra corregir ni mejorar su propuesta metodoldgica a la luz de la evidencia his-
térica, ya que lo que se considera como un episodio de racionalidad cientifica
es Unicamente lo que dicta su metodologfa (cfr. Kuhn, 1971). ¢Qué puede en-
sefiar acerca de la racionalidad de la ciencia una historia en la que es declarado
como irracional, sin mas indagacién, todo lo que no encaje en la metodologia
preestablecida por el filésofo? Esto presupone ademis que la racionalidad
cientifica puede ser juzgada en todo momento desde los criterios propuestos en
la actualidad.

Pero lo que quizé m4s hable en contra de la separacién tajante entre histo-
ria interna y externa tal como la entiende Lakatos es la dificultad para separar
en la mayor parte de los casos los factores internos de los externos en la inves-
tigacién cientifica. Como también sugiere Kuhn, no hay siquiera acuerdo acer-
ca de qué considerar como un factor interno y qué como un factor externo.
Y por supuesto, no todos los filésofos estdn dispuestos a considerar los facto-
res externos como puramente no-racionales.

Recapitulando, el modelo que propone Lakatos es un modelo racionalista
en el sentido que ya explicamos. Segiin dicho modelo, la ciencia progresa en la
medida en que se logran programas de investigacién cientifica cuyas teorias se
acercan cada vez mas a la verdad (son més verosfmiles)!, y la sefial que indica
que esto se produce viene dada por el aumento en el grado de corroboracién.
Pero, a diferencia del modelo popperiano, este aumento en la corroboracién no
se entiende como el rigor cada vez mayor en los intentos de falsacién que una
teorfa ha pasado con éxito, sino como la confirmacidn de los contenidos exceden-

! Esta interpretacién de Lakatos ha sido cuestionada por Jan Hacking, 1996, cap. 8.
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tes de los nuevos programas, es decir, como la mayor progresividad de dichos
programas. Un programa cuyo exceso de contenido con respecto al anterior re-
sulta confirmado es un programa progresivo. El criterio de evaluacién y com-
paracién de programas rivales es precisamente el cardcter progresivo o regresi-
vo de los mismos. Y es con ese criterio, basado en factores internos, con el que
los cientificos deciden aceptar o rechazar un programa, por mucho que la deci-
sién pueda tomar un largo tiempo.

A pesar del esfuerzo de Lakatos por aunar en un todo coherente lo mejor
del modelo popperiano y de las aportaciones del giro historicista, su modelo
nunca gozd de una aceptacién amplia por parte de los filésofos de la ciencia,
algo que no pudo remediar ni siquiera el empefio de seguidores tan notables
como John Worrall o Elie Zahat. Puede que en ello tuviera mucho que ver la
prematura muette de Lakatos, pero también el hecho de que su filosofia tendia
a ser vista por unos y por otros, de forma seguramente injusta, como una mera
ampliacién y desarrollo de las propuestas originales realizadas por Popper,
Kuhn o Feyerabend. Ello no quita para que tuviera una gran influencia puntual
en algunos autores, como es el caso de Laudan y de Mark Blaug (en filosoffa de
la economia), o que su insistencia en la importancia de predicciones novedosas
en la evaluacion de los programas de investigacién siga siendo uno de los t6pi-
cos centrales en la filosoffa de la ciencia actual.

Los aspectos que menos simpatias han despertado, dejando de lado el con-
cepto de historia interna, tienen que ver con la carencia de fuerza normativa del
modelo y con su convencionalismo declarado. Sobre el primer asunto ya hici-
mos algin comentario en el Capitulo 4. Para no extendemnos de nuevo en lo di-
cho, repitamos tan sélo que el modelo de Lakatos no proporciona ninguna re-
gla acerca de cudndo habria que abandonar un programa regresivo para
aceptar otro progresivo, ya que cualquier decisién al respecto sera racional-
mente justificable. En cuanto al segundo, cabe sefialar que hay dificuitades para
encajar el elemento convencionalista de la filosofia de Lakatos, que no sélo
afecta a la base empirica, sino que hace irrefutables los nicleos firmes de los
programas de investigacién, con el elemento realista heredado de Popper que
sostiene que en la ciencia se da un aumento de la verosimilitud. También desde
un punto de vista histérico resulta implausible el convencionalismo lakatosia-
no, pues hay casos en los que los cientificos han abandonado o cuestionado al-
gunos de los postulados teéricos basicos sin abandonar por ello el programa de
investigacién en cuyo nicleo se enmarcaba dicho postulado. Un ejernplo re-
ciente podria ser el abandono del gradualismo por parte de algunos teéricos de
la evolucién defensores del «equilibrio pautado». Para éstos, el cambio evolu-
tivo se da mediante saltos y no a partir de variaciones pequefias. Se ha dicho en
algin momento que esto era tanto como un abandono del darwinismo, pero
parece més bien, y asi tiende a verlo la comunidad cientifica de bidlogos evolu-
cionistas, el abandono de un supuesto fundamental en la teorfa de Darwin sin
salirse fuera del programa al que la propia teorfa de Darwin dio comienzo.

Hay, por tltimo, una dificultad que el modelo de Lakatos comparte con el
de Popper. Para ambos el progreso en el conocimiento cientifico se basa en el
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aumento del contenido empirico de las teorfas. En el caso de Lakatos este au-
mento del contenido empirico se concreta en la prediccién de hechos nove-
dosos. Ninguno de los dos proporciond, sin embargo, una indicacién mini-
mamente til de cémo medir el contenido empirico de las teorfas de modo
que pueda compararse el de unas y el de otras, con lo cual la aplicabilidad de
dicho criterio de progreso se desvanece (cfr. Grinbaum, 1976b y Laudan,
1977, pags. 77). :

2. Larry LAUDAN ! RACIONALIDAD SIN BUSQUEDA DE LA VERDAD

En el prélogo a la edicién espafiola de E/ progreso y sus problemas?®, y en
otros lugares (véase también Laudan, 1996, pags. 77-78), Larry Laudan sostie-
ne que los estudios histéricos sobre la ciencia han puesto de relieve una serie de
caracteristicas, ya bien establecidas, del progreso cientifico y que cualquier mo-
delo normativo de racionalidad cientifica que pretenda alguna plausibilidad
debe dar cuenta de las mismas. Son éstas:

1. Las transiciones de teorias son generalmente no-acumulativas.

2. Las teorias no son rechazadas s6lo por tener anomalias ni son aceptadas
sélo por haber sido confirmadas.

3. Las cuestiones conceptuales son muy importantes en los cambios de teo-
rias.

4. Los principios especificos de racionalidad cientffica no son permanentes,
sino que han cambiado con el tiempo.

5. La gama de actitudes cognitivas no se reduce a aceptar o rechazar una teo-
ria, sino que incluye también proseguir, mantener, etc.

6. Existe una variedad de niveles de generalidad en la ciencia que va desde las
leyes a los marcos conceptuales,

7. Resulta imposible caracterizar el progreso cientifico como un mayor acer-
camiento a la verdad.

8. La coexistencia de teorfas rivales es la regla y no la excepcidn, de modo que
la evaluacién de teorias es un asunto comparativo.

Como es facil apreciar, estos ocho puntos, recojan o no lo que puede decir-
se con seguridad desde la historia de la ciencia, lo que si recogen son tesis fun-
damentales de Kuhn, Lakatos y de otros promotores del giro historicista en fi-
losoffa de la ciencia. Aunque no todos coincidirfan en todas ellas. Lakatos
rechazaria la tesis {4) y la (7) y Kuhn la (8). La (3) y la {5) son presentadas por
Laudan como tesis no reconocidas claramente en modelos anteriores, lo cual
es, ciertamente, una exageracién. Pero sobre todo, estas ocho tesis nos dan un
buen resumen de las lineas maestras del modelo de cambio cientifico que pro-
pone el propio Laudan.

2 A partir de ahora, dado que la traduccién es buena y para facilitar la tarea al lector, citaré
desde esta edicién, que se publicé con fecha de 1986.

Fan SN
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Siguiendo a Kuhn, con su nocién de paradigma, y a Lakatos, con sus pro-
gramas de investigacién, Laudan considera que las unidades de evaluacién
acerca del progreso cientifico deben ser las tradiciones de investigacicn, como la
teoria atdmica o la teorfa de la evolucién. Los cientificos también emplean la
palabra ‘teoria’ para referirse a ellas, pero a diferencia de las teorias especificas,
no son directamente contrastables, ya que, ademas de incluir elementos norma-
tivos, son mas generales, y por sf mismas no dan lugar a predicciones concretas
(cfr. Laudan, 1986-1977, pags. 105-106).

Una tradicién de investigacién estd encarnada por una serie de teorias es-
pecificas relacionadas histérica y conceptualmente. No es necesario que tales
teorfas sean consistentes entre si, puesto que algunas podran ser rivales de
otras. Por ejemplo, la tradicién de investigacién mecanicista en la 6ptica del si-
glo xvrt inclufa a las teorfas en gran medida incompatibles de Descartes, Hoo-
ke, Rohault, Hobbes, Régis y Huygens. Dentro de una tradicién de investiga-
ci6n, sin embargo, las teorias comparten al menos una serie de compromisos
ontoldgicos acerca del tipo de entidades que se dan en el mundo y un conjunto
de normas metodoldgicas acerca de c6mo llevar a cabo una investigacion. Estos
supuestos ontolégicos y metodoldgicos son los que caracterizan a las tradicio-
nes de investigacién, por eso Laudan las define como «un conjunto de ‘sies’ y
‘noes’ ontoldgicos y epistemolégicoss (Laudan 1986-1977, pag. 115). No obs-
tante, como aclararemos después, no deben interpretarse como supuestos in-
mutables. Por el contrario, estdn sujetos a cambios graduales.

Las tradiciones de investigacién cumplen las siguientes funciones principa-
les (cfr. Laudan, 1986-1977, pag. 19):

a) Senalan qué supuestos pueden ser considerados como «conocimiento de
fondo» no controvertido.

b) Ayudan a identificar qué partes de una teoria se encuentran en dificultades
y deben ser modificadas.

¢) Establecen reglas para la recogida de datos y la puesta a prueba de teorfas.

d) Plantean problemas conceptuales a toda teorfa que, dentro de ella, viole
sus postulados ontolégicos y epistemolégicos.

Las similitudes de las tres primeras funcienes con el modelo de Lakatos son
evidentes. En las tradiciones de investigacién, como en los programas de inves-
tigacién cientifica, hay supuestos que se afslan habitualmente de la discusién y
que se asumen sin necesidad de justificacion, aunque Laudan cree que incluso
estos componentes centrales pueden cambiar lentamente con el tiempo. Por
otra parte, los supuestos ontoldgicos y metodolégicos que constituyen una tra-
dicién de investigacién cumplen una funcién heuristica analoga a la heuristica
positiva de Lakatos. Proporcionan herramientas y estrategias para desarrollar
teorias, o para modificarlas en caso necesario, y permiten delimitar un 4mbito
de problemas legitimos, sefialando dentro de él cudles son prioritarios. Final-
mente, los postulados ontoldgicos y metodoldgicos de una tradicién de investi-
gacién delimitan qué tipos de teorias se pueden desarrollar dentro de ella, ex-
cluyendo por anticipado a las que entren en conflicto con dichos postulados, o
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bien sefialando la existencia de un problema conceptual debido a dicha incom-
patibilidad.

Las tradiciones de investigacién se evaliian en funcién del éxito de sus teo-
rias constituyentes para alcanzar los objetivos cognitivos de la ciencia. Los mo-
delos racionalistas anteriores centraron estos objetivos en el logro de teorfas
con un grado creciente de confirmacién o con un grado creciente de verosimi-
litud. Laudan sostiene qué dichos modelos han fracasado en su intento de ex-
plicar el progreso cientifico, dado que, al no encajar con la préctica real en la
clencia, terminan por dar lai impresién de que la ciencia es en el fondo mucho
més irracional de lo que se cree. La verdad o la verosimilitud en especial son
metas uidpicas, puesto que ni siquiera tenemos modo alguno de saber si las es-
tamos alcanzando.

El fracaso de dichos modelos metodolégicos obliga al racionalista a buscar
una explicacién del progreso cientifico tomando otros objetivos como referen-
cia. En otras palabras, si queremos mantener una visién racional del modo en
que los cientificos deciden cambiar sus teotfas, hemos de renunciar a explicar
este cambio viéndolo como un progreso hacia la verdad o hacia teorfas cada vez
més probables. El precio que hay que pagar por evitar el irracionalismo de
Kuhn y Feyerabend seria, por tanto, reconocer con ellos que ni la probabilidad
ni la verdad han sido o son metas de la ciencia. En su lugar Laudan propone
que consideremos como objetivo principal de la ciencia algo mucho més mo-
desto y sobre lo cual sf cabe hacer una estimacién para ver en qué medida lo va-
mos alcanzando. Dicho objetivo es el logro de teorfas con una gran capacidad
para resolver problemas con eficacia. Con ello Laudan no estd afirmando que
éste sea el tinico objetivo de la clencia. Su postura en este asunto es pluralista:
la ciencia tiene fines diversos y cambiantes a lo largo de la historia. Pero cree
que si contemplamos el progreso cientifico de esta manera, como el hecho de
que las nuevas teorfas resuelven mds problemas que sus predecesoras, podre-
mos alcanzar una imagen mucho més satisfactoria que las ofrecidas hasta aho-
ra de la racionalidad de las decisiones de los cientificos.

La propuesta de Laudan de tomar la resolucién de problemas como crite-
rio de estimacién del progreso cientifico no es novedosa. Recordemos que
Kuhn cifraba igualmente el progreso cientifico en el hecho de que los nuevos
paradigmas resuelven mds y mejores problemas que sus predecesores Y po-
drfamos mencionar también la tesis popperiana de que la investigacién cientifi-
ca no comienza con observaciones sino con problemas que reclaman una solu-
cién tentativa. La diferencia principal entre Laudan y Kuhn en este asunto
estaria en que, mientras que para este tiltimo el peso y la importancia que los
partidarios de paradigmas rivales atribuyen a los problemas cientificos puede
ser muy diferente, y no cabe al respecto un procedimiento neutral de decisi6n,
para Laudan es pos1ble dar razones objetivas en favor de la mayor importancia
epistémica de unos problemas sobre otros (cfr. Laudan, 1984, pags. 96-102).

Para articular su propuesta, Laudan elabora en primer lugar una detallada
taxonomia de problemas cientificos. Estos se dividen en dos tipos fundamenta-
les: los problemas empiricos y los problemas conceptuales. Un problema empi-



226 Antonio Diéguez

#1co es «cualquier cosa acerca del mundo natural que nos sorprende como ex-
trafla, 0 que necesita una explicacién». Por lo tanto, un problema empirico ne-
cesita para surgir un determinado contexto te6rico que lo defina y sobre cuyo
fondo se aprecie su carécter problemético. Una variacién en ese contexto pue-
de llevar aparejada una variacién en este tipo de problemas. Ademds, «un pro-
blema [empirico], para serlo, no necesita describir con precisién un estado de
cosas real: todo lo que se requiere es que alguien piense que es un estado de co-
sas real» (Laudan, 1986/1977, pags. 43 y 44). Esto quiere decir que son los
cientificos quienes, en funcién del estado de los conocimientos, determinan
qué se considera como un problema empirico y qué no. De este modo, proble-
mas que hoy nos pueden parecer absurdos o inexistentes, pero que fueron con-
siderados como problemas serios en el pasado, deben ser vistos desde un enfo-
que histérico y filoséfico como problemas cientfficos genuinos. Asi, debemos
incluir los detalles de la generacién espontéanea entre los problemas cientificos
empiricos que la biologia de principios del xtx intentaba resolver, aunque hoy
neguemos la existencia de la generacién espontanea. Algunos criticos han obje-
tado que si todo lo que se necesita para que surja un problema empirico es que
alguien lo perciba como problema real, entonces la ciencia podria plagarse de
problemas elegidos arbitrariamente. No obstante, es importante notar que
Laudan también dice que estos problemas surgen en el seno de una tradicién y
sobre el fondo de un contexto tedrico, lo cual limita en mucho el tipo de cosas
que pueden tomarse como problemas que hay que considerar. Més adelante
discutiremos, sin embargo, si esta limitaci6n es suficiente.
Hay tres tipos de problemas empiricos:

— Problemas no resueltos: Aquellos para los que atn no hay solucién en nin-
guna teoria. Son problemas potenciales que, en muchos casos, no cuentan
como auténticos problemas hasta que han sido resueltos por una teorfa.
Precisamente cuando encuentran una solucién es cuando se ven como
problemas genuinos. (Ejemplo: el problema del movimiento browniano
durante el siglo xmx.)

— Problemas resueltos: Aquellos que han sido resueltos satisfactoriamente
por una teorfa. Basta con que la solucién sea aproximada. (Ejemplo: el
problema de las relaciones entre la presién y el volumen de un gas es re-
suelto de forma aproximada por la teotia cinética de los gases, y de forma
algo mis exacta por las modificaciones que introduce Van der Waals.)

— Problemas anémalos: Aquellos que no han sido resueltos por la teoria para
la que constituyen una anomalfa, pero i lo han sido por una teorfa rival.
(Ejemplo: el hecho de que todos lo planetas del Sistema Solar giren en la
misma direccién no era explicado por la teorfa newtoniana, pero si por la
cartesiana, de modo que era una anomalia para la primera.) Estos proble-
mas no hacen inevitable el abandono de la teoria para la que son anoma-
lias, ni tienen por qué ser inconsistentes con ellas. Y no es tanto su nime-
£o como su importancia cognoscitiva (grado de discrepancia, antigiiedad,
etc.) lo que ha de tenerse en cuenta. Segiin esta caracterizacién, un proble-
ma no resuelto no tiene por qué ser una anomalia. Sélo lo es cuando ese
problema ha sido resuelto por una teotia rival. De este modo, un contrae-
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jemplo de una teorfa puede no ser una anomalia para ella si ninguna otra
lo ha resuelto, y viceversa, un ejemplo no falsador puede ser una anoma-
lia si la teoria no lo resuelve mientras que otra si lo hace.

En cuanto a los problemas conceptuales, Laudan los define simplemente
como los problemas que son presentados por alguna teorfa (Laudan, 1986/1977,
pag. 81). Se dividen en:

— Problemas conceptuales internos: Se dan cuando una teoria T presenta in-
“consistencias internas o los mecanismos teoréticos que postula son ambi-
guos o circulares. (Ejemplo: en el xxx la teotfa cinético-molecular intentd
explicar la elasticidad de los gases postulando componentes elasticos, las
moléculas.)

— Problemas conceptuales externos: Cuando una teotfa T estd en conflicto
con otra teoria T” (o con teorias metodolégicas o metafisicas prevalecien-
tes), Este conflicto puede darse en tres formas principales:

o Inconsistencia o incompatibilidad [6gica entre teorias: T implica la nega-
cién de (una parte de) T”. En un sentido més amplio, se da este tipo de
problemas cuando T hace suposiciones que van contra las suposiciones
metafisicas prevalecientes o que no pueden ser garantizadas por las
doctrinas epistemolégicas o metodolégicas prevalecientes. (Fjemplo: el
sistema de Ptolomeo entraba en contradiccién con las teorfas fisicas y
cosmolégicas que dictaban que el movimiento de los planetas era circu-
lar y con velocidad uniforme. Del mismo modo, el sistema de Copérni-
co chocaba con la mecanica aristotélica.)

¢ Inaceptabilidad conjunta de teorias: T implica que (una parte de) T es
improbable. Es decir, T es légicamente compatible con T", perola acep-
tacién de una de ellas hace menos plausible a la otra. (Ejemplo: la fisio-
logfa mecanicista de inspiracién cartesiana era compatible con la fisica
de Newton, pero ésta hacta muy poco plausible que un sistema tan
complejo como un organismo vivo pudiera funcionar mediante proce-
sos mecénicos simples.) ,

® Mera compatibilidad entre teorias: T no implica nada acerca de T”, cuan-
do deberia reforzatla o apoyarla. (Ejemplo: una teorfa quimica que fue-
se compatible con la teorfa cudntica, pero que no utlizase sus concep-
tos para explicar la formacién de enlaces, seria vista con recelo por los
clentificos.)

¢Cdmo resuelve una teoria sus problemas, ya sean empiricos o conceptua-
les? Segtin Laudan, «una teorfa T ha resuelto un problema empirico, si T fun-
ciona (significativamente) en cualquier esquema de inferencia cuya conclusién
es un enunciado del problema» (Laudan, 1986/1977, pag. 54). O dicho de otro
modo, un problema empirico queda resuelto por una teorfa si de ésta, junto
con determinadas condiciones iniciales, se puede derivar un enunciado, habi-
tualmente sélo aproximado, del problema. El parecido con el modelo nomol6-
gico-deductivo de explicacién es claro. En cuanto a los problemas conceptua-
les, mas que resolverse, se eliminan; lo cual sucede cuando una teoria no
presenta ya una dificultad conceptual que afectaba a su predecesora.
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En funcién de esto, Laudan sostiene que el progreso en la ciencia ha de ser
entendido como el logro de teorias capaces de resolver mayor nitmero de proble-
mas empiricos importantes y capaces de generar menor nimero de anomalias v de
problemas conceptuales (cfr. Laudan, 1986/1977, pag. 102). El progreso cient-
fico no tiene ademés por qué ser acumulativo. Una nueva teorfa no estd obliga-
da a resolver todos los problemas que resolvia la anterior. Podemos perder ca-
pacidad con una nueva teoria para resolver ciertos problemas, pero si las
ganancias explicativas compensan esa pérdida, sigue siendo un cambio progre-
sivo de teotfa. Algunos problemas pueden incluso carecer de sentido en la nue-
va teoria y simplemente desaparecen. El progreso cientifico exige, pues, para su
evaluacién un anélisis de costes y beneficios, por lo que ha de efectuarse siem-
pre mediante la comparacién de la efectividad de una teorfa con la de las teo-
rias rivales; la evaluacién de teorias y de tradiciones de investigacién es siempre
comparativa, no es un juicio que se haga sobre determinadas propiedades de la
teorfa considerada en si misma.

Uno de los rasgos principales en el modelo de Laudan es la importancia
que concede a la resolucién de los problemas conceptuales en el desarrollo de
la ciencia (algo que, sin embargo, también habia hecho Whewell y, mas recien-
temente, Toulmin). Los problemas conceptuales y las anomalias empiricas son
conjuntamente los fallos que pueden presentar las teorfas. Pero, segin Laudan,
los filésofos empiristas de la ciencia han centrado su atencién en las segundas y
han descuidado los primeros. La importancia de los problemas conceptuales es
tal que Laudan considera que podria hablarse de progreso en el paso de una
teoria bien apoyada empiricamente a otra menos apoyada, siempre y cuando
esta (ltima resolviera dificultades conceptuales que lastraban a la primera, El
descuido de los problemas conceptuales ha obedecido a la creencia en que lo
tinico relevante que hay que examinar para evaluar el desarrollo histérico de la
ciencia es la evidencia empirica con la que contaban los cientificos para justifi-
car sus teorfas. No obstante, Laudan sefiala que las ideas de los cientificos acer-
ca de cémo contrastar las teorfas y de qué cuenta como una evidencia en su fa-
vor han ido evolucionando a lo largo del tiempo. No s6lo las teorfas cambian,
sino también los criterios de evaluacién de las mismas y los criterios sobre cémo
realizar la investigacién. Por ello, para juzgar sobre la racionalidad de los cam-
bios histéricos en la ciencia es necesario hacer referencia a los criterios de eva-
luacién que compartian los cientificos del momento, en lugar de utilizar los
nuestros actuales. Y eso sélo se puede hacer si se entra a considerar los proble-
mas conceptuales de las teorfas junto con los empiricos.

Un segundo aspecto a destacar en el modelo de Laudan es su compromiso
con un cierto instrumentalismo. Segin dicho modelo, para determinar si una
teorfa resuelve o no un problema, «es irrelevante si la teorfa es verdadera o fal-
sa, 0 si est4 bien o escasamente confirmada» (Laudan, 1986/1977, pag. 52). La
resolucién de un problema empirico por parte de una teorfa consiste en una re-
lacién puramente formal entre la teorfa y el enunciado del problema, y, como
tal relacién formal, es independiente de la verdad o falsedad de la teorfa, as
como de la verdad o la falsedad de la conclusién. Laudan no niega que los
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enunciados cientificos sean verdaderos o falsos, ni que podamos hacer juicios
relativos a su verdad o falsedad, pero si piensa que tales juicios no desempefian
ningiin papel en la evaluacién de la efectividad resolutiva de las teorfas y, por
consiguiente, no sirven para estimar el progreso. Podemos asi decir que una
teorfa resolvia en el pasado determinado problema aunque hoy dia considere-
mos que esa teorfa en general o la solucién propuesta en particular eran falsas.
La costumbre arraigada de pensar acerca del progreso en términos de verdad o
falsedad puede hacer que esta afirmacién parezca sorprendente, por eso Lau-
dan intenta justificarla mediante la mencién de algunos casos concretos:

Todos podemos estar de acuerdo, por ejemplo, en que la teoria ptolemai-
ca de los epiciclos resolvia el problema del movimiento de retrogradacién de
los planetas, independientemente de si admitimos la verdad de la astronomia
de los epiciclos. Del mismo modo, todo el mundo concede que la teoria on-
dulatoria de la luz de Thomas Young —sea verdadera o falsa— resolvia el
problema de la dispersién de la luz. La teotfa de la oxidacién de Lavoisier, sea
cual fuere su estatus de verdad, resolvia el problema de por qué el hierro es,
después de calentado, mas pesado que antes (Laudan, 1986/1977, pag. 54).

Como diremos al final, éste ha sido un punto mayor de discrepancia con
muchos de sus criticos. No parece que todo el mundo esté dispuesto a conce-
der esto que dice Laudan.

Volvamos ahora a las tradiciones de investigacién para aclarar cémo se pro-
duce el cambio cientffico. Las tradiciones de investigacién experimentan cam-
bios muy profundos a lo largo de su historia, pero cambian mas lentamente que
las teorfas. Eso hace de ellas uno de los dos factores que proporciona continui-
dad a una disciplina a través del cambio (el otro factor de continuidad son los
problemas empiricos que pueden ser resueltos por las teorias sucesivas). El
cambio en una tradicidén de investigacién se produce habitualmente de forma
gradual mediante la modificacién de alguna de sus teorfas especificas subordi-
nadas. También evolucionan mediante cambios en alguno de sus elementos nu-
cleares basicos. A diferencia de lo que sostienen Kuhn y Lakatos, Laudan pien-
sa que estos cambios en el niicleo de la tradicién de investigacién no producen
una tradicién de investigacién diferente. Cuando los cambios dentro de la tra-
dicién ya no son suficientes para resolver ciertos problemas, que si son resuel-
tos por una tradici6n rival, o no son suficientes para eliminar dificultades inter-
nas, la tradicién es abandonada. Una tradicién rival toma entonces su lugar.
Esta sustitucién trae consigo el cambio de las soluciones dadas a muchos pro-
blemas, pero una gran parte de los problemas son los mismos que tenia que re-
solver la.tradicién anterior. Por ejemplo, cualquier sistema astronémico ha te-
nido que resolver el problema de los eclipses y cualquier teorfa sobre los gases
ha tenido que explicar las relaciones entre presién y temperatura.

Para Laudan, el modelo de Kuhn, entre bastantes aciertos —como su insis-
tencia en la tenacidad de las teorias globales para resistir la falsacién y su recha-
z0 de la visién acumulativa del progreso—, incluia notorios desaciertos. Era in-
capaz de explicar cudndo y cémo se producfa una crisis y una revolucién
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cientifica, ya que no daba indicaciones para determinar el punto critico en el
que las anomalias desencadenan una crisis. No consigui6 tampoco una articu-
lacién satsfactoria de la nocién de paradigma, ni mostrd qué relacién habia en-
tre los paradigmas y sus teorfas constituyentes. No contemplé la posibilidad de
cambios evolutivos pequefios en el nticleo de un paradigma, y se basé en la idea
insostenible desde un punto de vista histérico de la existencia de largos perfodos
de ciencia normal en los que desaparecia la competencia entre teorfas rivales.

De forma anéloga, el modelo de Lakatos, siendo mejor que el de Kuhn (en
la medida en que recoge la coexistencia de varios programas de i investigacién
alternativos y rechaza la inconmensurabilidad) también presenta en su opinién
deficiencias graves. Entre otras cosas, los programas de investigacién son de-
masiado rigidos y no permiten cambios en su nicleo. Ademis, Lakatos, al 1gual
que Kuhn, sélo contemplaba como progreso cientifico los cambios de teoria
que conducen a resolver nuevos problemas empiricos; sin embargo, casos des-
tacados de progreso (como el paso del sistema ptolemaico al copernicano, o la
adopcién del atomismo entre 1815 y 1880) se realizaron sin resolver ningtin
nuevo problema empirico, sino haciendo sélo desaparecer viejos problemas
conceptuales. Finalmente, las nociones de contenido empirico y 16gico, en las
cuales se basa la estimacién del progreso, son infitiles, pues no hay posibilidad
de establecer una medicién de tales contenidos.

De acuerdo con el modelo que ofrece Laudan, el cambio cientifico no es
revolucionario, sino evolutivo, Ha habido, claro estd, revoluciones en la ciencia,
pero no han sido tan importantes como crefa Kuhn, ni se han diferenciado tan-
to de lo que sucede en otras fases de la investigacion cientifica. Las revoluciones
clentificas frecuentemente consisten en una recombinacion nueva de elementos
antiguos, mds que en la aparicion de novedades radicales. Kuhn habria exagera-
do las diferencias entre la ciencia normal y la revolucionaria. En la ciencia en-
contramos siempre de facto el debate sobre cuestiones de fundamento y la coe-
xistencia de grandes teorias rivales. Por otra parte, el cambio cientifico no
presenta nunca discontinuidades tan radicales que impidan por principio una
explicacién racional del mismo. No existe, por tanto, ningtin problema de in-
conmensurabilidad en la ciencia. Puede siempre evaluarse de forma objetiva
cudl de entre dos teorfas rivales es mas efectiva resolviendo problemas, aunque
s6lo sea viendo el ntimero y la importancia de los problemas que cada una re-
suelve.

Frente a Kuhn, Laudan admite también la posibilidad, si bien la estima re-
mota, de que el resultado de una revolucién no fuera progresivo, sino que los
cientfficos terminaran aceptando irracionalmente una tradicién de investiga-
cién peot desde el punto de vista de su efectividad. Dicho claramente, una re-
volucién podria llevar al abandono de una tradicién de investigacién més pro-
gresiva por otra menos progresiva. El resultado de una revolucién no es, pues,
progresivo por definicién. En cada caso es una cuestién contingente si la revo-
lucién ha conducido o no a un progreso.

Al caricter gradual del cambio contnbuye también el que los cientificos no
se limiten a aceptar o rechazar teorfas. La gama de actitudes cognitivas que és-
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tos pueden adoptar es mas amplia. Hay dos elementos de juicio principales
{uno sincrénico y otro diacrénico) para evaluar las tradiciones de investigacién:

1. La adecuacitn de la tradicién de investigacién consiste en la estimacién de
la efectividad para resolver problemas de las #/tzmas teorias de dicha tradi-
cién de investigacién.

2. La progresividad de la tradicidn de investigacién consiste en la determina-
cién del aumento o disminucién a lo largo del tempo de la efectividad de
sus teotfas componentes para resolver problemas. Cabe distinguir aqui el
progreso general hecho por la tradicién de investigacién (comparacién de
la efectividad de sus teorfas (ltimas con la de sus teorfas mas antiguas) de
la tasa de progreso (adecuacién de la tradicién durante un periodo especi-
fico). Esta tiltima es especialmente importante para juzgar tradiciones de
investigacién nuevas.

Una tradicién de investigacién puede ser menos adecuada que otra rival, y
sin embargo, més progresiva. Por eso, las modalidades de evaluacién de las tra-
diciones de investigaci6n han de darse en dos contextos distintos, siendo la
aceptacién y el rechazo modalidades sélo del primero. Por un lado, en el con-
texto de aceptacién, la base para aceptar o rechazar una tradicién de investiga-
cidén se apoya en la idea del progreso efectuado en la resolucién de problemas:
se aceptan las tradiciones de investigacién mas adecuadas, aquellas que han re-
suelto méds problemas importantes que sus rivales. Aceptar una teoria o tradi-
cién de investigacin significa tratarla «como si fuera verdadera» (Laudan,
1986/1977, pag. 147). Pero eso no implica que los cientificos la acepten porque
sea verdadera. La aceptan porque es eficaz resolviendo problemas. Por otro
lado, en el contexto de prosecucién, es racional proseguir y explorar tradiciones
de investigacién que tengan una fasa de progreso mayor que sus rivales, aunque
sean menos adecuadas que éstas y no gocen por ello de la aceptacién de los
cientificos. La teorfa atdémica de Dalton, por ejemplo, no podia rivalizar en sus
comienzos en adecuacidn con la teotfa quimica de las afinidades electivas, pero
era mas prometedora. Su mayor tasa de progreso la hacia merecedora de una
seria atencién, a pesar de que muchos cientificos no la aceptaran.

En consecuencia, los cientificos pueden aceptar una teoria o tradicién de
investigacién porque resuelva mejor los problemas empiricos y conceptuales
que sus rivales, y al mismo tiempo pueden considerar digna de atencién y de
desarrollo otra teotia distinta, incluso incompatible, debido a que, siendo nue-
va, progresa muy rdpidamente. Pueden estar trabajando asi simultdneamente
en dos tradiciones distintas. Todo ello representa, segiin Laudan, un punto in-
termedio entre «la insistencia de Kuhn y de los inductivistas en que la utiliza-
cién de alternativas al paradigma dominante nunca es racional (excepto en los
momentos de crisis) y la afirmacién anarquista de Feyerabend y Lakatos de que
la utilizacién de cualquier tradicién de investigaci6n sin importar cudn regresi-
va sea, puede sienspre set racional» (Laudan, 1986/1977, pag. 153).

Laudan cree que el hecho de que se despierte entre los cientificos un inte-
rés grande por una nueva tradicién de investigacién y que pasen a considerarla
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como un aspirante serio a la lealtad de la comunidad cientifica es ya suficiente
para decir que se ha producido una revolucidn en la ciencia. Esto hace que las
revoluciones sean menos traumaticas de lo que habitualmente se supone. Para
que se produzca una revolucidn no es necesario que toda o la mayor parte de la
comunidad cientifica dé su apoyo a una nueva tradicién de investigacién. Bas-
ta simplemente con que la nueva tradicidn de investigacién se desarrolle y los
cientificos se sientan obligados a tomarla en consideracién.

Finalmente, como sefialamos antes, el cambio cientifico no es acumulativo,
o s6lo lo es parcialmente. Una teoria puede representar un progreso sobre otra
aunque no consiga resolver todos los problemas que ésta resolvia. De hecho,
s6lo muy raramente lo consigue. Kuhn y Feyerabend han mostrado con creces
que en el cambio de teorias normalmente se producen pérdidas y ganancias ex-
plicativas, Lo importante es que las ganancias explicativas compensen a las pér-

didas. Para ser mas preciso, el progreso no-acumulativo contempla las siguien-
tes posibilidades:

1. La nueva teorfa resuelve problemas nuevos que no se planteaban en la teo-
tia anterior. Por ejemplo, la teorfa copémmicana resolvia el problema de las
fases de Venus, descubierto por Galileo y que no se planteaba en la de Pto-
lomeo.

2. La nueva teorfa puede también resolver problemas que se planteaban en la
anterior pero que ésta no resolvia y que, en tal caso, se convierten en ano-
malias para ella. Por ejemplo, 1a teotia de la relatividad consigue resolver el
problema del perihelio de Mercurio, que la de Newton no consiguié resol-
ver,

3. Algunos problemas, sobre todo conceptuales, pueden desaparecer, al dejar
de tener sentido en la nueva teorfa. Por ejemplo, con la teorfa de la relat-
vidad desaparece el problema de explicar cémo era posible que la fuerza
gravitatoria actuara a distancia, porque la gravitacién es vista como el efec-
to de una curvatura espacio-temporal.

4. Puede haber problemas que sigan siendo significativos en la nueva teoria y
que, habiendo tenido una solucidn en la teorfa anterior, no la tengan, al
menos temporalmente, en la nueva. Por ejemplo, la mecénica celeste de
Descartes explicaba por qué los planetas se mueven en la misma direccién
alrededor del Sol, mientras que la de Newton no lo hacfa.

5. El resto son problemas que tenfan explicacién antes del cambio y la tienen
también después. Por ejemplo, tanto la teorfa de Ptolomeo como la de Co-
pf.mico resolvian el problema del movimiento de retrogradacién de los
planetas.

El concepto de racionalidad cientifica que surge de este modelo difiere del
modo en que se caracteriza la racionalidad en modelos anteriores. La racionali-
dad cientifica no consiste ya en ‘aceptar teorfas que creemos verdaderas (o muy
probables), ni en ofrecer hipétesis que puedan ser refutadas, o que aumenten
nuestras utilidades. Hacer elecciones racionales en la ciencia consiste simple-
mente en hacer elecciones que sean progresivas, que incrementen la eficacia en la
resolucién de problemas de las teorias que aceptamos, sin presuponer nada so-
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bre su verdad. Con esto Laudan invierte la relacién que se establece habitual-
mente entre racionalidad y progreso. El progreso no depende de seguir ciertos
criterios de racionalidad; no hacemos progresos en la ciencia porque tomamos
decisiones racionales. Es al contrario: tomar decisiones racionales significa ele-
gir las teorfas que implican un progreso en el sentido explicado. Es la raciona-
lidad la que es dependiente del progreso.

Por otra parte, las evaluaciones sobre la eficacia de las teorfas para resolver
problemas deben realizarse tomando en cuenta el contexto histérico. Laudan
sostiene que los criterios de racionalidad que determinan si algo debe conside-
rarse o no un problema conceptual o un problema empirico digno de atencién,
los criterios para considerar suficiente el rigor de un experimento, los criterios
para otorgar mas peso a unos problemas que a otros, los criterios para juzgar si
una explicacién es buena o si algo ha de considerarse empiricamente corrobo-
rado, etc., etc., cambian con el tiempo. Aunque haya caracterfsticas muy gene-
rales de la racionalidad que sean transtemporales y transculturales, como que es
racional aceptar las tradiciones de investigacién mas eficaces para resolver pro-
blemas, la racionalidad cientifica en su conjunto no es intemporal. Lo que pudo
ser una eleccién racional de teorfas en una época puede no setlo en otra. Hubo
un tiempo en que lo racional era elegir teorfas que tuvieran una sélida base me-
tafisica y que no chocaran con las creencias religiosas. Hoy en dia, en cambio,
éso0s no serian criterios para considerar que la eleccién de teorfas ha sido la mas
adecuada.

En todo caso, segtin el modelo de Laudan, este tipo de factores extracien-
tificos pueden intervenir en las decisiones de los cientificos sin que ello las con-
vierta en irracionales. En la medida en que las presiones culturales que se ejer-
cen sobre la ciencia han de ser tenidas en cuenta para efectuar decisiones y, por
tanto, en la medida en que los parametros especificos que constituyen la raciona-
lidad dependen del momento y de la cultura, el modelo ofrece una concepcién
amplia de la racionalidad que incluye factores aparentemente «no cientificos» en
los procesos de decisién. Sobre ello Laudan afirma: «Lejos de considerar la intro-
duccién en la ciencia de cuestiones morales, filoséficas y religiosas como el
triunfo del prejuicio, la supersticién y la irracionalidad, este modelo sostiene
que la presencia de esos elementos puede ser completamente racional; mas
aun, que su supresion puede ser ella misma irracional y prejuiciosa.» De hecho,
«la opinién de que la ciencia es cuasi-independiente de esas disciplinas [teolo-
gia y metaffsica] es ella misma una tradicién de investigacién de origen relativa-
mente reciente» (Laudan, 1986-1977, pags. 173 y 172).

Hemos insistido varias veces en que Laudan ha estado entre los crfticos
principales de la tesis de la inconmensurabilidad. Pues bien, sobre este asunto
y sobre la racionalidad del cambio cientifico en general tienen que ver muchas
de sus propuestas filoséficas posteriores a El progreso y sus problemas, 1a obra
que le dio fama y que venimos comentando. Recordemos que uno de los moti-

~ vos que llevé a Kuhn a sostener dicha tesis era el hecho de que las normas de

evaluacion (standars) y los fines (goals) cambian cuando cambia el paradigma,
lo cual impide la traduccién de una teorfa a otra rival. Sin embargo, estamos
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viendo que Laudan reconoce que se dan esos cambios en normas y fines, pero
no cree que ello conduzca a la inconmensurabilidad de las teorfas o de las tra-
diciones de investigacién. En su libro Science and Values, publicado en 1984,y
en otros trabajos posteriores, Laudan ha intentado mostrar cémo el relativismo
kuhniano obedece en realidad a ciertos presupuestos filoséficos rechazables
que proceden del empirismo l6gico. Entre ellos, que las cuestiones relativas a
fines o valores son siempre subjetivas, que las reglas de decisién racional tienen
un carécter algorftmico o que las teorfas estan infradeterminadas por la eviden-
cia empirica. En estos trabajos Laudan ha argumentado apoyandose en la his-
toria de la ciencia, que la dec1s1on racional entre teorfas es posible incluso en los
casos en los que los cientfficos difieren en sus normas metodolégicas y en sus fi-

nes o valores,

La aportacién principal en Sciernce and Values es su propuesta de un #zode-
lo reticular de racionalidad cientifica, opuesto al modelo jerdrguico de justifica-
cién, el cual, segiin nos dice, habria sido el aceptado normalmente por los filé-
sofos de la ciencia hasta ese momento.

Comienza esta obra afirmando que tanto la sociologia de la ciencia como la
filosofia de la ciencia han pasado conjuntamente por dos fases diferenciadas.
Durante los afios 40 y 50 los empiristas légicos y Popper, por un lado, y la es-
cuela sociolégica de Merton, por otro, elaboraron sendas imégenes de la cien-
cia que, por encima de los puntos de vista divergentes, pueden considerarse
como complementarias, ya que compartian una premisa bésica y un problema
comin. La premisa bésica era que la ciencia puede ser demarcada nitidamente
de otros 4mbitos culturales, como la filosofia. El problema comtin era explicar
cdmo se consigue el alto grado de acuerdo que se observa en la clencia y que pa-
rece ausente en esos ottos ambitos culturales, A partir de los afios 60 y 70, sin
embargo, el panorama sufrié una transformacién sustancial, hasta el punto de
que a mediados de los 70 1a imagen de la ciencia que prevalecm entre soci6logos
y filésofos chocaba frontalmente con la anterior. Ahora el problema central era
buscar una explicacién para la existencia de irrupciones periddicas de desacuerdo
en la ciencia. Frente a estas dos posturas, Laudan cree que es necesario estable-
cer una teoria de la racionalidad cientifica que pueda dar respuesta a estos dos
problemas conjuntamente, cosa que no pueden hacer ninguna de las explicacio-
nes ofrecidas. La primera era incapaz de explicar satisfactoriamente la existencia
de desacuerdo y de controversias en la ciencia, mientras que la segunda tenfa
problemas para explicar el amplio consenso que también se produce en ella.

Lios socidlogos y fildsofos en los 40-50 pensaban que el habitual acuerdo de
los cientificos sobre los bechos se explicaba como resultado del acuerdo previo,
también amplio, en un nivel més profundo: el nivel de los #2étodos, segn los fi-
l6sofos, o el nivel de las normas —por ejemplo, universalismo, comunismo, de-
sinterés y escepticismo organizado—, segtin los sociblogos (véase seccién 8.2). El
consenso cientifico era, pues, el subproducto de un pacto metodolégico y axiols-
gico. Pero esta visién consensual de la ciencia es errénea, segiin Laudan. El con-
senso no es tan general en la ciencia como presupone, y los desacuerdos no pue-
den ser vistos como una mera desviacién de la norma. Ademis, el acuerdo en




Los nuevos modelos racionalistas 235

el nivel metodolégico no garantiza que también haya acuerdo en el nivel de los
hechos. Las mismas normas metodoldgicas pueden llevar a los cientificos a
conclusiones diferentes segiin los casos. Y por si esto no bastara, los estudios
histéricos muestran que los cientfficos no suscriben habitualmente los mismos
patrones metodolégicos y axioldgicos, y que violan en muchas ocasiones los cri-
terios que han propuesto fildsofos y sociélogos (cfr. Laudan, 1984, pags. 11-12).

Por su parte, Kuhn, Feyerabend y los sociélogos posteriores a la escuela
mertoniana han desarrollado una explicacién del disenso en la ciencia siguien-
do cuatro lineas de argumentacién:

a) Hay mas controversia en la ciencia de lo que sefialaba la opinién anterior.

b) Las grandes teorfas rivales son inconmensurables.

¢) Los datos no pueden determinar la eleccién de teorias, es decir, cabe for-
mular teorfas incompatibles que sean capaces de encajar igualmente bien
con la evidencia empirica. Tal como afirma la tesis Duhem-Quine en una de
sus posibles formulaciones, ninguna teorfa puede ser refutada concluyente-
mente ni probada concluyentemente por la evidencia empirica. O, expre-
sado de una forma mas amplia, como Kuhn lo presentaba, los criterios de
eleccién de teotfas nunca permiten determinar dicha eleccién.

d) La conducta contranormal (ignorar la evidencia, tolerar inconsistencias,
mantener estrategias contrainductivas) conduce a menudo al éxiro en la
clencia.

El problema en este caso es, segiin Laudan, que se cierra la posibilidad de
explicar racionalmente el consenso, al que incluso —como en el caso de Feye-
rabend— se considera indeseable (cfr. Laudan, 1984, pags. 13-21).

La solucién dada por los filésofos y socidlogos de las décadas de los 40 y 50
al problema del consenso est4 comprometida con lo que Laudan llama mode-
lo jerdrquico de justificacién’, el cual estarfa presente sobre todo en los trabajos
de Popper, Hempel y Reichenbach. Este modelo se compone de tres niveles in-
terrelacionados en los que se puede producir el acuerdo o el desacuerdo. En el
nivel més bajo estdn las disputas sobre cuestiones de hecho (incluyendo como
tales no sdlo las discusiones sobre los eventos directamente observables, sino
sobre tode lo que hay en el mundo, incluidas las entidades tedricas e inobser-
vables). Segiin este modelo, los cientificos resuelven estos desacuerdos factua-
les subiendo un escalén en la jerarquia y apelando a las reglas metodolégicas
compartidas. A veces, sin embargo, también estdn en desacuerdo sobre las re-
glas metodoldgicas que deben aplicarse, o sobre cémo deben ser aplicadas. En
tales casos, el desacuerdo sobre los hechos no puede, obviamente, resolverse
apelando a las reglas metodolégicas. Eso muestra que el desacuerdo factual es
entonces sefial de un desacuerdo metodolégico més profundo. Estas diputas
metodoldgicas se resuelven subiendo otro escalén y haciendo referencia a los
propésitos y metas compartidos (nivel axiolégico). Los desacuerdos en este dl-
timo nivel se consideran inexistentes (sobre la base de que todos los cientificos
comparten los mismos fines) o irresolubles (cfr. Laudan, 1984, pags. 23-26). El
modelo jerdrquico puede ser esquematizado tal como muestra la Figura 6.1.
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Figura 6.1.
MODELO JERARQUICO DE JUSTIFICACION
NIvEL DE DESACUERDO NIVEL DE RESOLUCION
Factual Metodolégico
Metodolégico > Axiolégico
Axiolégico > Ninguno

Laudan estima que este modelo de justificacién es til para explicar muchas
de las conductas de los cientificos encaminadas a la formacién del consenso, pero
hay casos en los que fracasa. Por ejemplo, como nos mostré la obra de Kuhn, no
siempre las reglas metodolégicas compartidas permiten alcanzar un acuerdo sobre
los hechos, ni es posible siempre alcanzar un acuerdo sobre los métodos sobre la
base de ciertos fines compartidos, ya que métodos distintos pueden servir para
conseguir esos fines. Pero sobre todo el modelo fracasa en los casos donde los
cientfficos no comparten los mismos fines. «Puesto que los fines est4n en la parte
més alta de la escalera justificatoria en este modelo, no hay aparentemente ningiin
recurso, ningiin tribunal de apelacién independiente, cuando los cientificos difie-
ren sobre cuestiones axiolégicas» {Laudan, 1984, pag. 42). Por ello, no es extrafio
que algunos defensores del modelo, como Popper o Reichenbach, hayan argu-
mentado que las diferencias sobre fines obedecen a causas subjetivas y emotivas, y
no estan abiertas a una resolucién racional. Con lo cual, mal que les pese, introdu-
cen un elemento de irracionalidad en la base misma del progreso cientffico. Si asu-
mimos adernas la tesis de Kuhn de que en el cambio de paradigma el debate alcan-
za también a los fines, dado que un nuevo paradigma suele implicar nuevos fines
cognitivos, nos encontramos entonces ante la conclusién inevitable de que la elec-
cién entre grandes teordas rivales no puede resolverse racionalmente. Pero esto nos
lleva a un callején sin salida. Porque el hecho es que «los cientificos se ven a si mis-
mos como resolviendo Ja mayor parte de las controversias de modo l8gico y razo-
nable, incluso cuando estas controversias resultan de opiniones divergentes sobre
metas y valores de la ciencia» (Laudan, 1984, pag. 48).

Laudan considera, en cambio, que hay medios para criticar racionalmente los
fines cognitivos. Si, por ejemplo, se consigue mostrar que dos fines son incompa-
tibles, se puede entonces afirmar que no pueden ser perseguidos racionalmente
de forma conjunta. Cabe también argumentar contra un fin sobre la base de que
es utdpico o irrealizable (y aquf encajarfa su propia critica de la verosimilitud
como objetivo de la ciencia), o bien sobre la base de que no concuerda con los va-
lores implicitos en las practicas y juicios de la comunidad cientifica. A menudo un
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cientifico puede encontrarse defendiendo ciertos fines que chocan con los que de
hecho presupone en su trabajo diario como cientifico. En tales casos puede argu-
mentarse que no es racional que siga manteniendo la defensa de dichos fines.

De conformidad con estas criticas, Laudan propone sustituir el modelo je-
rarquico por un modelo reticular de justificacion que se presenta como una al-
ternativa mucho més adecuada a la practica real de la ciencia. En el modelo re-
ticular todos los niveles estan sujetos 2 la critica racional y a la revisién a partir
de los otros, produciéndose un continuo ajuste entre ellos. Ninguno de los ni-
veles es mas fundamental que los demas, puesto que la justificacién entre nive-
les fluye en todas las direcciones. En cuanto a los niveles mismos, el modelo re-
ticular mantiene €l nivel de los métodos y el de los fines, pero Laudan prefiere
hablar de teorfas donde el modelo jerarquico hablaba de hechos. El modelo re-
ticular admite, por ejemplo, que nuestros fines cognitivos permiten justificar
por qué son mejores ciertos métodos de investigacién que otros, pero al mismo
tiempo recoge la posibilidad de utilizar nuestro conocimiento sobre los méto-
dos para juzgar la viabilidad de los fines propuestos. Si mostramos que no hay
ningtin método conocido capaz de llevar a cierto fin, éste debe ser abandonado
como irrealizable. De este modo, la justificacién fluye también en sentido con-
trario al que aparecia en el modelo jerdrquico. Asimismo, el modelo reticular
insiste en que nuestros juicios sobre las teorias pueden ser confrontados con
nuestras axiologfas explicitas para revelar las tensiones entre los valores impli-
citos en las teorias y los explicitamente mantenidos por los cientificos (cfr. Lau-
dan, 1984, pags. 62-63). La Figura 6.2. muestra las relaciones que cabe estable-
cer entre los diferentes niveles segtin el modelo reticular.

Figura 6.2,
MODELO RETICULAR DE JUSTIFICACION CIENTIFICA
Métodos
. Exhiben la
Constrifien realizabilidad
Teorias << 3 Fines

Deben armonizar
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Laudan subraya que este modelo sirve para proporcionar una visién gra-
dualista del cambio cientifico opuesta a la visién holista de Kuhn. Mientras que
en el modelo kuhniano el cambio de paradigma llevaba aparejado un cambio
global en los tres niveles (teorfas, métodos y fines), surgiendo de ese modo el
problema de la inconmensurabilidad, en el modelo reticular los cambios son
paulatinos y no simultaneos. Cuando se produce un cambio en uno de los nive-
les, los otros dos niveles pueden estar provisionalmente fijados. Es cierto que
un cambio en las teorfas aceptadas puede llevar a un cambio en los métodos,
pero éste, por lo general, se efectuard un tiempo después y afectars solo a algu-
nas normas metodolégicas: Ademds, son posibles cambios en las teorfas (inclu-

-so revolucionarios) que no impliquen cambios en la metodologia, como suce-
di6 en el caso de la aceptacién de la teotia de la relatividad. Esto permite que
las teorfas implicadas sean evaluadas con los mismos criterios. Y viceversa,
pueden darse cambios en la metodologia sin que eso conlleve cambios en las
teorias aceptadas. De las relaciones entre fines y métodos podria decirse algo
similar. ,

El modelo reticular de justificacién cientifica no es la tinica modificacién
importante que Laudan introduce en sus propuestas iniciales. En un articulo
de 1986 titulado «Some Problems Facing Intuitionist Meta-Methodologies»,
abandoné explicitamente el stuicionismo meta-metodolégico que habia defen-
dido en E! progreso y sus problemas como alternativa al convencionalismo de
Popper y al elitismo cientifico de Lakatos. En su lugar, comienza a desarrollar
en ese trabajo una concepcién naturalista de la metodologia y de la filosoffa de
la ciencia en general (cfr. Gonzalez, 1998). El intuicionismo propugnado ini-
cialmente por Laudan asumfa del giro historicista que las propuestas metodo-
légicas de los filésofos de la ciencia, pese a su carcter normativo, ni son meras
convenciones ni pueden ser establecidas a priors, sino que han de estar basadas
en los datos de la historia de la ciencia. En particular, segin vimos brevemente
en el Capitulo primero, su fuerza normativa descansa en su capacidad para en-
cajar adecuadamente aquellos casos paradigmaticos de aceptacidn o rechazo de
teorias ocurridos en el pasado. Casos sobre los cuales filésofos, historiadores y,
en general, las «personas cientificamente cultivadas» (no sélo la élite cientifica)
.comparten profundas convicciones —intuiciones preanaliticas—, en principio
no revisables, acerca de su correccién y su racionalidad. Asf, cualquiera que co-
nozca algo de la historia de la ciencia sabe que en torno a 1890 era racional re-
chazar la opinién de que el calor era un fluido, o que después de 1925 era ra-
cional aceptar la teorfa de la relatividad. Para merecer aceptacion y ser aplicado
en la evaluacién de ottos casos menos claros, cualquier modelo de racionalidad
clentifica habria de explicar el mayor niimero posible de estas intuiciones prea-
naliticas. Pero sélo de ellas. Ningiin modelo de racionalidad cientifica tendria
por qué mostrar como racional la mayor porcién posible de la historia de la
clencia, como pensaba Lakatos.

La razén principal que Laudan ofrece en el citado articulo para rechazar
este planteamiento es que en él se da injustificadamente por supuesta la perma-
nencia y la unanimidad de nuestros juicios intuitivos sobre los méritos de las
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teorias cientificas rivales y que, incluso asi, no queda garantizado que tales jui-
cios permitan efectuar una eleccién entre metodologfas diferentes. En trabajos
posteriores («Progress or Rationality? The Prospects for a Normative Natura~
lisms», 1987) Laudan insiste en que los fines y las creencias de fondo de los cien-
tificos han cambiado histéricamente y, en consecuencia, lo han hecho también
los métodos, No se puede, por tanto, pretender juzgar la racionalidad de los
cientificos atendiendo sélo a su utlizacién de determinados métodos y dejando
de lado la cuestién de sus fines y creencias de fondo.

Ya desde Science and Values, Laudan venia defendiendo una meta-metodo-
logia naturalista que basaba la contrastacion empirica de los modelos metodo-
16gicos, no en su capacidad para dar cabida a ningtn tipo de intuiciones, por
muy aceptadas que sean, sino en su capacidad para generar normas cuya vali-
dez pudiera ser directamente apoyada por los hechos histéricos. En esencia, el
naturalismo normativo de Laudan entiende las normas metodolégicas como
imperativos hipotéticos que conectan ciertos medios con ciertos fines epistémi-
cos, lo que posibilita su comprobacién empirica. Para contrastarlas, basta con
ver si tales medios promueven o promovieron en realidad esos fines. Las nor-
mas metodolégicas funcionan asi como conjeturas falibles y su seleccién debe
seguir los mismos procedimientos que cualquier teoria cientifica. Si quere-
mos, por ejemplo, saber si la regla metodolégica que aconseja evitar las hipd-
tesis ad hoc es una regla aceptable, en lugar de apelar al juicio de la élite cienti-
fica, como proponia Lakatos, o acudir a aquellos casos histéricos que de forma
intuitiva podamos considerar como paradigmaticos, como proponia el intuicio-
nismo previo de Laudan, lo que procede es transformar este mandato en un im-
perativo hipotético, tal como: ‘si se pretende obtener teorfas con una alta fiabi-
lidad predictiva, deben rechazarse las hipétesis ad hoc’; y a continuacién
comprobar si, en efecto, la historia de la ciencia muestra que la evitacién de hi-
pétesis ad hoc ha sido un buen medio para conseguir el objetivo de la fiabilidad
predictiva. El naturalismo sobre las normas metodoldgicas es completado por
Laudan con un naturalismo sobre los fines: los fines de la ciencia han cambia-
do histéricamente y los mecanismos mediante Jos cuales los cientificos varfan
de fines son los mismos que debe emplear el epistemologo para seleccionar las
virtudes epistémicas.

Este naturalismo no surge en oposicién total a su trabajo anterior. No s6lo
estd el hecho de que la propuesta meta-metodolégica de El progreso y sus pro-
blemas era ya una propuesta en buena medida naturalista, sino que en 1981, en
el trabajo titulado «A Confutation of Convergent Realismy, tras interpretar el
realismo cientifico como una hipétesis empiricamente contrastable al modo de
cualquier hipétesis cientifica, Laudan aducfa una serie de casos histdricos que,
segtin su reconstruccion de las tesis realistas, serfan suficientes para descartar el
realismo como una explicacién aceptable del éxito de la ciencia (véase més ade-
lante seccién 7.3).

Llegados a este punto, es preceptivo mencionar, como hemos hecho con
Jos demas modelos de cambio cientifico, algunas criticas formuladas contra el
modelo de Laudan. Quizi la mas generalizada, ya que no depende en principio
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de la adopcién de un especifico punto de vista epistemoldgico, es la que des-
taca las dificultades aparentemente insalvables para establecer una medida
objetiva que permita la comparacién en la eficacia para resolver problemas
por parte de dos teorias rivales (cfr. Newton-Smith, 1987, pags. 211-214,
Musgrave, 1979, McMullin, 1979). No hay modo, por ejemplo, de homogenei-
zar medidas para poder restar el peso (negatlvo) de los problemas conceptua-
les del peso (positivo) de los problemas empiricos resueltos. Los problemas
métricos que Laudan imputa al concepto de verosimilitud no desaparecen, por
tanto, en su metodologia. Esto debilita una de las razones fundamentales que
Laudan daba para prescindir de dicho concepto. Su modelo no nos propor-

" ciona siquiera un criterio acerca de cémo deben ser individualizados los pro-
blemas. No est claro, pongamos por caso, por qué el problema del movi-
miento retrégrado de los planetas ha de ser considerado como uno sélo en
lugar de como uno para cada planeta. Laudan afirma sélo que para que algo
sea un problema empirico basta con que sea considerado como tal por los
cientificos, que alguien lo perciba como problema, pero entonces ¢qué impi-
de que los partidarios de una teoria vean en ella problemas resueltos donde
los partidarios de otra no ven problemas en absoluto? ¢Qué garantiza que los
problemas empiricos sean un elemento de continuidad entre tradiciones de
investigacién?

Desde posiciones antiinstrumentalistas, y especialmente desde el lado rea-
lista, se ha puesto también en cuestion que pueda prescindirse del concepto de
verdad en la explicacién del progreso cientifico, tal como Laudan pretende. Si
se prescinde del concepto de verdad —afirman—, no hay modo de distinguir
entre problemas auténticos y problemas espurios en la ciencia. No bastarfa con
decir que un problema cientifico auténtico es aquel que es percibido como tal
en el seno de una tradicién de investigacion, porque, para quien rechaza el re-
lativismo, lo que se pregunta es justamente por qué razén unos problemas son
percibidos como auténticos y otros como seudoproblemas. Del mismo modo,
no habria criterio para distinguir las soluciones vélidas de las soluciones invé-
lidas de los problemas. Y desde luego los cientificos no se limitan a proporcio-
nar soluciones cualesquiera a los problemas que les van saliendo al paso, sino
que intentan encontrar soluciones verdaderas a problemas auténticos. Por
otra parte, los problemas conceptuales més graves, como Laudan reconoce,
son las inconsistencias en el seno de una teoria; pero si las inconsistencias re-
presentan un problema ¢no es justamente porque la teorfa en la que aparecen
no puede ser verdadera? El realista no tendtia inconveniente en admitir que el
progreso cientifico consiste en el aumento de la eficacia en la resolucién de
problemas por parte de las nuevas teorias, s6lo que para €l esto es una conse-
cuencia del progreso que se realiza en la consecucién de teorfas més cercanas
a la verdad.

También desde posiciones realistas se ha objetado que la imposibilidad de
determinar de manera infalible si nuestras teorfas son verdaderas no significa
que no podamos atribuirles de modo fiable cierto grado de verdad. Niiniluoto
ha argumentado que, aunque nunca estemos ciertos de haber alcanzado la ver-
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dad ni haya procedimientos algoritmicos para decir si se est4 cerca de ella, es
posible ofrecer una caracterizacién adecuada del acercamiento progresivo a la
verdad sobre la base revisable de la evidencia disponible en cada momento.
Para Niiniluoto la verdad es una meta inaccesible, en la medida en que no hay
un conjunto finito de pasos que nos lleve hasta ella, pero no es una meta utdpr-
ca, como mantiene Laudan. Niiniluoto entiende que una meta es utépica si es
inaccesible y ademés ni siquiera podemos hacet progresos hacia ella. Un ejem-
plo de una meta asf serfa la de ir caminando hasta la Luna. Pero la verdad es
una meta sobre la que sf podemos hacer progresos y efectuar ciertas estimacio-
nes sobre el mismo. En ese sentido serfa como la perfeccién moral; no podemos
alcanzatla por completo, pero hay cosas que nos indican si estamos 0 no mds
cerca de ella que antes. Perseguir metas utdpicas quizd pueda ser irracional,
pero no es irracional perseguir metas inaccesibles, como la verdad, acerca de las
cuales sf hay indicios que permiten estimar el progreso realizado en su consecu-
cién {cfr. Niiniluoto, 1987b).

Un punto que no ha convencido a algunos racionalistas més fuertes que
el propio Laudan es el de la existencia de desacuerdos fundamentales sobre
cuestiones metodoldgicas y, menos atn, la existencia de cambios histGricos en
las normas metodolégicas bésicas. En particular, John Worrall ha afirmado
que si lo Gnico transtemporal y transcultural que se permite en el modelo de
racionalidad ofrecido por L.audan son «ciertas caracteristicas muy generaless»,
como que es irracional para los cientificos de una cultura adherirse a una teo-
rfa que es menos adecuada (resuelve menos problemas) que otras «en el seno
de esa cultura», si no hay, por tanto, principios permanentes de evaluacién
desde los cuales mostrar que ha habido progreso objetivo, lo mas que se.pue-
de decir es que el progreso es relativo a los estdndares aceptados temporal y
culturalmente, y esto es caer en el relativismo que Laudan tan afanosamente
intentaba evitar (cfr. Worrall, 1988). Laudan pensaba que el cambio de méto-
dos y de fines en la ciencia no es incompatible con la nocién de progreso ob-
jetivo (con respecto a un fin dado), porque para hacer una estimacién del
progreso no tenemos por qué utilizar los criterios y fines de los protagonistas
del cambio de teorfa. Podemos aplicar nuestros propios criterios, que supo-
nemos mejores por haber experimentado un mayor proceso de ajuste segin
el modelo reticular, y emitir un juicio en funcién de ellos exclusivamente {cft.
Laudan, 1984, pag. 65). Worrall considera, por contra, que no podemos de-
cir que nuestros criterios sean mejores si no es sobre la base de algunos prin-
cipios permanentes de evaluacién que son constitutivos de la propia raciona-
lidad (cfr Worrall, 1989). ’

" Finalmente, el naturalismo normativo ha sido criticado por quienes creen
que no es posible una explicacidén puramente naturalista del cambio cientifico,
especialmente en lo que se refiere a la eleccién de los fines. También se ha di-
cho que presenta una visién limitada de la racionalidad cientifica, ya que ésta
queda reducida a una racionalidad instrumental. La justicia de estas ltimas cri-
ticas es, sin embargo, menos reconocida que la de las primeras que hemos men-
cionado.
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3. Arcunas INDICACIONES SOBRE LA SITUACION ACTUAL

Los modelos de cambio cientifico de Lakatos y de Laudan no son los tni-
cos que se han elaborado en respuesta a las tesis de Kuhn y Feyerabend. Otros
modelos dignos de mencién son el de Dudley Shapere, el modelo estructuralis-
ta, el de Ronald Giere y el de Tlkka Niiniluoto (cfr. Shapere, 1984, Balzer, Mou-
lines y Sneed, 1987, Giere, 1988 y 1999, y Niiniluoto, 1984, 1987 y 1999). De-
dicarles a estos modelos un comentario con la extensién suficiente para
hacertles justicia alargaria este libro més de lo prudente, de modo que no los ex-
pondremos. (Para los modelos de Giere y de Niiniluoto remito al lector a los
capitulos finales de Diéguez, 1998.)

El problema del progreso en la ciencia sigue vigente en las corrientes mas
actuales de la filosoffa de la ciencia. No obstante, puede afirmarse que se ha
producido una reorientacion en el modo de abordarlo. En lugar de proponer
modelos filoséficos globales del cambio cientifico como los anteriormente ex-
puestos, la tendencia es la de realizar analisis detallados de aspectos parciales de
la practica cientffica. Frecuentemente estos analisis se hacen dentro de una con-
cepci6n naturalista de la epistemologfa. Es decir, toman como base los procedi-
mientos, las herramientas conceptuales o los datos de algunas ciencias empiri-
cas, en particular la sociologia, la psicologia cognitiva y la biologfa evolucionista
(véase seccién 1.4).

La discusién en torno a los modelos de cambio cientifico que hemos ex-
puesto ha dejado un cierto margen para el acuerdo sobre algunos puntos basi-
cos. Hoy es, por ejemplo, ampliamente reconocida la importancia de la historia
de la ciencia para poder elaborar y someter a contrastacién cualquier propues-
ta epistemoldgica acerca de la ciencia. Esto no quiere decir que todos los auto-
res actuales estén comprometidos con la epistemologia naturalizada. Hay quie-
nes consideran que el caricter normativo de la epistemologia le impide ser una
disciplina empirica, al modo de las ciencias naturales. Pero incluso entre quie-
nes mantienen con mds firmeza este caracter normativo, se admite que cual-
quier propuesta filoséfica sobre la ciencia debe estar asentada en un conoci-
miento profundo de su practica real y que las prescripciones 4 priori basadas en
preconcepciones filosoficas no resultan crefbles,

En segundo lugar, son cada vez mas los que admiten que los métodos y
los criterios de evaluacién cientifica han cambiado a lo largo de la historia. El
propio avance en los conocimientos ha propiciado este cambio en los méto-
dos. Al aprender cosas sobre el mundo hemos aprendido también a mejorar
nuestra forma de conocerlo. Los métodos son en muchas ocasiones el resul-
tado de la aplicacién de los avances en la investigacién empirica. Se discute,
sin embargo, la amplitud y alcance de estos cambios, y si afectan sélo a nor-
mas concretas o también a principios muy generales. En todo caso, el plura-
lismo metodolégico defendido por Kuhn, Feyerabend y Laudan parece im-
ponerse sobre el monismo metodoldgico al estilo del neopositivismo, de
Popper y de Lakatos.
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Una cuestién relacionada, pero en la que hay mucho més disenso, es si tam-
bién han cambiado los fines de la ciencia alo largo de su historia. Mientras Lau-
dan mantiene que asi s, y que por ello mismo ningtn fin puede considerarse
como constitutivo de la ciencia, otros autores mantienen que algunos fines cog-
nitivos generales no han cambiado. Entre los candidatos a estos fines perma-
nentes estan la bisqueda de teorfas (aproximadamente) verdaderas (para los
realistas), de teorfas empiricamente adecuadas (para los necempiristas), de teorias
con capacidad predictiva (para los instrumentalistas), etc. Por su parte, David
Resnik ha negado que la ciencia tenga fines que puedan servir para justificar
normas metodolégicas. Los que tienen fines, segtin su opinién, son los cientffi-
cos, y estos pueden ser muy diversos (Resnik, 1993). Es una cuestién abierta si,
caso de haber cambio de métodos y de fines, esto conduce o no a una posicién
relativista.

Parece también haber un cierto acuerdo en que las unidades de analisis del
cambio cientifico deben ser més amplias que las teorias individuales. Las diver-
sas modalidades de dicho cambio, asf como los matices de cada una de ellas,
s6lo pueden ser apreciados si en lugar de ver el cambio como la sustitucién de
una teoria por otra, lo contemplamos como la transicién de un conjunto de teo-
rias relacionadas (lamese paradigma, programa de investigacién, tradicién de
investigacidn, o como sea) a otro distinto. Dado que estas unidades mas am-
plias tienen una estructura compleja, el cambio puede darse en ellas en distin-
tos niveles, sin que tenga que cambiar todo de una vez. Ello permite que unas
partes estén mds expuestas al cambio que otras.

Finalmente, aunque el tema de la inconmensurabilidad sigue siendo un tema
candente, la mayoria de los filésofos de la ciencia, incluyendo 2 los defensores de
la inconmensurabilidad, consideran que el cambio en la clencia es —salvo excep-
ciones contadas y limitadas en su alcance, como el caso Lysenko— un cambio
racional. Ahora bien, mostrar la racionalidad del cambio cientifico no significa
que haya que encontrar normas suprahistéricas de evaluacién capaces de enca-
jar bajo ellas todo cambio producido, ni algoritmos para la toma de decisiones.
Basta con mostrar que los cambios se han guiado por normas racionales, ellas
mismas cambiantes y contextuales. En cuanto al papel de los factores externos
{sociales, politicos, econémicos, psicoldgicos, etc.), la visién que prevalece hoy
es que no es ni mucho menos despreciable, pero tampoco exclusivo. Y sobre
todo, muchos de estos factores externos no deben ser excluidos por definicién
del campo de la racionalidad.

Presentamos a continuacién un cuadro en el que se recogen los aspectos
centrales de los modelos de cambio cientifico expuestos. Ello permitira apre-
ciar con mayor nitidez las coincidencias'y las discrepancias entre ellos.

~
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Cuadro 6.1.

RESUMEN DE VARIOS MODELOS DE CAMBIO CIENTIFICO PRESENTADOS
EN LOS CAPITULOS ANTERIORES. FELABORADO PARCIALMENTE
CON INFORMACION CONTENIDA EN LAUDAN Y COLs., 1986.

LA EXPRESION ‘CONJUNTO DE SUPUESTOS PRINCIPALES SUSTITUYE
SEGUN LOS CASOS A ‘TEORIAS GLOBALES , ‘PARADIGMAS,
‘PROGRAMAS DE INVESTIGACION O ‘TRADICIONES DE INVESTIGACION

Neo- PoppEr Ko Feverasenp | Lakaros Lavpan
POSITIVISMO
Elconjunto | Una vez Es susceptible | Posee No pueden | (Igual que Posee
de supuestos | confirmado | de refutacién, | elementos ser eliminados | Kuhn) elementos
principales | permanece | aunque pueda | centrales mediante una centrales
de una ciencia | para siempre | ser protegido | inmunesala | confrontacién que a veces
duranteun | refutaciény | directa con cambian
tiempo que sélo «los hechos» de forma
cambian gradual
cuando el
conjunto es
abandonado
La No existe Eslaregla |Esla Eslaregla. |Eslaregla [Eslaregla
competencia |enlaciencia |enlahistoria |excepcién Las
entre madura dela ciencia | mas que alternativas
conjuntos la regla son necesarias
rivales de en el proceso
supuestos de falsacién
principales
Bl sucesor de | Extendela | Siempre Raramente | Raramente | Siempre Raramente
un conjunto | aplicacién del | incluye todos | incluye todos | incluye todos | incluye todos | incluye todos
de supuestos | conjunto los éxitos los éxitos los éxitos los éxitos Jos éxitos
principales | anteriorola |explicativos | explicativos | explicativos | explicativos | explicativos
integra en desu de su de su de su de su
un todo predecesor | predecesor | predecesor | predecesor | predecesor
més amplio
El cambio Consisteen * |Esabrupto | Es abrupto | Esabrupto | Porlo general | Casi siempre
enlaciencia |laextensién |ycontinuo |ytotalenlos jenlos no es abrupto. | es evolutivo
de dichos momentos | momentos | La evaluacién | y gradual
supuestos decisivos decisivos puede tomar
a nuevos mucho
fendmenos tiempo
del mismo
dominio 0 a
fendmenos
de otro
dominio
Dos conjuntos | No existen | Son con- Sonincon- |Senincon-  {Son con- Son con-
rivales de enlaciencia |mensurables |mensurables |mensurables |mensurables |mensurables
supuestos madura
principales

L s g 4
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Neo-
Popper Kuun FeveraBenD Lakartos Lauban
POSITIVISMO
Las reglas Nunca Nunca 1¢ Kubn: Son Nunca A veces
metodolégicas | cambian cambian siempre transgredidas | cambian cambian
en una cambian; constante- cuando
ciencia 2.° Kuhn: mente y cambian los
madura hay algunos | cambian con supuestos
valores y el tlempo principales
criterios que
no cambian
Los dientificos | Si los Por razones | Por razones |Debidoala | Por razones |Por razones
cambian un | supuestos son { clentificas clentificasy | propaganda | cientificas cientfficas
conjunto de | realmente internas y no cientfficas | de los internas, basadas en
supuestos cientificos, comunes (creencias defensores aunque reglas
principales | es decir, atodoslos | filoséficas, del nuevo siempre compartidas,
por otro siestdn bien | clentdficos etc.) que conjunto,y | quedaun aunque en
distinto confirmados, varfan de fundamen- | residuo algunos casos
no cambian un cientifico | talmente por | explicable pueden variar
a otro razonesno | sélo por de un
cientificas factores dentifico a
(preferencias | externos otro
estéticas,
nacionalidad)
El progreso | Es Noes Es Hay pérdidas | No es Es
cientifico acumulativo. |acumulativo. |acumulativo |y ganancias. |acumulativo, |parcialmente
Lasnuevas | Aungue enlaciencia |Aveceslas |perounPIC |acumulativo.
teorias las nuevas normal y nuevas teorias | progresivo | Hay pérdidas
reducen a fas | teorfas deben | revolucionario | son menos | resuelve y ganancias,
anteriores incluir todos | en las épocas | comprensivas | todos los pero las
los éxitos de crisis y generales | problemas ganancias
delas {con pérdidas que resolvia | compensan
precedentes |y ganancias) el anterior las pérdidas
El progreso | Reduccién de | Falsacién Revoluciones | Proliferacién | Abandono de | Sustitucién
cientifico se | unas teorfas | de teotfasy | cientificas en | de teorias, programas de | de unas teorfas
produce por | a otras sustitucién  [las que hay | critica de investigacién | por otras més
A por otras més | cambio de las teorias degenerativos | efectivas en la
verosimiles | paradigma | establecidas |y aceptacién | resolucién de
y sustitucién | de progresivos | problemas
por otras
El resultado | La obtencién | El progresivo | La mejor Algo distinto | El aumento | La mayor
del progreso | de teorias acercamiento | resolucién | juzgado dela eficaciaen la
cientifico es | cada vez alaverdad: |de problemas | desde el verosimilitud | resolucién de
mejor mayor con respecto | punto de problemas
confirmadas | verosimilitud | a las teorfas | vista de cada
anteriores individuo

o0 escuela







Cartruro 7

El debate sobre el realismo cientifico

1. UN DEBATE EN LA HISTORIA DE LA CIENCIA

«Los dos temas de actualidad en la filosofia de la ciencia —apunta el filé-
sofo JTan Hacking— son uno epistemol6gico (la racionalidad) y otro metafisico
(la verdad y la realidad)» (Hacking, 1996, pag. 137). En los dos capitulos ante-
riores nos hemos ocupado del tema de la racionalidad del cambio cientifico. En
éste nos ocuparemos del tema metafisico, el tema de la verdad y la realidad tal
como ha sido abordado en el debate sobre el realismo cientifico. Comproba-
remos que tiene también claras implicaciones epistemolégicas. La pregunta
que se trata de responder en el debate, ya largo y atn inconcluso, entre rea-
listas y antirrealistas tiene que ver con el objetivo de la ciencia y, en particu-
lar, con la relacién entre las teorfas y el mundo: ¢son las teorfas cientificas (y las
entidades tedricas postuladas por ellas) una representacién objetiva de la reali-
dad o, por el contrario, su funcién es meramente la de «salvar los fenémenos»
conocidos —la de encajatlos y correlacionarlos— y servir como instrumento
para predecir nuevos fenémenos? Se trata, como vemos, de dilucidar cuél es la
mejor manera de interpretar las teorfas cientificas a la luz de los objetivos y los
resultados alcanzados por la ciencia a lo largo de su historia, Los realistas asu-
men que las teorfas cientificas presentan un compromiso ontolégico ineludible
y tratan, por tanto, de establecer qué cosas hay en el mundo y por qué se com-
portan como lo hacen. De acuerdo con ello, la evidencia empirica puede pro-
porcionar buenas razones para creer en la verdad (aproximada) de la teorfa co-
rrespondiente. Los antirrealistas rechazan este compromiso ontolégico. Las
teorias cientificas no deben entenderse como un intento de establecer qué co-
sas hay realmente en el mundo, ni debe tomarse la evidencia empirica como
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fundamento para creer en su verdad objetiva porque, ademas, no es la verdad
lo que buscan. Su funcién es sélo la de calcular y dar cuenta de las manifesta-
ciones observables de las mismas de una forma simple y fructifera.

El debate entre realistas y antirrealistas tiene una larga historia. Ambas posi-
ciones filoséficas, en tanto que ideales de conocimiento, recorren toda la filosofia
desde sus comienzos. Fn lo que se refiere a su aplicacién a la ciencia, los cientifi-
cos mismos se han ocupado de este asunto, en ocasiones de manera muy activa,
a Jo largo de la historia de la ciencia. Son dignos de destacar al menos tres episo-
dios histéricos que ilustran muy bien los diferentes matices que puede adoptar el
problema: la discusién sobre la interpretacién de los modelos cosmolégicos en la
astronomia antigua, la discusién sobre la existencia de los 4tomos en la fisica y la
quimica del siglo xmx y el problema de la interpretacién de la mecanica cuéntica
(cfr. Diéguez, 1994 y 1998).

En el primer caso se trataba de establecer si los modelos cosmolégicos de-
bian considerarse sélo como hipétesis matematicas que permitieran encajar las
posiciones aparentes de los cuerpos celestes o si, por el contrario, debfan con-
siderarse como una representacién de la realidad fisica. Desde la Antigiiedad
pueden rastrearse estas dos tradiciones. Los modelos de esferas homocéntricas
de Eudoxo y Calipo (siglo v a.C.) fueron concreciones del programa pitagéri-
co-platénico que sélo permitia el movimiento circular en los cuerpos celestes.
Eudoxo y Calipo no pretendian que estas esferas homocéntricas fueran reales,
Bastaba con que las posiciones relativas de los cuerpos celestes engastados en
ellas concordaran en un grado suficiente con las posiciones observadas. En
cambio, Aristételes sf concedié realidad fisica a esas esferas. Eso le llevé a ofre-
cer un sistema unificado de esferas que aumentaba su ntmero y les asignaba
propiedades materiales.

El enfrentamiento entre estas dos tradiciones se plasmé de forma mas niti-
da con el surgimiento del sistema copernicano como alternativa al sistema pto-
lemaico. Aunque la posicién de Ptolomeo con respecto a su modelo de epici-
clos es todavia objeto de debate entre los historiadores, puede decirse que, en
general, el modelo ptolemaico fue tenido durante toda la Edad Media como un
artificio geométrico y un instrumento de cdlculo, funcién que cumplié razona-
blemente bien a costa de ir aumentando su complejidad. Cuando Copérnico
propuso su modelo geocéntrico en 1543 Ja cuestion de si debia interpretarse
como hipétesis matemética o como modelo fisico volvié a plantearse. En Sobre
las revoluciones de los orbes celestes, Copérniico se expresa cautamente al res-
pecto, muy posiblemente por temor a que su teorfa fuera declarada contraria a
las Fscrituras, pero en algunos momentos deja trashucir su posicién realista. Sin
embargo, esta intencién realista quedd oculta por el prélogo con el que se abtia
la obra y que fue atribuido inicialmente a Copérnico. En realidad fue escrito
por el tedlogo luterano Andreas Osiander, que era discipulo suyo. Osiander,
para evitar conflictos previsibles con los tedlogos y los fisicos aristotélicos, cre-
y6 oportuno quitar fuste cosmoldgico a la teoria copernicana y avisé al lector de
que las hipétesis de los astrénomos no debian tomarse literalmente, sino como
instrumentos de célculo. Debido a esto muchos copernicanos iniciales adopta-
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ron una filosofia instrumentalista. Kepler fue uno de los primeros que defen-
dieron una interpretacion realista del sistema copernicano. La cuestién llegd a
su punto culminante y desplegd sus consecuencias mas sombrias con el enfren-
tamiento entre Galileo y el cardenal Roberto Bellarmino, consultor del Santo
Oficio. El cardenal Bellarmino y otros miembros de la curia romana aceptaban
inicialmente la eficacia y plausibilidad del sistema copernicano, hasta el punto
de que fue utilizado para Ios célculos en la elaboracion del Calendario Grego-
riano en 1582. Lo que no aceptaban era la pretensién de que dicho sistema re-
presentaba la estructura real del universo. La Iglesia no condenaba, pues, el sis-
tema copernicano como tal, sino la interpretacién realista del mismo, que
llevaba aparejada una demolicién del edificio tebrico aristotélico-escoldstico
del que dependia casi toda la teologfa cristiana y que entraba en contradiccién
con algunos pasajes de las Escrituras. De ahf que Bellarmino aconsejara a Gali-
leo, que era un firme defensor de la interpretacién realista, que se contentara
con afirmar el copernicanismo como una mera hipétesis con la que los astréno-
mos vefan facilitada su labor de cdlculo y que se abstuviera de defenderla como
una verdad sobre el cosmos. El resto es ya historia bien conocida.

En el segundo caso el debate, que durd practicamente un siglo, desde co-
mienzos del siglo xrx hasta comienzos del siglo xx, se centré en el estatus que
debfa otorgarse a las entidades tedricas (inobservables) postuladas por las teo-
rias cientificas. El atomismo es una antigua teorfa surgida en la Grecia clasica
(Leucipo, Demécrito, Epicuro), pero fue John Dalton quien le dio su forma
cientifica moderna. En 1808 y 1810 Dalton publicé las dos partes de su Nuevo
sistema de filosofia quimica. En esta obra utilizaba la hipétesis de la existencia
de los 4tomos para explicar la ley de las proporciones constantes. Esta ley teco-
ge el hecho ya por entonces bien conocido de que los compuestos quimicos
contienen siempre proporciones definidas de sus elementos constituyentes, o
dicho de otros términos, la proporcién de los pesos de los elementos que apa-
recen en un compuesto es siempre la misma (pot ejemplo, la proporcién de los
pesos de hidrégeno y oxigeno en el agua es siempre 1:8). Dalton fue capaz de
obtener también como consecuencia una nueva ley relativa a las proporciones
en la combinacién de elementos: la ley de las proporciones milltiples. Segtin la
misma, cuando dos elementos se combinan en proporciones diversas para for-
mat mas de un compuesto, estas proporciones diversas guardan entre sf una ra-
zén simple (por e]emplo, en el diéxido de carbono (CO,) la razén de los pesos
de carbono y oxigeno que se combinan es 3:8, mientras que en el monéxido de
carbono (CO) es 3:4, siendo la razén entre ambas proporciones 1:2), Esta ley
queda explicada si se supone que los 4tomos de un elemento pueden combi-
narse con més de un 4tomo (dos, tres, etc.) de otro elemento. En cambio, sin la
hipétesis atémica el mantenimiento de estas proporciones serfa un misterio.

Pese a estos logros, la teoria atémica de Dalton no recibi6 una acogida muy
favorable por parte de los quimicos y la mayoria la considerd una hipétesis me-
tafisica con, a lo sumo, un apreciable valor heuristico. Los dtomos eran inobser-
vables y en ese momento no estaban bien vistas las hipétesis sobre entidades
inobservables en la ciencia, tal como expusimos en el Capitulo 2. El dtomo se en-
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tendié como un recurso explicativo ttil, como un «instrumento para representar
fenémenos, al igual que las funciones matematicas» (Mach, 1986, pag. 207), pero
1o como una entidad real. Las cosas empezaron a cambiar cuando la hipotesis
atémica recibi6 un apoyo inesperado por parte de la fisica. A mediados de siglo
Rudolf Clausius, James Maxwell y Ludwig Boltzmann desarrollaron de forma sis-
temdtica la teorfa cinético-molecular de los gases, que explicaba el comporta-
miento de éstos mediante el supuesto de que estaban constituidos por particulas
en movimiento libre que chocan entre si. También contribuyé al afianzamiento
de la hipdtesis atémica la difusién y aceptacién, especialmente a partir de la dé-
cada de 1860, de la hipétesis de Avogadro, dada su utilidad en la determinacién
de los pesos atémicos. Esta hipétesis mantiene que voliimenes iguales de gases en
las mismas condiciones de temperatura y presién contienen igual ntimero de mo-
léculas. No obstante, a finales del siglo xtx todavia quedaban cientificos impor-
tantes, como Wilhem Ostwald, Ernst Mach y Henri Poincaré que rechazaban la
idea de que los atomos fueran reales, idea que seguian considerando como una
adherencia metafisica inverificable. Se dice que cuando alguien le hablaba a
Mach de los 4tomos éste replicaba «¢ha visto usted alguno?».

El debate quedé definitivamente zanjado a partir de 1905. Ese afio Einstein
publicé un articulo (ademas del famoso trabajo que sent6 las bases de la teoria de
la relatividad) en el que utilizaba la teorfa cinétco-molecular para explicar el mo-
vimiento browniano, esto es, el movimiento aleatorio de particulas microscépicas
en un fluido. En ese articulo el movimiento browniano era atribuido al choque de
las moléculas del fluido con las particulas en suspensién y se hacia intervenir en las
ecuaciones para determinar el desplazamiento medio de las particulas la constan-
te N o niimero de Avogadro. El valor de dicha constante se refiere al ndmero de
moléculas que hay en un mol de cualquier sustancia. En 1913 el quimico Jean Pe-
rrin mostrd que el valor obtenido para N mediante trece procedimientos experi-
mentales muy distintos coincidia de una manera sorprendente. Esa coincidencia
s6lo podia explicarse razonablemente si se admitia que N se referia a objetos rea-
les. Las moléculas y, por lo tanto, los 4tomos debian existir en la realidad. Estos tra-
bajos despejaron las pocas dudas que para entonces quedaban.

Finalmente, en el tercer caso lo que estuvo en discusion fue si las teorias
clentificas se refieren a una realidad independiente del observador o si, por el
contrario, lo que lamamos ‘realidad’ es, al menos en algunos aspectos, una
construccién dependiente del acto de observacién. Si esto tltimo fuera el caso,
entonces las teorfas harfan referencia no al mundo tal como es «en si mismo»,
sino al mundo tal como se nos da a través de nuestros propios filtros cognitivos
e incluso a través de los instrumentos de medida, con los cuales formaria un
todo inseparable. En efecto, de acuerdo con la interpretacién de la teorfa cudn-
tica mas aceptada entre los fisicos {interpretacién de Copenhague), los concep-
tos con que la fisica describe el mundo no son aplicables a los sistemas cudnti-
cos considerados en si mismos. Determinadas caracterfsticas que cambian en
diferentes observaciones sélo se puede decir que adquieren «realidad» en el
conjunto del dispositivo experimental. No tiene sentido atribuir una realidad
objetiva e independiente a dichas propiedades mientras no estan siendo obser-
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vadas. Por ello, en tales casos, el lenguaje de la teorfa cudntica habla de proce-
s0s e interacciones més que de propiedades o atributos. El principio de comple-
mentariedad de Bohr, por e ernplo establece que podemos determinar el com-
portamiento de un sistema cudntico atendiendo a sus aspectos corpusculares o
a sus aspectos ondulatorios, pero no podemos determinar ambos aspectos si-
multdneamente porque las condiciones experimentales en las que el sistema es
susceptible de ser descrito’como particula excluyen a las condiciones experi-
mentales en las que puede ser descrito como onda. Y, sin embargo, ambas des-
cripciones son complementarias, puesto que, siendo excluyentes, son las dos ne-
cesarias para dar una caracterizacién completa del sistema. Pero no habria
contradiccién en ello. La posible contradiccion se disipa si consideramos que son
descripciones del fendmeno cudntico, es decir, del conjunto formado por el siste-
ma observado v el instrumento de observacién, que no pueden ser tratados con
independencia el uno del otro. No son, pues, descripciones de una realidad ob-
jetiva, ya que si lo fueran, habria que atribuirle a ésta la posesi6n simultdnea de
propiedades contradictorias. Heisenberg, el padre de la mecinica de matrices,
no duda en sacar de esto la condlusidn més extrema: «Las leyes naturales que
se formulan matemé4ticamente en la teoria cudntica no se refieren ya a las parti-
culas elementales en si, sino a nuestro conocimiento de dichas particulas» (Hei-
senberg, 1986, pag. 14).

gunos fisicos, entre los que destaca el nombre de Einstein, se opusieron
a este modo de ver las cosas. Einstein pensaba que el realismo era irrenunciable
en la fisica y se negaba a considerar que la teorfa cudntica fuera la dltima pala-
bra en lo que a la descripcion de los sistemas cudnticos se refiere. En su opinién
la teorfa cudntica no estaba completa (y de ahi el papel que ésta atribuia al
azar) y debia ser sustituida por una teorfa mejor que recuperara el caracter
determinista y realista de la fisica clasica. Como argumento en defensa de es-
tas tesis desarrollé junto con sus colaboradores Boris Podolsky y Natha.n Ro-
sen un experimento mental sumamente ingenioso conocido hoy como ‘para-
doja Einstein-Podolsky-Rosen’. La discusién con Bohr en torno a este
experirnento mental se prolongé desde que fue propuesto en 1935 hasta la
muerte de Bohr en 1962. Ciertos resultados experimentales obtenidos en 1982
parecen mostrar que no es viable la propuesta de Einstein de recuperar simul-
tdneamente el realismo y el principio de localidad (el principio que mantiene si
dos sistemnas no interactian en el momento de la medicién, ningtin cambio que
tenga lugar en uno pueda ser consecuencia de un cambio en el otro). Sin em-
bargo, la discusién sobre la posibilidad de otras interpretaciones realistas no-lo-
cales de la teorfa cudntica todavia contintia.

2. ¢QUE Es EL REALISMO CIENTIFICO?
Podemos comprobar por los ejemplos citados que el debate sobre el realis-

mo es un asunto que trasciende los despachos de los filésofos de la ciencia y
que ha interesado e interesa a muchos cientificos, los cuales en consecuencia
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han participado en él. Pero estos ejemplos también ponen de manifiesto que las
tesis implicadas en el debate son diversas y que el realismo no se reduce a un
enunciado simple.

En un intento de recoger, bien sea parcialmente, estos matices diferencia-
les, creo que es esclarecedor desglosar el realismo cientifico en cinco tesis prin-
cipales:

L. Realismo ontoldgico. Las entidades tedricas postuladas por las teorfas cien-
tificas bien establecidas existen (aunque pueda haber excepciones ocasio-
nales). Se entiende por entidades teéricas aquellas entidades inobservables
que son postuladas por alguna teoria. Dicho en otras palabras: los términos
tedricos tipicamente refieren. Al realismo ontoldgico se oponen el nsiru-
mentalismo sobre entidades (las entidades tedricas deben entenderse como
recursos predictivos v ha de dejarse de lado la cuestién de su existencia
real; los términos tedricos que las nombran no deben, por tanto, interpre-
tarse literalmente como refiriéndose a entidades inobservables) y el cons-
tructivismo social (las entidades tedricas son construidas socialmente). E1
instrumentalismo sobre entidades forma parte del fenomenismo positivis-
1a 0 convencionalista, como quedd flustrado en el debate sobre la existen-
cia de los atomos. Una versién del mismo la encontramos en el reduccio-
nismo 18gico de Bertrand Russell y de algunos neopositivistas. Ha sido
defendido también en alguna ocasién por Bas van Fraassen, aunque éste
luego lo matizara. Su propuesta final, el empirismo constructivo, consiste en
aceptar que los términos tedricos han de interpretarse literalmente y que
las entidades tedricas pueden existir, pero considerando al mismo tiernpo
que las teorfas cientificas son aceptadas sélo por su adecuacién empirica,
es decir, por la verdad de sus consecuencias observables, y sin que de ahi
debamos pasar a creer en la existencia de las entidades teéricas que postu-
lan (cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 204 y sigs.). El constructivismo social ha
sido defendido por algunos sociélogos de la ciencia (véase Capitulo 8).

2. Realismo-epistemoldgico. Las teorias cientificas nos proporcionan un cono-
cimiento adecuado, aunque perfectible, de la realidad tal como ésta es con
independencia de nuestros procesos cognitivos. Al realismo epistemoldgi-
co se oponen el fenomenismo (las teorfas cientificas sélo tratan de fenéme-
nos observables) y el idealismo epistemolgico (las teorfas cientificas versan
sobre una realidad hecha, en alguna medida, por la mente). El fenomenis-
mo ha sido la postura habitual dentro del positivismo y su representante
mas claro fue Mach. El idealismo epistemoldgico estd presente en la filoso-
fia de Kant, y podemos encontrar hoy una postura similar en el realismo in-
terno de Hilary Putnam.

3. Realismo tebrico. Las teortas cientificas son susceptibles de verdad o false-
dad. Al realismo tedrico se opone el instrumentalismo tedrico (las teorias
cientificas son instrumentos predictivos o de calculo, ttiles o indtiles, em-
piricamente adecuadas o inadecuadas, pero no verdaderas o falsas). El ins-
trumentalismo teérico ha sido asumido por muy diferentes autores 2 lo lar-
go de la historia, tanto en la ciencia como en la filosoffa, Sus representantes
miés conocidos son Duhem, Poincaré y Mach.

4. Realismo semdntico. Las teorias cientificas son verdaderas o falsas en fun-
cién de su correspondencia con la realidad, Al realismo seméntico se opo-
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nen el pragmatismo (la verdad o falsedad de las teorfas han de entenderse

en relacién con las actividades cognitivas humanas), el coberentismo (la-
verdad o la falsedad de las teorias no significa otra cosa que su coherencia

con un sistema previamente aceptado de creencias o de teorfas) y el relati-

vismo (la verdad o la falsedad de las teorfas son relativas a los contextos en

los que éstas surgen). El pragmatismo lo encontramos, ademas de en los

pragmatistas cldsicos americanos, en Michael Dummett y en Hilary Put-

nam, €l coherentismo fue defendido por Otto Neurath y el relativismo por

Kuhn, Feyerabend y un buen niimero de sociélogos de la ciencia.

5. Realismo progresivo. La ciencia progresa teniendo como meta la verdad.
Las nuevas teorias contienen mis verdad y/o menos falsedad que las ante-
riores. Al realismo progresivo se opone lo que, a falta de nombre mejor,
cabe llamar antirrealismo sobre el progreso (el progreso en la ciencia no
puede ser establecido como un acercamiento creciente a la verdad). Den-
tro de este antirrealismo cabe una graduacién de modalidades. Laudan y
Van Fraassen aceptan ambos que las teorias cientfficas pueden tener un va-
lor veritativo (realismo teérico), pero descartan que este valor desempefie
funcién alguna en la aceptacién de las mismas por parte de los cientificos
y que deba considerarse como la meta de la ciencia el acercamiento progre-
sivo a la verdad. Laudan, como vimos, sostiene que la aceptacién de una
teoria obedece a su efectividad en la resolucién de problemas, la cual seria
independiente de su verdad. Por su parte Van Fraassen afirma que el obje-
tivo de la ciencia y lo que mueve a la aceptacién de las teorias por parte de
los cientificos es el caricter empiricamente adecuado de las mismas. Am-
bas posturas podrian calificarse como «agndsticas» (el término es de New-
ton-Smith, 1987), ya que sostienen que hay progreso en la ciencia, pero
éste no puede ser explicado como un acercamiento a la verdad. Mucho
mas radical serfa el «atefsmo» de Feyerabend y otros relativistas en filoso-
fia y sociologia de la ciencia. Feyerabend pensaba que lo que llamamos
progreso en la ciencia es juzgado como tal s6lo desde un punto de vista que
presupane los valores de la ciencia, pero las cosas podtian no ser vistas de
igual manera desde otras perspectivas culturales®.

Esta clasificacién no pretende ser la mejor de las posibles, ni tampoco la
mas completa?. Pero creo que es suficientemente ilustrativa de la variedad que
cabe apreciar en unas posiciones teSricas que a veces son presentadas como si
se tratasen de una simple dicotomia. A estas variantes de realismo y de antirrea-
lismo podrian afiadirse atin algunas otras. Hay una modalidad que no se ha in-
cluido en la dlasificacién, por considerarla secundaria con respecto a las demis,
pero que es atil mencionar debido a su frecuente aparicién en los textos, espe-
cialmente en los de los criticos del realismo. Me refiero al realismo intencional.
Esta modalidad del realismo sostiene que cuando los cientificos proponen sus

! Tomo esta precisién de Echeverra (1999), pag. 301.

2 Para otras posibles clasificaciones, a las cuales debe parcialmente la que ofrezco, remito al
lector a Moulines {1991), cap. IL.2, Haack (1987); Niiniluoto (1987b), pags. 154-155 y Gonzélez
(1993). :
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teorias, pretenden afirmar la existencia de las entidades correspondientes a los
términos (incluidos los tedricos) de dichas teorfas. Digamos de pasada que po-
cos realistas defienden esto, entre otras razones porque las pretensiones de los
cientificos individuales pueden ser muy distintas y su analisis es més sociolégi-
co que filoséfico. Quiza alguien eche también en falta entre las posiciones
opuestas al realismo ontolégico la més radical de todas: el idealismo metafisico
(el mundo sdlo es en relacién al sujeto). Si no aparece en su lugar correspon-
diente es porque no es relevante en el debate actual sobre el realismo cientifico.
Lo més parecido a ella es la tesis de Von Neumann y de Wigner sobre la inevi-
table referencia de los fenémenos cudnticos a una conciencia que los observa,
Sin embargo, esto no puede calificarse sin mas de idealismo metafisico, puesto
que la tarea «creadora» de la conciencia queda limitada a un 4mbito muy con-
creto: el colapso de la funcién de onda. Por el mismo motivo tampoco se ha in-
cluido el escepticismo entre las posiciones opuestas al realismo epistemolégico,
si bien es verdad que lo que en ocasiones puede leerse en autores posmodernis-
tas esté muy cerca de él.

Estas cinco tesis no obligan a una aceptacién conjunta v, de hecho, sélo Ia
filosoffa de algunos realistas fuertes como Popper y Mario Bunge encajaria con
todas. Lo mas frecuente es que los defensores del realismo asuman sélo algunas
de ellas, como es el caso de Tan Hacking o de Ronald Giere, o que, si las acep-
tan en su totalidad, lo hagan de forma muy matizada, como sucede con Ilkka
Niiniluoto. No obstante, no todas las combinaciones parecen posibles. Entre
estas tesis realistas existen relaciones de orden que obligan a aceptar algunas s
es que se aceptan otras determinadas.

Asi por ejemplo, el realismo epistemoldgico presupone el realismo ontolé-
gico. No tendria sentido creer que las teorfas cientificas nos proporcionan un
conocimiento adecuado (aunque perfectible) de la realidad tal y como es en si
misma y, al mismo tiempo, negar una referencia objetiva a todos los términos
tebricos de cualquier teorfa. Serfa incoherente sostener que la teoria de la rela-
tividad nos dice algo sobre el modo en que realmente esta constituido el uni-
verso mientras que se niega la existencia real de referentes para términos como
espacio-tiempo, masa, energia, etc. Sin embargo, esta relacién no se da a la in-
versa. El realismo ontolégico no exige la aceptacién del realismo epistemoldgi-
co. Es posible pensar que los términos tedricos tienen una contrapartida real
que los hace ser algo més que instrumentos de célculo —contrapartida a la cual
se refieren cuando son utilizados—, y considerar a la vez que nunca alcanzamos
mediante nuestras teorfas un conocimiento de la realidad tal como es en sf mis-
ma, sino sélo tal como nos llega a través de nuestros lenguajes, esquemas con-
ceptuales, categorias mentales, instrumentos de medida, etc. El idealismo epis-
temoldgico, el realismo interno de Putnam y cierto tipo de fenomenismo, como
el de Niels Bohr en su interpretacién de la teorfa cudntica, comparten esta opi-
nién de claro sabor kantiano.

Del mismo modo, el realismo seméntico exige, como resulta obvio, la acep-
taci6n del realismo tedrico, pero no al contrario. Un realista semantico sostiene
que las teorfas cientfficas son (aproximadamente) verdaderas o falsas, y en esto
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coincide con el realista tedrico, pero entiende ademds que esa verdad o falsedad
significa que las teorfas se corresponden o no en un cierto grado con el mundo.
En cambio, un pragmatista, un relativista o un coherentista admitiran la atribu-
cién de verdad o falsedad a las teorfas cientificas, pero no las entenderdn como
una correspondencia o falta de correspondencia entre el contenido de las teo-
rias y la tealidad objetiva.

También el realismo progresivo presupone el realismo tedrico, sin que su-
ceda a la inversa; lo que permite a Kuhn, Laudan y Van Fraassen aceptar el rea-
lismo teérico al tiempo que niegan que el acercamiento progresivo a la verdad
sea la meta de la clencia.

Por lo normal, el realismo progresivo va también acompafiado del realismo
seméntico y del realismo epistemoldgico, pero no siempre sucede asi. Por ejem-
plo, el pragmatista C. S. Peirce creyé en la convergencia de la investigacién
cientifica hacia una teorfa ideal, sin que ello le llevara a asumir el realismo se-
mantico. )

Por otra parte, el realismo tedrico no exige mantener el realismo epistemol-
gico, como lo muestra el caso de Putnam (y anteriormente el de Kant). E igual-
mente, se puede ser un realista seméntico y negar al mismo tiempo el realismo
ontolégico o el epistemolégico. En efecto, cabe pensar que no sea factible en la
préctica atribuir ningtin grado de verdad o falsedad a las teorfas cientfficas (aun
cuando sean susceptibles en principio de tal atribucién), dado que éstas contie-
nen afirmaciones sobre entidades no observables cuya supuesta verdad es mas
prudente dejar en suspenso, y que, por tanto, debe limitarse todo juicio sobre
dichas teorias a su mayor 0 menor adecuacién empirica, lo que es tanto como
decir, a su grado de correspondencia con los fendmenos estrictamente observa-
bles. Esto es, por ejemplo, lo que hace Van Fraassen y lo que le lleva a tratar las
entidades tedricas exclusivamente como recursos predictivos de nuevos fené-
menos. _

Aparte de ilustrar claramente por qué el realismo cientifico no debe ser en-
tendido como una cuestién de todo o nada, hay otro dato importante a desta-
car en este entramado de relaciones que se acaba de esbozar. Es facil constatar
que la posicién que se adopte sobre el problema de la verdad en la ciencia es in-
dependiente de la posicién que se asuma con respecto al realismo ontolégico y
epistemoldgico. Esto es algo que ha sido suficientemente argumentado por Mi-
chael Devitt, quien termina su libro Realis and Truth afirmando: «Ninguna
doctrina de la verdad es en modo alguno constitutiva del realismo» (Devitt,
1984, pag. 227). En lo dicho antes se confirma esta afirmacién. Ninguna de las
tres tesis realistas que incluyen el concepto de verdad (realismo tedrico, realis-
mo semantico y realismo progresivo) exige la previa aceptacién del realismo
ontolégico v del epistemoldgico, que constituyen, por decirlo asi, la base del
realismo cientifico.

Se puede, por tanto, ser antirrealista y defender que la verdad cumple un
papel importante en la ciencia —tal es el caso de muchos pragmatistas.
Mientras que, en contrapartida, se puede ser un realista ontol6gico y episte-
molégico sin que ello determine compromiso alguno con respecto a una de-
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terminada concepcién de la verdad. Esta independencia relativa entre los as-
pectos ontolégicos-epistemolégicos del realismo y la creencia en que las teo-
rias cientificas pueden aproximarse a la verdad ha sido plasmada de forma
concreta en la obra de varios autores, principalmente Ian Hacking (1996),
Nancy Cartwright (1983), Rom Harré (1986) y Ronald Giere (1988). Todos
ellos han defendido, con diferentes matices, un realismo desligado del con-
cepto de verdad.

Algunos realistas (Boyd y Devitt, por ejemplo) han propuesto que el realis-
mo clentffico sea entendido como una hip6tesis cientifica equiparable a cual-
quier otra hipétesis perteneciente a la ciencia, en especial en lo que respecta a
su capacidad para ser contrastada empiricamente. El realismo cientifico forma-
rfa parte asi de la epistemologia naturalizada y pretenderfa describir el modo en
que proceden los cientfficos en la elaboracién, interpretacién y evaluacién de
teorfas. Su contrastacién empirica se llevarfa a cabo a partir de los datos pro-
porcionados por la historia de la ciencia y por otras disciplinas metacientificas.
Estos datos bastarfan para confirmarlo o desmentirlo. No obstante, esta idea no
es aceptada por todos los realistas (cfr. Musgrave, 1988). Para muchos de los
que no la aceptan, el realismo cientifico, como concepcién general del conoci-
miento cientifico, es entendido més adecuadamente en su funcién interpretati-
va; y debe ser su capacidad para proporcionar una mejor o peor visién que sus
rivales de nuestra relacién cognitiva con el mundo, asi como para dotar de sen-
tido y coherencia a los numerosos y multiformes aspectos de dicha relacién, lo
que proporcione la base para cualquier juicio sobre €l. La evidencia empfrica
tiene, claro estd, un papel que cumplir en este juicio, pero no con la preeminen-
cia i la intensidad que se le otorga en la contrastacion de una hipétesis cienti-
fica.

Para precisar mas cémo debe entenderse el realismo cientifico contempo-
rineo conviene hacer atin algunas matizaciones adicionales. En primer lugar,
nada en el realismo le impide reconocer que no todos los términos teéricos uti-
lizados en la ciencia tienen la misma funcién epistemolégica ni la misma indo-
le seméntica. Fl realismo puede aceptar que no todos se utlhzan para designar
directamente una entidad o propiedad real. Los hay como ‘masa’ en fisica que
si pretenden hacerlo. Pero los hay también como ‘homo oeconomicus’ en eco-
nomia o ‘gas ideal’ en fisica cuya finalidad es més bien ofrecer modelos heurfs-
ticos idealizados acerca de realidades mucho més complejas. Los hay como ‘co-
lor’ y ‘sabor’, atribuidos como propiedades a los guarks en la cromodindmica
cuéntica, que son puramente instrumentales. Y los hay finalmente como ‘inte-
ligencia’ en psicologia o ‘tiempo’ en fisica sobre los que se discute si hacen una
cosa u otra.

En segundo lugar, el realismo cientifico no implica, pese a lo que escribe
Nicholas Rescher, que «las ideas de nuestra ciencia de hoy describen correcta-
mente el mobiliario del mundo real [.. .J, que los objetos del mundo real son
exactamente cOmo nuestra ciencia afirma que son» (Rescher 1994, pag. 186).
No se ve ninguna razén por la cual el realismo cientifico deba llevar a la conclu-
sién de que «hemos comprendido las cosas a la perfeccién, de suerte que nues-
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tra ciencia es la clencia correcta y ofrece la ‘Gltima palabra’ definitiva sobre es-
tos problemas» (ibid., pdg. 185). Tampoco tiene necesariamente que compro-
meterse con la existencia hipotética de una sola descripcién verdadera del
mundo. Dicho claramente: el falibilismo, el pluralismo y el perspectivismo no
son doctrinas excluidas por el realismo. Al entender ‘oxigenc’, ‘fuerza’ o ‘elec-
trén’ como términos que tienen un correlato real no se presupone que hemos
dicho la tiltima palabra sobre ellos, ni siquiera que no podamos estar equivoca-
dos sobre la existencia de sus referentes. Significa tan sélo que nuestras teorias,
provisionales y falibles, nos dicen que el mobiliario del mundo es de cierta ma-
nera y que aceptarlas conlleva habitualmente aceptar dicho mobiliario de for-
ma también provisional y falible.

En tercer lugar, el realista puede asumir del mismo modo que el instru-
mentalista el hecho de que los cientificos aceptan sus teorias por muy diver-
sas razones en diferentes contextos, y entre ellas por su utilidad practica, con
independencia de lo que piensen sobre su verdad. Hay ocasiones en que a los
cientificos les basta que una teorfa o un modelo funcione razonablemente
bien para aceptarlo, incluso aunque tengan razones para pensar que la reali-
dad es muy distinta de la teorfa o modelo en cuestién. Tal como dijimos m4s
arriba, muchos quimicos del siglo pasado aceptaron la teoria atémica de Dal-
ton a modo de recurso heuristico y predictivo porque pensaban que el 4to-
mo era s6lo una ficcién Gtil. A comienzos del siglo xx, Max Planck introdu-
jo la nocién de cuanto de accién como un artificio matemético para hacer
encajar las ecuaciones con los resultados experimentales sobre la emisién y
absorcién de energia, pero sin creer en principio que la radiacién de energia
fuera realmente discontinua. Muchos fisicos usan hoy la funcién de onda
como un instrumento de calculo y no considerarfan adecuado hablar de su
verdad o falsedad, puesto que para ellos no refleja ningin estado real. Un
realismo atento a la historia de la ciencia no puede negar estos hechos ni
otros muchos similares.

En lo que €l realismo insiste, sin embargo, es en que no toda teoria es acep-
tada sélo por su valor instrumental ni todos los términos tedricos son meros re-
cursos heuristicos. Para el realismo, en las ciencias maduras los términos teéri-
cos deben entenderse generalmente como refiriéndose a algo real, en ocasiones
a través de un modelo muy idealizado, y, por tanto, deben tener un valor onto-
l6gico y no sélo instrumental. En tales casos, la aceptacién de la teoria a la que
pertenecen suele comportar la creencia en la existencia de las entidades a las
que se refieren. En cambio, cuando los cientificos aceptan una teorfa sin creer
en ella, sélo por su utilidad practica, muchos de sus términos teéricos son to-
mados como meros recursos predictivos. Esto ocurre de hecho en la ciencia,
pero el realista cree que la tendencia a largo plazo es que las teorias que se acep-
tan s6lo por su valor instrumental sean sustituidas por otras cuyas entidades
son tenidas por reales.

Asi pues, ning(in realista est4 obligado a admitit, pese a lo que sostiene Van
Fraassen (1980, pag. 8), que foda aceptacién de una teorfa por parte de los cienti-
ficos implique que éstos creen en la verdad literal de la teorfa. Esta caracteriza-
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cién del realismo es excesivamente exigente. Una cosa son los motivos que tie-
nen los cientificos para aceptar teorfas, que como queda dicho son muy diver-
s0s, y otra es la relacién que las teorias cientificas mantienen con el mundo. El
realismo es una respuesta a esto dltimo.

El realismo cientifico ha tenido que responder a tres desafios fundamenta-
les lanzados desde las filas antirrealistas: la inconmensurabilidad de las teorfas
cientificas, la meta-induccién pesimista y la infradeterminacién del las teorfas
por la evidencia empirica.

La tesis de la inconmensurabilidad de las teorfas, segiin vimos, establece
que los criterios de estimacién con los que se juzga a las grandes teorfas rivales,
incluidos los criterios con los que determinar qué ha de ser tenido por verdade-
ro o por falso, son criterios basados en los deseos, los valores, la ideologia v la
psicologia de los cientificos antes que en la naturaleza de las teorfas y en su re-
lacién con la evidencia empirica disponible. Cualquier evaluacién comparativa
entre estas teorias sera deudora de factores externos al contenido de las propias
teorfas. No hay progreso hacia teorfas con mayor contenido de verdad, porque
ni siquiera podemos comparar el contenido de las teotias rivales en términos de
verdad objetiva, En consecuencia, el realismo progresivo queda minado si se
acepta la tesis de la inconmensurabilidad tal y como Kuhn la entiende.

El tema de la inconmensurabilidad ha sido ya tratado con suficiente de-
talle en el Capitulo 5. Nos limitaremos ahora a exponer las dos cuestiones res-
tantes.

3. LA EXPLICACION REALISTA DEL EXITO Y LA META-INDUCCION PESIMISTA

La ciencia ha sido una empresa sumamente exitosa. Cuando se habla del
éxito de la ciencia —vaya esto por delante— no se estd haciendo una valoracién
moral sobre sus resultados o sobre su funcién actual en la sociedad, ni se estd
diciendo que la ciencia haya triunfado definitivamente y en todos los terrenos
sobre otras maneras de enfocar la realidad. Lo que se quiere decir es simple-
mente que la ciencia ha alcanzado ciertos logros concretos que consideramos
dificiles y estimables. Lo cual no quita para que haya fuera de la ciencia otras
cosas que consideremos aGin més estimables, y ni siquiera quita que estos logros
de la ciencia puedan volverse, como parece que estd ya ocurriendo, en contra
de la propia existencia del ser humano sobre este planeta. Por otro lado, reco-
nocer que la ciencia tiene éxito en la consecucién de ciertos objetivos no es des-
conocer que también el fracaso ha estado y estd presente en la investigacidén
cientifica. La historia de la ciencia nos muestra que junto a experimentos que
han salido bien, a hipétesis que se han mantenido largo tiempo, a predicciones
que se han cumplido, etc. ha habido también experimentos fracasados, hipdte-
sis rapidamente abandonadas o simplemente fallidas y predicciones incumpli-
das. Hasta pudiera ser (aunque esto es una visién en exceso pesimista) que el
éxito de la ciencia no fuera més que la punta del iceberg, y que la gran masa de
la investigacién cientifica estuviera constituida por fracasos y errores. Aun asf,
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seguiria teniendo sentido analizar qué hace posible esa pequefia cima emergen-
te de éxito.

Este éxito de la ciencia tiene diversas facetas, pero se puede cifrar en dos
logros fundamentales: una gran capacidad predictiva, que se pone de manifies-
to de forma llamativa en la prediccién de fenémenos completamente descono-
cidos antes de que una teoria cientifica los sefialara, y una gran capacidad para
transformar el mundo a través de los instrumentos desarrollados por la tecno-
logfa ligada ala ciencia. Estas dos capacidades han ido ademds en aumento a lo
largo de la historia. No todo cambio de teorfa ha comportado un aumento en
el nimero o la efectividad de las predicciones realizadas tras el cambio, 0 en la
aplicabilidad practica de los conocimientos, pero las nuevas teorias han solido
desplegar con el tiempo, en ocasiones mucho después de su aceptacion, esas
capacidades en mayor grado que las anteriores. Asi, en los sentidos sefialados
del éxito, la teoria cudntica ha superado de forma amplia a todas las teorias an-
teriores.

El éxito predictivo e instrumental de la ciencia es algo demasiado impor-
tante, tanto desde el punto de vista epistemolégico y filoséfico como desde el
punto de vista practico, como para no reclamar una explicacién. En primer lu-
gar porque no deja de ser sorprendente que el ser humano, con sus notorias li-
mitaciones fisicas y biolégicas, disponga de una herramienta tan eficaz para
modificar su entorno. Y en segundo lugar porque otras formas de saber no han
conseguido nada igual, e interesa conocer las razones.

Muchos realistas (aunque no todos) han tratado de explicar el éxito predic-
tivo e instrumental de la ciencia recurriendo al caracter (aproximadamente)
verdadero o verosimil de las teorfas cientificas. Entenderemos la verosimilitud,
de manera informal pero suficiente para nuestros propésitos, como la unién de
la verdad aproximada y un alto contenido informativo (cfr. Niiniluoto, 1999).
Para un realista destacado, como Richard Boyd, la verdad aproximada de las
teorias cientfficas explica la fiabilidad de los métodos de la ciencia, que son de-
pendientes de dichas teorfas, y esta fiabilidad de los métodos explica a su vez,
en una relacién dialéctica, la verdad aproximada de las nuevas teorfas (cfr.
Boyd, 1996). Muchos realistas han defendido la idea de que si las entidades te6-
ricas postuladas por las teorfas cientificas no existieran en absoluto, y, por tan-
to, si esas teorfas no fueran aproximadamente verdaderas, el éxito de la ciencia
serfa un milagro (Maxwell, 1962, Smart, 1963 y Putnam, 1975 y 1978 son refe-
rencias clésicas en este punto). Asf lo expresaba Putnam, antes de convertirse
en un critico de estas tesis:

Si hay tales cosas [electrones, espacio-tiempo curvo, moléculas de ADNT,
entonces una explicacién natural del éxito de estas teorias es que son informes
parcialmente verdaderos de su comportamiento. Y una explicacién natural del
modo en que las teorfas cientificas se suceden unas a otras —por ejemplo, el
modo en que la Relatividad einsteiniana sucedié a la Gravitacién Universal
newtoniana— es que se reemplaza una explicacién parcialmente correc-
ta/parcialmente incorrecta de un objeto tedrico —digamos, el campo gravita-
torio, o la estructura métrica del espacio, o ambos— por una explicacién me-
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sor del mismo objeto u objetos. Pero si estos objetos no existen realmente, en-
tonces es un mzlagro que una teoria que habla de accién gravitatoria a distan-
cia prediga con éxito los fenémenos; es un milagro que una teorfa que habla
de espacio-tiempo curvo prediga con éxito los fendémenos; y el hecho de que
las leyes de la teoria anterior sean derivables ‘en el limite’ delas leyes de 1a teo-
rfa posterior no tene significacién metodolégica (Putnam, 1978, pag. 19).

Como puede apreciarse, Putnam emplea aqui el modo de inferencia deno-
minado ‘inferencia de la mejor explicacién’ (véase capitulo 2), sélo que en vez
de emplearla para explicar hechos cientificos mediante hipdtesis concretas, la
emplea en un nivel filoséfico o de segundo orden para explicar el éxito de las
teorfas cientificas. El realista que acepta esta estrategia razona del siguiente
modo: el éxito de la ciencia es un hecho sorprendente que necesita explicacién
y, frente a otras explicaciones alternativas, la verdad (aproximada) de las teorfas
cientificas es la mejor explicacién de dicho éxito, por lo tanto, las teorfas cien-
tificas exitosas deben ser verdaderas (o muy cercanas a la verdad). Este ha sido
precisamente uno de los argumentos principales que ha utilizado el realismo en
su defensa. No es extrafic que haya sido también objeto de numerosas criticas
por parte de los antirrealistas.

Aclaremos ante todo que lo que el realista suele afirmar no es que la verdad
sea la dnica explicacién del éxito prictico de una teoria concreta, sino que es la
mejor explicacién del éxito generalizado y creciente del conocimiento cientifico.
El éxito puede ser debido en ocasiones puntuales a otros factores diferentes de
la verdad, por ejemplo, al azar. Las causas del éxito de una teorfa determinada
pueden variar, y es evidente que ideas equivocadas pueden llevar a veces a re-
sultados pricticos exitosos. La construccién de las primeras maquinas de vapor
se [levé a cabo sobre la base tedrica falsa de que el calor era un fluido sutil (el
calérico) que pasaba de los cuerpos calientes a los cuerpos frios. También,
como nos recuerda Rescher, los navegantes se orientaron muy bien durante si-
glos pensando que las estrellas estaban fijas en la béveda celeste, algo que no
puede ser considerado hoy ni siquiera como «aproximadamente verdadero»
(cfr. Rescher, 1987, pégs. 65-66). Del éxito de una teorfa no puede, pues, infe-
rirse necesariamente su verdad. Y el realista no lo hace, sélo sostiene que la ve-
rosimilitud de las teorfas cientificas es la mejor exphcacmn del éxito de la cien-
cia. Un éxito prolongado y repetido de una teoria en situaciones diversas o de
una serie de teorfas l6gicamente relacionadas si es para él una sefial —por su-
puesto falible— de que entre la teorfa y la realidad existe algo més que una ade-
cuacién empirica. ¢Por qué si no esta adecuacién empirica continuaria ddndose
en las situaciones nuevas? Ciertamente que una teoria falsa puede circunstan-
cialmente tener éxito, pero ¢cémo podrian ser explicados sin recurrir al con-
cepto de verdad la coherencia y el apoyo mutuo de diversas teorfas con éxito en
4mbitos diferentes?

Una critica de caracter basico que ha sido hecha contra la explicacién rea-
lista es que la verdad no tiene fuerza explicativa alguna (cfr. Levin, 1984 y Bird,
2000, pags. 141-143). Afirmar de una teoria que es verdadera o verosfmil no ex-
plicaria su éxito, ya que con esa mera afirmacién no se ponen de manifiesto los
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mecanismos que producen ese éxito. Decir que la mecdnica de fluidos es ver-
dadera no ilustra acerca de qué es lo que hay en ella que sirve para hacer que
vuelen los aviones. Lo que explicarfa que vuelen los aviones seria el efecto Ven-
turi, no la verdad del efecto Ventur?®. El éxito de una teoria vendrfa explicado
por la teorfa misma; la afirmacién de su verdad no afiadirfa nada a la cuestién.

Una posible respuesta del realista a esta objecidn serfa distinguir entre ex-
plicar por qué se produceh ciertos fendémenos y explicar por qué una teoria te-
ne éxito cuando se aplica a ellos. La teoria versa acerca de los fendémenos, pero
nada dice acerca de su propio éxito. Explicar por qué vuelan los aviones lo pue-
de hacer el efecto Venturi y la mecénica de fluidos en general (junto con otras
teotias auxiliares), pero cosa muy distinta es explicar por qué el efecto Venturi
y la mecénica de fluidos tienen éxito para hacer esto. No debe confundirse la
explicacién de por qué se tiene éxito con una teorfa con la explicacién de por
qué se producen los fenémenos de determinada manera segtin la teorfa, es de-
cir, con la explicacién de cémo se consigue ese éxito (cfr. Musgrave, 1988 y,
para una respuesta distinta, Niiniluoto, 1999, pag. 194).

Desde este planteannento realista podna decnse por e]emplo que el enun-
ciado «‘la nieve es blanca’ es verdadero» no explica por qué la nieve es blanca,
pero si por qué hay ciertas cosas con respecto a la nieve que funcionan {como
camuflarse en ella con un traje blanco) y otras que no. De igual modo, el enun-
ciado ‘la teorfa T es verdadera’ no explica ninguno de los fenémenos que caen
bajo el dominio de la teorfa T. Dichos fenémenos sélo son explicados cuando
presentamos la teorfa T. Si esta teorfa tiene éxito, los fenémenos ocurririn
como dice la teorfa. Ahora bien, la teorfa T no explica su propio éxito. Si los fe-
némenos fueran distintos de como se pensaban hasta el momento, la teorfa T
seguirfa siendo la misma y, sin embargo, careceria de éxito en tal caso. En cam-
bio, la verdad de la teoria T explica por qué dicha teorfa tiene éxito, aunque
con la afirmacién de esa verdad no se vaya mis lejos de ahi. Un lego en fisica
que acepte que la teorfa cudntica es aproximadamente verdadera puede expli-
car asi su éxito, pero no podra explicar ni un solo fenémeno cudntico.

Otra critica especialmente significativa y, caso de ser correcta, la mds dafii-
na para la explicacién realista del éxito es la realizada por Laudan en su articu-
lo de 1981, titulado «A Confutation of Convergent Realism». A veces se la
denomina la ‘meta-induccién pesimista’ o mas sencillamente la ‘induccién pe-
simista’.

Segiin Laudan, €l realista se compromete en su argumentacién con las dos
tesis siguientes:

3 Para una situacién como la de un objeto moviéndose en un gas, la ecuacién de Bernoulli es-
tablece que P + 1/2 p ¢* = constante, donde P es la presién, r la densidad y p la velocidad del flui-
do. De esta ecuacién se sigue que un aumento en la velocidad implica una disminucién en la pre-
sién. En eso consiste el efecto Venturi. Como la velocidad del aire en la parte superior del ala de
un avién es mayor que en la parte inferior, la presién en esta parte inferior es mayor, lo que hace
que el avién se sostenga.
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(T,) Si una teoria es aproximadamente verdadera, entonces tendrd éxito ex-
plicativo.

(T,) Siuna teorfa tene éxito explicativo, entonces probablemente es aproxi-
madamente verdadera.

Aqui se habla sélo de éxito explicativo, pero en su caractetizacién del éxi-
to Laudan incluye también lo que venimos denominando éxito predictivo. Por
lo tanto, si bien esto puede resultar discutible para algtin intérprete, entendere-
mos que el argumento de Laudan no se refiere sélo 4l éxito explicativo, sino
también al éxito predictivo (y cabe suponer también que al instrumental). De
hecho, asf es como se ha interpretado habitualmente dicho argumento desde
las filas realistas. A la primera tesis Laudan la [lama «el camino hacia abajo» y 2
la segunda «el camino hacia arriba». Lo que intenta mostrar en el mencionado
trabajo es que ambas tesis son falsas.

Las razones que Laudan aporta para rechazar (T)) son simples. En su opi-
nién, podria admitirse que una teorfa verdadera tiene que ser exitosa, dado que
las conclusiones que se derivan de una teoria verdadera han de ser verdaderas
pero la 16gica de la verdad aproximada no permite decir lo mismo de una teo-
ria aproximadamente verdadera. Las consecuencias de una teoria aproximada-
mente verdadera no tienen por qué ser también aproximadamente verdaderas.
Una teotia puede ser aproximadamente verdadera y, sin embargo, todas sus con-
secuencias contrastadas pueden ser falsas (cfr. Laudan, 1981b/1996, p4g. 119).
Asi pues, la verdad aproximada no garantiza el éxito predictivo. Pero ademds,
carecemnos de un criterio adecuado para atribuir la verdad aproximada a una
teoria.

A estas objeciones contra (T,) ha replicado Niiniluoto desde el lado realis-
ta. Su concepto de grado eypemdo de verosimilitud intenta proporcionar un cri-
terio epistémico falible pero adecuado para atribuir la verdad aproximada a
una teoria. Por otra parte, de la definicién de verosimilitud que ofrece Niiniluo-
to se sigue que, bajo ciertas condiciones, si una teoria es verosimil, el grado de
verdad aproximada de sus consecuencias deductivas debe ser relativamente
alto (cfr. Niiniluoto, 1984, pag. 179 y 1999, pags. 194-196).

No obstante, mdepenchenternente de que se esté de acuerdo o no con las
razones que aduce Laudan, creo que el realista debe admitir que la verosimili-
tud no tiene por qué conducir siempre al éxito predictivo e instrumental. O em-
pleando los términos de Laudan, debe admitir que el camino hacia abajo no
estd expedito en todas las ocasiones. Para que una teorfa tenga éxito predictivo
e instrumental, hacen falta més cosas que su verdad aproximada, su verosimili-
tud o su verdad a secas. Hace falta contar con hipétesis auxiliares y datos co-
rrectos y lo més completos posible acerca de las condiciones iniciales. Sin ellos
la prediccién es irrealizable o resulta fallida. Hace falta concretar el modo en
que se pueden aplicar tecnolégicamente los conocimientos. No siempre es fa-
cil, inmediata o factible la obtencién de normas tecnolégicas a partir de una
teorfa, y sin ellas no habré aplicacién préctica de la teoria, por muy verosimil
que sea. Hace falta que los sistemas a los que la teoria se aplica no sean excesi-
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vamente complejos y que no estén sometidos a contingencias azarosas. Es posi-
ble, por ello, que teorias aproximadamente verdaderas e incluso altamente ve-
rosimiles o verdaderas carezcan de éxito predictivo e instrumental. La teorfa
sintética de la evolucién, por ejemplo, presenta caracteristicas que la hacen
buena candidata para ser tenida por una teoria altamente verosimil y, con todo,
no puede realizar predicciones significativas de hechos verdaderamente nuevos
ni ha generado aplicaciones tecnolégicas.

No obstante, el realista puede retener la tesis més débil de que una vero-
similitud alta conduce normalmente al éxito predictivo y prictico cuando se
cuenta con los requisitos sefialados. Después de todo, Laudan no niega
la posibilidad de que exista alguna conexidn entre éxito y verosimilitud; él
s6lo exige que se argumente dicha conexién de una forma independiente
(cfr. Laudan, 1981b/1996, pags. 118-119).

Para mostrar que el camino hacia arriba (T,) tampoco es transitable, Lau-
dan presupone que un realista jamas aceptaria que una teoria es aproximada-
mente verdadera si sus términos centrales carecen de referencia. Sentado esto,
cita diversos ejemplos de teorfas del pasado que fueron exitosas pero que hoy
reconocemos como carentes de referencia. Entre éstas estdn las esferas cristali-
nas de la astronomia antigua, la teoria del flogisto, la teorfa del calérico, el éter
electromagnético, el éter éptico y la teoria de la generacién espontanea.

Las estrategias realistas para desestimar la critica de Laudan se han prodi-
gado desde la publicacién del articulo al que venimos haciendo referencia (cfr.
Niiniluoto, 1999, pags. 190-192). Las principales han sido:

1. Negar la relevancia de los ejemplos citados por no tratarse en su mayoria
de casos tomados de ciencias mzaduras. En las ciencias actuales, en las cua-
les han aumentado los controles metodoldgicos, no son de esperar ya esos fra-
casos en la referencia (cfr. Hardin y Rosenberg, 1982, Devitt, 1984, pag. 146,
Boyd, 1996 y Worrall, 1996).

2. Negar que se traten de teorias realmente exitosas, en especial en lo que se
refiere a la realizacién de predicciones novedosas (cfr. Musgrave, 1988,
McAllister, 1993 y Leplin, 1997, cap. 6).

3. Utilizar un concepto menos estricto de referencia, con lo que las teorfas ci-
tadas no fracasarian en su referencia y, por tanto, podrian ser consideradas
aproximadamente verdaderas. Algunas propuestas en este sentido son la
referencia parcial, la referencia aproximada, el potencial heterogéneo de
referencia, el principio de caridad, etc. (cfr. Hardin y Rosenberg, 1982, De-
vitt, 1984, pags. 147-149, Cummiskey, 1992, Psillos, 1994, Kitcher, 1993,
pags. 141-149 y Niiniluoto, 1999, pags. 129-132).

4, Sostener que teorias cuyos términos centrales carecen de referencia pue-
den ser, pese a todo, aproximadamente verdaderas (cfr. Hardin y Rosen-
berg, 1982, Niiniluoto, 1984, pags. 182-183 y 1999, pags. 190-192, y Psi-
los, 1994).

5. Argumentar que en el éxito de las teorias citadas los constituyentes tedri-
cos que incluian términos sin referencia o eran manifiestamente falsos no
jugaron un papel indispensable (cfr. McMullin, 1984, Kitcher, 1993, Psi-
lios, 1994 y 1996, y Leplin, 1997, cap. 6).
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Todas estas estrategias tienen, sin embargo, sus debilidades. La primera
s6lo consigue en el mejor de los casos reducir la lista de contraejemplos e intro-
duce un factor de arbitrariedad a la hora de dirimir cuando estamos ante una
ciencia madura y cudndo no (cfr. Leplin, 1997, pag. 141). Ademas, deja por ex-
plicar el éxito de esas teorfas «inmaduras» que descarta, asf como tampoco dice
nada acerca de por qué no es esperable en las ciencias «maduras» que las teo-
rias que fracasen en la referencia tengan éxito (¢si puede haber éxito sin referen-
cia en las ciencias inmaduras, por qué no en las maduras?). La segunda estrate-
gia es mejor, pero el concepto mismo de ‘prediccién novedosa’ es un concepto
controvertido y de dificil caracterizacién {cfr. Brush, 1994). Por otra parte, no
estd nada claro que teorfas que fracasaron en la referencia no hayan hecho nin-
guna prediccién novedosa. Martin Carrier (1991) cita dos ejemplos para mostrar
que si lo hicieron: la teorfa del flogisto predijo las propiedades reductoras del hi-
drdgeno, y la teorfa del calérico predijo la igualdad de la expansién térmica de
todos los gases. Es también muy conocida la prediccién que hizo Fresnel sobre
la base de la teorfa ondulatoria de la luz y el éter luninifero. Predijo con acierto
que en el centro de la sombra de un disco opaco iluminado por un rayo de luz
apareceria un punto luminoso. Usando las estrategias 3 6 4 el realista podtia
replicar que estas teordas eran, después de todo, aproximadamente verdaderas.
Pero estas dos estrategias también son problemiticas. La tercera exige una gene-
rosidad demasiado grande en la forma de concebir la referencia, pues ¢hasta
dénde habria que extender dicho concepto para que las esferas cristalinas, los
epiciclos, la fuerza vital o los cuatro humores fueran conceptos con referencia
genuina? Algo parecido ocurre con la cuarta estrategia. Esta encierra el peligro,
que ha sefialado André Kukla, de que «cuanto mis liberales seamos en nuestra
interpretacion de la verdad aproximada, mis probable es que sucumbamos a la
acusacién de que la verdad aproximada de nuestras teorfas no nos da licencia
para adoptar una actitud realista hacia ellas» (Kukla, 1998, pag. 15).

La quinta estrategia exige rigurosos andlisis histéricos, todavia escasos —y
ésta seria su principal debilidad—, pero parece ser mds prometedora que las
demés. Como dice Kitcher, no basta con sefialar que la geologia anterior a 1960
era exitosa y que no era aproximadamente verdadera, dado que negaba el mo-
vimiento lateral de los continentes. Para conceder el tanto a Laudan, éste debe-
ria mostrar que la negacién de la deriva continental jugd algiin papel en el éxi-
to de la geologia en ese perfodo (cfr. Kitcher, 1993, pag. 142). El realista
mantendria, por el contrario, que los componentes de una teorfa que realmen-
te han contribuido a su éxito predictivo e instrumental son conservados en las
teorias posteriores dentro del mismo dominio,

Abundando en esta idea, Niiniluoto propone sustituir (T,) por otra tesis
(T,’) mucho mas acorde con lo que realmente sostiene el realista:

(T,) Siuna teorfa tiene éxito empirico, y sus postulados tedricos son indis-
pensables para la derivacién de las consecuencias empfricas, entonces la
teorfa es probablemente aproximadamente verdadera (o probablemen-
te verosimil) (Niiniluoto, 1999, pag. 190). :
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No obstante, incluso esta tesis debilitada (T,’) puede tropezar con contrae-
jemplos. El mas claro lo proporciona la astronomia ptolemaica. Los epiciclos
de Ptolomeo (pace Niiniluoto, 1999, pag. 192) no pueden ser considerados
aproximadamente verdaderos porque que no estin conectados ni remotamen-
te con Jos mecanismos reales que producen los movimientos planetarios, y por
lo tanto su grado de verosimilitud ha de ser muy bajo. Asimismo, si bien en abs-
tracto no eran indispensables para explicar los datos astrondmicos de aquel
momento, de becho en la teoria de Prolomeo, y mientras no hubo una alterna-
tiva real, sf lo fueron. Los epiciclos constituyeron la herramienta principal para
reproducir los datos observados. Es verdad que «se convirtieron en necesa-
rios sélo debido a la suposicién errénea por parte de Ptolomeo de que la Tie-
rra es el centro inmévil del sistema» (ibid.). Pero precisamente por esa razén
fueron indispensables para la teoria ptolemaica. No fueron un supuesto irre-
levante para lograr el éxito, como lo fue la negacion del movimiento lateral de
los continentes en las teorias geolégicas anteriores a 1960. Sin ellos la teorfa
de Ptolomeo habria carecido del éxito que tuvo. Y nadie puede negar que el
sistema ptolemaico tuvo éxito explicativo e instrumental (en la medida en
que era de enorme utilidad en la navegacién), aunque fuera incapaz de pre-
decir fenémenos nuevos. Si todo esto es cierto, la tesis (T,’) no puede ser co-
rrecta siempre. El propio Niiniluoto la presenta como fafible y capaz de ad-
mitir contraejemplos.

La discusién no estd cerrada, como lo prueba el hecho de que todavia si-
guen apareciendo articulos en respuesta a la induccién pesimista de Laudan.
Ninguno de los dos bandos puede reclamar una victoria argumental sobre el
otro y no parece que ésta vaya a producirse en un futuro préximo. Aqui solo
podemos dejar constancia de este hecho y evitar tomar partido por alguna de
las posiciones, pese a que las simpatias del que esto escribe estén con una de

as.

Otra critica importante que ha recibido la explicacién realista del éxito de
la ciencia y que no podemos dejar de mencionar es la que se refiere a la legiti-
midad de utilizar una inferencia abductiva como es la inferencia de la mejor ex-
plicacién para apoyar el realismo. El problema aqui estarfa en la circularidad
que aparentemente se comete en este uso de la misma. El realista —se dice—
no puede licitamente concluir la verdad del realismo a partir de la tesis de que
el realismo es la mejor explicacién del éxito instrumental de la ciencia porque
entonces da por sentado que la hipétesis que mejor explica unos hechos ha de
ser tenida por verdadera, y eso es justamente lo que el antirrealista no acepta.
Para el antirrealista, que algo sea la mejor explicacién de un hecho no es garan-
tia de su verdad. El niega que la inferencia de la mejor explicacién sea una in-
ferencia legitima cuando se pretende establecer con ella la verdad de ciertos
enunciados sobre cosas inobservables. El argumento sélo serfa concluyente
para aquellos que ya estdn previamente convencidos del realismo, para aquellos
que piensan que una buena explicacién es una sefial de la verdad en lugar de
un informe empiricamente adecuado (cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 21 y sigs.,
Fine, 1986, pags. 114 y sigs., Laudan, 1981b/1996 y Lipton, 1991, pags. 158-168).
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En respuesta a esta critica, Peter Lipton ha comparado la circularidad de
la que se acusa a la inferencia de la mejor explicacién con la circularidad que
desde Hume se atribuye a la justificacién inductiva de las inferencias inducti-
vas. Solemos confiar en las inferencias inductivas porque vemos que han teni-
do éxito en el pasado y de ahi inferimos que seguiran teniendo éxito en el fu-
turo. Pero esta inferencia en la que se sustenta nuestra confianza es ella misma
una inferencia inductiva, con lo cual se da por supuesto lo que queremos pro-
bar —que la induccién merece nuestra confianza—, y estamos incurriendo en
una justificacién circular, en una petitio principis. Ahora bien, segiin Lipton, es
dificil dar una caracterizacién univoca de qué sea la circularidad en un argu-
mento. Fl considera que la nocién de circularidad es relativa a la audiencia ante
la que se exponga el argumento. Lo que para unos es una argumentacidn circu-
lar para otros puede no serlo. Asf, para alguien que mantenga una actitud es-
céptica ante la induccién, su ust;lficamon inductiva serd una mera falacia; en
cambio, para los que previamente estin dispuestos a confiar en la induccidn, su
justificacién mediante una inferencia de tipo inductivo no es falaz, puesto que
«nada hay de ilegitimo en dar argumentos para creencias que uno ya mantiene»
(Lipton, 1991, pag. 164). La justificacién inductiva de la induccién no conven-
cera al escéptico, pero eso no significa, segin Lipton, que carezca de valor para
los que aprueban la induccién. Lo mismo le sucederia a la inferencia de la me-
jor explicaci6n; es circular para el antirrealista, pero no para el realista, quien la
puede usar legitimamente en defensa de su posicion.

En términos parecidos Stathis Psillos (1999, pdgs. 81 y sigs.) ha efectua-
do también una defensa del argumento realista. Psillos comienza por distin-
guir entre argumentos circulares debido a una circularidad en las premisas y
argumentos circulares debido a una circularidad en la regla. En el primer-
caso, la conclusién del argumento estd presupuesta en las premisas; en el se-
gundo caso, el argumento emplea una regla de inferencia que es vindicada en
la conclusién. Segiin Psillos, la circularidad del argumento realista no es una
circularidad del primer tipo. El argumento pretende establecer la verdad del
realismo, es decir, la verdad de la tesis de que nuestras mejores teorias cienti-
ficas son aproximadamente verdaderas. Pero, en contra de lo que sostiene
Van Fraassen, nada hay en las premisas que presuponga esto. Las premisas
son: (I) las teorias cientificas en las ciencias maduras tienen éxito, y (II) la me-
jor explicacién de este éxito es que dichas teorias son aproxunadamente ver-
daderas. La segunda premisa no afirma lo mismo que la conclusién; afirma
s6lo que lo que dice la conclusidn servirfa como mejor explicacién del éxito,
de ah{ que ésta deba aceptarse. Psillos cree, en cambio, que el argumento
adolece de una circularidad en la regla: él mismo es un caso de la regla que
pretende establecerse en la conclusion, Sin embargo, para mostrar que esta
circularidad no es viciosa, también lo compara con los cldsicos argumentos
inductivos en defensa de la fiabilidad de la induccién, o con la defensa de re-
glas deductivas, como el modus ponens, usando esas mismas reglas. No es una
circularidad viciosa porque la fiabilidad de la regla no es presupuesta por su
uso en el argumento. Desde un punto de vista externalista en epistemologia,
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como el defendido por Alvin Goldman, lo que importa para aceptar la con-
clusién como cotrecta es que la regla de inferencia usada sea fiable, pero esto
es independiente de que se presuponga o no su fiabilidad, es una caracteris-
tica que la regla posee en si misma y que nada tiene que ver con nuestras
creencias previas sobre ella, Desde esta perspectiva externalista la cuestién de
la circularidad queda minimizada:

Un argumento circular en la regla no serfa més vicioso que cualquier otra
aplicacién de primer orden de la regla implicada en él. Puesto que la aplica-
cién de primer orden no es viciosa, tampoco lo es la aplicacién de segundo or-
den implicada en el argumento circular en la regla. Lo que resulta especial en
el argumento circular en la regla es lo que la conclusién dice. Esta afirma que
la regla de inferencia es fiable. Pero la correccién de esta conclusién depende
de que la regla sea fiable, no de que tengamos razones para creer que la regla
es fiable (Psillos, 1999, pag. 84).

~ Es cierto que un internalista epistemoldgico, que considera que para acep-
. tar la conclusién de un argumento no basta con que la regla de inferencia usa-
da sea fiable, sino que necesitamos ademds tener buenas razones para creer que
es fiable, pensara que antes de dar por bueno el argumento realista se nos de-
berfa mostrar de forma independiente que la regla es realmente fiable. Como
esto no se ha hecho, el internalista veré el argumento del realista como un cir-
culo vicioso, ya que la justificacién que se nos da para creer en la fiabilidad de
la regla viene dada por un argumento que emplea la misma regla. Sin embargo,
esta perspectiva internalista no es obligatoria. Fl que el argumento realista sea
considerado como vicioso dependeri de si se adopta un punto de vista exter-
nalista o internalista y el realista adopta el primero. Psillos viene a desembocar
de esta forma en la misma conclusién a la que llega Lipton.

Pero el realista no puede descansar atin. Van Fraassen ha presentado mis
objeciones contra el argumento que concluye la verdad del realismo a partir de
su explicacién del éxito de la ciencia. Nos centraremos s6lo en la mas destaca-
ble. Existe una gran diversidad de explicaciones posibles —arguye Van Fraas-
sen—, todas empiricamente equivalentes, que pueden darse de cualquier fend-
meno. Para poder afirmar que la mejor de las explicaciones que hemos sido
capaces de forjar es (aproximadamente) verdadera, deberfamos tener alguna
garantia de que entre estas explicaciones de las que disponemos hay realmente
alguna que es (aproximadamente) verdadera. Dicho de otro modo, deberfamos
tener alguna garantia de que no estamos ante la mejor explicacién dentro de un
mal lote de explicaciones. En caso contrario, no habria razén para concluir su
verdad (aproximada). Esto significa que no sélo el argumento realista es falaz,
sino que cualquier uso de la inferencia de la mejor explicacién es falaz a no ser
que admitamos un implausible ‘Principio de Privilegio’ que dicte que «la natu-
raleza nos predispone para dar con el rango correcto de hipétesis» (Van Fraas-
sen, 1989, pag. 143, cfr. Ladyman, Douven, Hornstein y Van Fraassen, 1997).
La explicacion del éxito de la ciencia por parte del realista muy bien pudiera ser
un caso similar al del éter electromagnético en el siglo x1x, el cual fue conside-
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rado por muchos fisicos como la mejor explicacién de la transmisién de las on-
das electromagnéticas y, sin embargo, después se descarté su existencia.

Como vemos, el argumento de Van Fraassen se basa en que la mera posibr-
lidad de que la exphcaaon sea la mejor de un mal lote es suficiente para invali-
dar la inferencia de la mejor explicacién, porque para creer en la explicacién se-
leccionada como la mejor habria que afiadir la creencia previa en que la verdad
se encuentra en el lote de explicaciones del que se parte. Ahora bien, el realis-
ta podria argiiir que, como méaximo, eso llevaria a no aceptar como verdadera
una explicacién que es mejor que sus rivales mientras no se sepa que una de
ellas tiene que ser la verdadera. Esto es, a no aceptar la inferencia de la mejor
explicacién como un procedimiento justificativo de la verdad de una hipétesis.
Pero el argumento de Van Fraassen no muestra que sea siempre desaconsejable
aceptar a modo de hipétesis plausible la mejor explicacidn de un lote de expli-
caciones del cual se desconoce si alguna de ellas es verdadera. Para desaconse-
jar esto el antirrealista deberfa hacer algo mas que remitirse a una mera posibi-
lidad de error. Deberfa mostrar que lo mas probable es que la verdad esté fuera
del lote de hipétesis del que disponemos.

Es evidente que el realista no tiene en su mano el ofrecer una garantia total
de que lo que una vez ha sido estimado como una buena explicacién no serd
considerado falso en un futuro. Sin embargo, aun asf, desde el punto de vista
realista, en ocasiones hay razones para apostar tentativamente por exph'cacio-
nes que son mejores que sus rivales, precisamente porque en esas ocasiones hay
razones para suponer que entre las explicaciones que hemos podido forjar so-
bre ciertos fendmenos se encuentra alguna que es aproximadamente verdade-
ra. De nuevo han sido Psillos y Lipton los que han intentado articular con al-
gin detalle esta respuesta (cfr. Iranzo, 2001). En su opinién, Van Fraassen se
equivoca al creer que a menos que aceptemos una especie de ‘Principio de Pri-

vﬂeglo no tendremos jamés. ninguna garantia deno estar ante un mal lote de hi--

pétesis. En cierta forma esa garantia o privilegio nos viene dado por el conoci-
miento de fondo que ya tenemos en la ciencia y que guia la seleccién previa de
estas hipétesis, estrechando el elenco de candidatas a considerar o aportando
«consideraciones explicativas» que ayudan en la seleccién. Es ese conocimien-
to de fondo del que previamente disponemos el que nos permite afirmar que,
en muchos casos, no estamos ante un mal lote de hipétesis explicativas. Y si
esto es asi, nada obliga a priori a considerar que la explicacién realista del éxito
no sea aceptable (cfr. Psillos, 1996b y Lipton, 1996).

4, LA INFRADETERMINACION DE LAS TEORTAS

Ademas de la tesis de la inconmensurabilidad y de la meta-induccién pesi-
mista el tercer gran reto para el realismo es, como dijimos, la tesis de la infrade-
terminacién de las teorfas por la evidencia empirica.

La tesis de la infradeterminacién ha recibido diversas formulaciones, pero
la idea es la misma, a saber: nunca hay razones para mantener que una determi-
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nada teorfa es verdadera, ya que por mucho que la evidencia empirica encaje

_con ella, siempre cabe construir otra teorfa incompatible con la teorfa en cues-
tién pero igualmente coincidente con la evidencia empirica. La misma eviden-
cia empirica servird para apoyar teorias muy diferentes. Por consiguiente, la
eleccidn de teorfas no obedece a los dictados de la evidencia empirica. Esta no
basta para decidir entre ellas y son otros elementos de juicio los que tienen la
{iltima palabra en dicha eleccién.

Es facil ver como afecta esta tesis a la posicién del realista. Se dice que dos
teorfas son empiricamente equivalentes si se pueden obtener de ellas las mis-
mas consecuencias sobre fenémenos observables. Es imaginable que dos teo-
rias asi hagan afirmaciones muy diferentes, y hasta contradictorias, sobre enti-
dades inobservables. Si existen, por tanto, teorias empiricamente equivalentes,
la explicacién realista del éxito no puede ser entonces correcta, ya que dos teo-
tias incompatibles y equivalentes empiricamente no pueden ser ambas verda-
deras y, sin embargo, tienen el mismo éxito empirico las dos, con lo que la ver-
dad no puede ser la explicacién de su éxito.

Una variante de la tesis de la infradeterminacién esta representada por la
tesis Duhem-Quine. En 1906 Pierre Duhem defendié que las hipétesis nunca
se someten aisladas al control experimental, sino que se contrastan en conjuncién
con otras hipdtesis auxiliares, de modo que si se produce un desacuerdo entre la
experiencia y las predicciones que se obtienen de ese conjunto de hipétesis, cabe
atribuir la responsabilidad del desacuerdo a cualquiera de ellas, y la experiencia
no dice cuél debe ser la decision al respecto (cfr. Duhem, 1989, pag. 284). Quine
retomd este holismo metodolégico en su articulo de 1951 «l.os dos dogmas del
empirismo», recogido poco después en su libro Desde un punto de vista ldgico.
All{ afirma que «nuestros enunciados acerca del mundo externo se someten
como cuerpo total al tribunal de la experiencia sensible, y no individualmente»
(Quine, 1984, pag. 75). En la medida_en que la_experiencia nunca determina
qué hipétesis debe mantenerse y qué hipétesis debe desecharse en caso de con-
flicto, una de las consecuencias que Quine extrae de este holismo es que «todo
enunciado puede concebirse como verdadero en cualquier caso siempre que ha-
gamos reajustes suficientemente drasticos en otras zonas del sistema» (pag. 77).
O lo que es igual, cualquier evidencia refutadora puede acomodarse con una
teoria dada si efectuamos cambios oportunos en otras hip6tesis acompafiantes.
Si mantenemos un enunciado como verdadero no serd debido a la experiencia
(0 al menos no sélo debido a ella), sino a otros factores pragmaticos que deter-
minarén la decisién. Por ejemplo, los cientificos estaran més dispuestos en la
prictica a cambiar una hipGtesis menor que una hipétesis que desempefie un
papel central en alguna disciplina, 0 a cambiar una hipétesis empirica antes que
una ley 16gica. De aqui puede obtenerse la tesis de la infradeterminacién tal
como la hemos presentado. Supongamos una evidencia empirica que apoya a
una teoria T (junto con el conjunto H de hipétesis auxiliares) y refuta a la teo-
tia T’ (con el correspondiente conjunto H’ de hipétesis auxiliares). Segiin la te-
sis Duhem-Quine, puede encontrarse un conjunto H” de hipétesis tales que su
conjuncién con T’ encaje con la evidencia empirica de que se trate. Como esto
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puede hacerse con cualquier evidencia empirica, la conjuncién de T y H puede
convertirse en empiricamente equivalente de T” junto con algtin conjunto dado
de hipdtesis auxiliares. La misma evidencia empirica podria hacerse asf compa-
tible con un niimero indeterminado de teorias rivales. Elizabeth Anderson lo
expone con claridad: :

Todo cuerpo de observaciones cuenta como evidencia para una hipGtesis
particular sélo en conjuncién con ciertas suposiciones de fondo. Varfa las su-
posiciones de fondo y las mismas observaciones apoyarin una hipétesis com-
pletamente diferente. Por ejemplo, el fracaso en la observacién del paralaje es-
telar en el siglo xvir era tomado por los geocentristas como una evidencia de
que la Tierra permanece en reposo, y por los heliocentristas como una eviden-
cia de que las estrellas estaban muy lejos (Anderson, 2003, pag. 21).

La tesis de la infradeterminacién se basa en dos premisas (cfr. Psillos,
2000), y las dos han sido cuestionadas por los realistas:

(I) Para cualquier teorfa T existe al menos otra teoria T” que es empirica-
mente equivalente a T.
(I) Si dos teorfas son empiricamente equivalentes, entonces son también
epistémicamente equivalentes (es decir, la evidencia las confirma o apoya
en la misma medida).

La premisa (I) suele ser ilustrada con algunos ejemplos reales de teorfas in-
compatibles y empiricamente equivalentes: la mecanica de Bohm y la mecénica
cudntica ortodoxa, la teorfa de Ptolomeo y la de Copérnico durante las prime-
ras décadas en que ésta fue propuesta, la teorfa ondulatoria y corpuscular de la
luz antes del siglo xtx, la teoria atémica de Dalton y la teorfa de los pesos equi-
valentes durante buena parte del siglo x1x, la teorfa especial de la relatividad de
Einstein y la mecdnica de Lorentz. Se han propuesto también algunos algorit-
mos que generarfan teorfas empiricamente equivalentes, aunque artificiales,
para cualquier teorfa dada. Por ejemplo, si tenemos una teoria T basta con
considerar la teorfa T” que sostendria que todos los fenémenos observables
son como dice T, aun cuando en realidad T es falsa en lo que respecta a las
entidades inobservables. Una variante inspirada en un ejemplo de Putnam
podria ser: «Aunque no podremos saberlo jamis, en realidad somos cerebros
en una cubeta conectados 2 un superordenador que simula para nosotros el
mundo tal como lo vemos.» Otra serfa: «En realidad el mundo comenz6 hace
cinco minutos, pero todo es como si hubiera comenzado hace miles de millo-
nes de afos.» Estos algoritmos son importantes para poder atacar al realismo,
ya que un realista moderado no sostiene que deba creerse en la verdad de
toda teoria aceptada en la ciencia madura y, por tanto, no excluye que pueda
darse algiin caso circunstancial de equivalencia empirica. Para poder derro-
tar a este tipo de realista, debe mostrarse que para toda teorfa posible existe
otra empiricamente equivalente. Y esto es lo que los algoritmos pretenden
conseguir,
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La premisa (II) establece que la tnica forma en que una teorfa puede ser
apoyada o desmentida por la evidencia es a través de sus consecuencias obser-
vacionales.

Dependiendo de cémo se entienda la equivalencia empirica de la que ha-
bla el argumento, caben dos versiones del mismo, una débil y otra fuerte. La
versién débil interpreta la equivalencia empirica de dos teorias en el sentido de
que ambas encajan con la evidencia disponible hasta el momento. La version
fuerte, en cambio, postula que ambas encajarén igualmente con fods evidencia
poszble es decir, que ambas afirman lo mismo sobre todos los hechos observa-
bles, tanto los que han sido observados hasta el momento como los que podrén
observarse en el futuro. La versién débil no es una amenaza para el realismo: el
realista puede sostener que un experimento futuro podri decidir entre ellas.
Las diferentes entidades inobservables postuladas por cada teoria pueden con-
ducir a diferentes predicciones atin no formuladas. Mientras tanto, a lo sumo,
habria que suspender el juicio acerca de su verdad. En la mayoria de los ejem-
plos de teorias reales que suelen citarse como empiricamente equivalentes el
realista tiende a ver precisamente casos de infradeterminacion débil, en los que
con €l tiempo la evidencia empirica permitié casi siempre elegir, y se supone
que en los que ain no lo ha hecho, lo podré hacer.

Por ello, las respuestas del realista al problema de la infradeterminacién
van dirigidas més bien contra la versién fuerte. Algunos realistas comienzan
por negar la mayor y consideran que no se ha mostrado de forma convincente
que haya teorfas empiricamente equivalentes en sentido fuerte. Creen que el
problema se reduce a una curiosidad 1égica sin incidencia real en la ciencia. El
que se hayan dado casos de indeterminacién débil no permite inferir, en'su opi-
nién, que siempre puede construirse una teotia #o trivial empiricamente equi-
valente a otra dada (cfr. Ellis, 1985, pag. 65). Los ejemplos de equivalencia fuer-
te o bien son seudoteorias ficticias, que estan construidos artificialmente sobre
teorfas ya existentes (cerebros en una cubeta, el mundo comenzé hace cinco
minutos, etc.), y son completamente parasitarias de dichas teorfas previas en
sus explicaciones de los fenémenos, o bien se refieren a meras variaciones no-
tacionales de la misma teorfa, como fue el caso de la mecénica ondulatoria de
Schrodinger y la mecénica de matrices de Heisenberg. Por otra parte, estos
ejemplos provienen casi exclusivamente de la fisica, lo cual puede deberse a al-
guna peculiaridad en dicha ciencia. No parece, en cambio, muy factible encon-
trar una teoria no trivial empiricamente equivalente a la teoria sintética de la
evolucién (cfr. Kyle Stanford, 2001).

Van Fraassen (1980, pég. 46) ha ofrecido un ejemplo que, aunque ficticio,
podria ser estimado como una teorfa genuina: supongamos la mecénica newto-
niana y que dentro de ella afirmamos que el centro de gravedad del Sistema So-
lar estd en reposo con respecto al espacio absoluto o, por el contrario, afirma-
mos que se mueve a una velocidad constante ». Segin Van Fraassen, ambas
afirmaciones serian equivalentes en sentido fuerte. Pero el realista tamblen tie-
ne argumentos para rechazar este ejemplo. En cuanto tomésemos un cuerpo
exterior al Sistema Solar, como una estrella fija, ambas teorfas dejarfan de ser
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empiricamente equivalentes. Ambas afirmaciones comparten ademds la misma
ontologia sobte el universo, lo cual harfa de su posible infradeterminacién un
resultado muy poco interesante (cfr. Musgrave, 1985, pags. 200-202 y Earman,
1993b). Consideraciones similares llevan a un realista como Newton-Smith a
escribir: «La tnica conclusién razonable que podemos sacar es que la IFT [in-
fradeterminaci6n fuerte de las teorfas] es en el mejor de los casos una conjetu-
ra altamente especulativa y no sustanciada» (Newton-Smith, 2000, pag. 535).

Otra linea de argumentacién, quizd més efectiva, es la emprendida por
Laudan y Leplin (pese al antirrealismo del primero). Segiin se acepta comin-
mente, las consecuencias observacionales de una teoria sélo se pueden obtener
en conjuncién con hipétesis auxiliares. Sobre esta base Laudan y Leplin han ar-
gumentado que no se puede garantizar la existencia de teorfas empfricamente
equivalentes en sentido fuerte. Las hipétesis auxiliares usadas para obtener con-
secuencias observacionales es de esperar que cambien con €l tiempo, y al cam-
biar pueden llevar a predicciones distintas que rompan una previa equivalencia
empirica entre dos teorfas dadas (cfr. Laudan y Leplin, 1991, pags. 451-451).
Posteriormente Leplin ha afiadido un nuevo argumento. Si la tesis de la infra-
determinacién es correcta, también las hipétesis auxiliares usadas para obtener
consecuencias empiricas de una teoria estarfan infradeterminadas. No podria-
mos establecer entonces con seguridad cudles son esas consecuencias empiri-
cas, con lo cual no podriamos tampoco establecer que dos teorias son empiri-
camente equivalentes. Pero en tal caso, la tesis de la equivalencia empirica no
vale como premisa para derivar la tesis de la infradeterminacidn, ya que ésta la
convierte en inoperante (cfr. Leplin, 1997b).

Una respuesta antirrealista a estas criticas ha consistido en reconocer que
son pertinentes en lo que se refiere a su aplicacién a teorfas particulares, que
necesitan de premisas auxiliares para derivar sus predicciones, pero se vuelven
inaplicables cuando la infradeterminaci6n se da en «teorias totales» o «sisternas
del mundo», esto es, cuando se da entre dos conjuntos globales de hipétesis,
cada uno de los cuales incluye todas las hipétesis auxiliares que puedan propo-
nerse y pretende explicar todas las observaciones que puedan realizarse y no
s6lo las realizadas en un dominio concreto de fenémenos (cfr. Hoefer y Rosen-
berg, 1994 y para'una réplica Leplin, 1997b).

Laudan y Leplin sostienen, por otra parte, que aun cuando se admitiera la
posibilidad de teorfas no triviales empiricamente equivalentes en sentido fuerte,
de ahf no se seguiria la tesis de la infradeterminacién. Segin ambos autores, la in-
ferencia que va de la equivalencia empirica a la infradeterminacién se basa en un
supuesto discutible: que si dos teorfas tienen las mismas consecuencias empiricas,
entonces estan igualmente apoyadas por dicha evidencia; cualquier evidencia en
favor o en contra de una seré igualmente una evidencia en favor o en contra de la
otra, Pero esto es erréneo. La evidencia empirica que sitve para apoyar una teo-
rfa no es siempre coincidente con las consecuencias empiricas que pueden obte-
nerse a partir de la misma. Por un lado, una teorfa puede recibir apoyo empirico
de resultados que no se derivan de ella, Por otro, algunas consecuencias empfri-
cas verdaderas de una teorfa pueden no ser un apoyo empirico para ella
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Un ejemplo de lo primero lo tenemos en el apoyo que el movimiento brow-
niano presté a la hipdtesis de la existencia de los dtomos, aunque de esta hipé-
tesis no se pudiera inferir como consecuencia inmediata la existencia de dicho
movimiento. Generalizando, una hipétesis H puede recibir apoyo por parte de
cierta evidencia empirica que no se sigue de ella si H es consecuencia de una
teoria més general T, la cual implica a la hipStesis H', y se obtiene una eviden-
cia empirica e que es consecuencia de H'. En este caso, aunque e no se siga de
H, puede decirse que ¢ apoya indirectamente a H. Y de paso puede decirse que
e no apoyaria a ninguna otra hipStesis empiricamente equivalente a H que no
fuera también consecuencia de T.

En cuanto a lo segundo, a la falta de apoyo por parte de las consecuencias
empiricas de una teoria, basta considerar el caso en que la‘teorfa ha sido elabo-
rada o modificada ad hoc precisamente para encajar con la evidencia empirica
disponible. Aunque esta evidencia se pueda derivar de dicha teorfa, no podria-
mos considerar que le presta el mismo apoyo que a otra teoria desde la cual
puede derivarse también esa misma evidencia pero se hace a partir de princi-
pios no formulados expresamente para obtenerla. Otro caso similar se pre-
senta cuando lo que para una teorfa es una prediccién novedosa, para la otra
es un presupuesto utilizado en su formulacion. Para la primera, la constata-
cién empirica de que la prediccidn se cumple contarfa como un gran apoyo,
mientras que no lo harfa para la segunda. Supongamos, por ejemplo, que se
elabora artificialmente una teorfa T para encajar todas las consecuencias em-
piricas de una teoria T que ha realizado predicciones novedosas y precisas.
Estas predicciones de fenémenos novedosos, es decir, de fenémenos que no
fueron contemplados en la formulacién de la teorfa T, y que incluso podrian
haber sido completamente desconocidos e inesperados antes de que T los se-
fialara, proporcionan un fuerte apoyo a dicha teorfa —y, recordemos, es una
de las razones que se suelen aducir para defender una interpretacién realista
de T. Es el caso de la prediccién de la teorfa general de la relatividad de la
curvatura gravitacional de la luz, cuya confirmacién por Eddington en 1919
fue decisiva para la aceptacién generalizada de dicha teorfa por parte de la
comunidad cientifica. En cambio, resulta evidente que una prediccién de este
tipo no cuenta como una prediccién novedosa para una teoria T” que se for-
mulara explicitamente para encajarla junto con las demds consecuencias em-
piricas de T. De modo que, aunque T y T’ sean empiricamente equivalentes, la
prediccién que cuenta como novedosa para T, pero no para T’, apoya a T mu-
cho més que a T". (Para una critica de estos argumentos y de los anteriores,
véase Kukla, 1998, caps. 5y 6.) ‘

Otros realistas han intentado un camino diferente para responder a la tesis
de la infradeterminacién. Dos teotfas empiricamente equivalentes no tendrian
por qué ser iguales en sus virtudes explicativas o ‘virtudes supraempiricas’,
como son la simplicidad, la fecundidad, el caracter no-ad hoc, la coherencia con
otras teotias aceptadas, la prediccién de hechos novedosos, la parsimonia (eco-
nomia de recursos), etc. Estas virtudes determinan la capacidad explicativa de
una teoria y, segiin estos realistas, pueden contar también como ctiterio eviden-
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cial en su favor. Segiin esto, el estatus espistémico de las teorias no viene dado
sélo por sus virtudes empiricas, es decir, por su capacidad para encajar con la
evidencia disponible. Las virtudes supraempiricas tienen también un valor es-
pistémico y pueden usarse para estimar la verdad de una teorfa. No serfan re-
ductibles a meras virtudes pragméticas sin relacién con la verdad, como sostie-
ne Van Fraassen (cfr. Churchland, 1985 y Clendinnen, 1989). El problema que
se plantea aqui al realista es mostrar que esas virtudes supraempiricas tienen
realmente un valor epistémico y no sélo pragmatico. Debe mostrar que nos dan
razones para creer en la verdad de una teoria en lugar de darnos meramente ra-
zones para, en un contexto dado, aceptar o usar con fines pricticos dicha teo-
ria, en funcién de ciertos intereses concretos y variables, y con independencia
de su verdad (cfr. Van Fraassen, 1980, pags. 87 y sigs.). Una posible via para ha-
cetlo serfa encontrar casos en el pasado en los que esas virtudes han estado
asociadas de hecho a teorfas bien confirmadas. Otra seria argumentar que los
cientificos en su préactica habitual interpretan esas virtudes supraempiricas
coar]rio auténticas virtudes epistémicas. Ambas vias han sido ensayadas por los
realistas.




CapfruLo 8

Los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad

1. La TECNOCIENCIA COMO FENOMENO SOCIAL
¥ LOS ORIGENES DE LOs esTupios CTS

Es evidente que la ciencia ha experimentado en su funcionamiento profun-
das transformaciones en el dltimo siglo. Transformaciones que la han converti-
do en una fuerza social, econdmica y politica de primera magnitud. Ya no es
concebible el investigador aislado que realiza grandes descubrimientos en un
laboratorio casero; o el cientifico que puede despreocuparse de los recursos
para su trabajo y de los posibles beneficios econémicos producidos por el mis-
mo; o la desaparicién en algunas ramas de la ciencia de la investigacién realiza-
da por encargo para la industria y el ejército.

Uno de los primeros autores en sefialar el impacto que estos cambios han
tenido en el modo de practicar la investigacion cientifica, asi como en la imagen
ptblica de la ciencia, fue el historiador de la ciencia Derek J. de Solla Price. Su
obra Little Science, Big Science, publicada en 1963, es hoy un clasico. Las tesis
de Price han sido posteriormente desarrolladas y actualizadas por el socilogo
John Ziman en su libro Prometheus Bound. Ambas obras intentan mostrar
cémo muchas de las caracteristicas que se suelen atribuir hoy a la ciencia —ta-
les como la mercantilizacién de los conocimientos, la biisqueda de rentabilidad
inmediata en las aplicaciones, la inmersién en el debate ptblico y en la cultura
de masas, la interdisciplinariedad y la interconexién, la desaparicién de los li-
mites entre la investigacién pura y la aplicada, el secretismo, o la proliferacién
de la ciencia patolégica y la ciencia basura— son en buena medida consecuen-
cias de una reestructuracién general producida por un incremento acelerado
del niimero de investigadores y de la produccién cientifico-técnica acompafia-
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do de una limitacién sustancial de los recursos necesarios para desarrollar la in-
vestigacion.

Price puso el énfasis en la aparicién de un tipo de ciencia (la megaciencia o
«Big Sciences) basada en una tecnologia compleja, grandes equipos de investi-
gacién y fuertes inversiones piiblicas o privadas. En una linea semejante, auto-
res como Bruno Latour y Gilbert Hottois, han presentado como el rasgo mas
caracteristico de la nueva situacién la desaparicién de las viejas fronteras entre
ciencia y tecnologfa. En lugar de hablar de ciencia y tecnologia por separado
prefieren, por ello, hablar de tecrociencia®.

El concepto de tecnociencia ha sido empleado con demasiada profusién
desde que fue propuesto, lo cual ha provocado cierta vaguedad en su conteni-
do. Para mayor claridad nos atendremos a la caracterizacién que ofrece Javier
Echeverrfa en su documentada obra La revolucién tecnocientifica. Segin su opi-
nién, los rasgos principales que presenta la tecnociencia son: (a) financiacién
mayoritariamente privada de la investigacién, (b) mediacién mutua o hibrida-
cién entre ciencia y tecnologia, (¢) vinculacién empresarial de la investigacién
y rentabilizacién econémica de los resultados, (d) formacién de redes de in-
vestigacién coordinadas a través de la tecnologias informaticas, (e) militariza-
cién parcial de la investigacién, lo que la convierte en importante desde el
punto de vista estratégico, (f) dependencia para su desarrollo de politicas de
ciencia y tecnologfa, (g) pluralidad de agentes intervinientes {cientificos, inge-
nieros, técnicos, gestores, asesores, expertos en marketing y organizacién del
trabajo, juristas, aliados politicos y militares, entidades financieras, etc.) (cfr.
Echeverria, 2003, pags. 62-83). Como ejemplos de tecnociencia Echeverria cita,
entre otros, el Proyecto Manhattan, la invencién de las primeras computadoras
electrénicas (el ENIACy el EDVAC), la construccién del telescopio espacial Hub-
ble, la fisica de particulas, la ingenierfa genética y el proyecto Genoma Humano.

Echeverria considera la Big Science como una modalidad inicial de la tec-
nociencia que habria tenido su momento de despliegue entre 1940 y 1965. La
tecnociencia propiamente dicha habrfa surgido en los EEUU en torno a 1980,
y entre ambas se habria dado un periodo de estancamiento en el que la inver-
sién piiblica en ciencia y tecnologia descendié notablemente. A diferencia de la
Big Science, la tecnociencia actual no necesita tener un gran famafio en sus pro-
yectos o recursos. En cambio, es mayor en ella la participacién del capital pri-
vado en la financiacién y el uso de tecnologias de la informacién y la comunica-
cién. La tecnociencia es ante todo infociencia o ciencia informatizada.
Asimismo, es mayor la preocupacién por rentabilizar econémicamente los re-
sultados de la investigacién, asumiendo valores empresariales en su produccién
y gestion.

! Ademis del antecedente que representa el término ‘Big Science’ utilizado por D. J. de Solla
Price en Little Science, Big Science (1963), el origen del térmiino ‘tecnociencia’ puede rastrearse en
las siguientes obras: Jean Jacques Salomon, Science and politics (Londres, Macmillan, 1973; edi-
¢ién francesa de 1970), Bruno Latour, Science in Action (1987) y Gilbert Hottois, Le paradigme
bioéthigue (1990).
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Keith Pavitt ha argumentado, de forma plausible en mi opinién, que en
realidad, la posibilidad de distinguir a efectos practicos entre ciencia y tecnologia
depende del &mbito de investigacién en el que nos movamos, siendo los vinculos
especialmente fuertes en la bioclogia molecular, la bioquimica y la fisica del estado
solido. Al menos en este tipo de sectores el supuesto de que la ciencia y la tecno-
logfa estén indisolublemente unidas puede ser correcto (cfr. Pavitt, 1997). Coin-
cido con Pavitt (y con Echeverria) en que, aunque una parte sustancial de la in-
vestigacién actual es tecnocientifica, las fronteras entre ciencia y tecnologia no
deben ser borradas por completo en los anlisis sobre la ciencia contempora-
nea, ya que se mantienen todavfa en bastantes dmbitos.

En buena medida, los estudios sociales sobre la ciencia deben su Horeci-
miento actual en el mundo académico a las inquietudes qué ha despertado en
amplios sectores de la poblacién este crecimiento exponencial de la investiga-
ci6n cientifica unida a un desarrollo tecnolégico que se percibe en muchas oca-
siones como descontrolado y peligroso. Como suele decirse, la ciencia se ha
convertido en algo demasiado importante como para dejatla sélo en manos de
los cientificos. La sociedad —y en principio de forma especial los gobiernos de
los paises mas desarrollados— ha comenzado a demandar un conocimiento
més profundo de esa fuerza social en la que hoy, para bien y para mal, se ha
convertido la ciencia y que afecta a la vida cotidiana de millones de personas.

Un primer estfmulo para la reflexién sobre las consecuencias sociales de la
clencia y sobre la necesidad de un control ético de la investigacién vino dado
por papel decisivo que jugd la ciencia durante la Segunda Guerra Mundial,
puesto de manifiesto en la aplicacién de técnicas cientificas en el exterminio de
los judios, en el uso de cientificos como consejeros militares y en la construc-
cién de la primera bomba atémica®. A partir de ese momento, la ciencia dejé de
ser para los filésofos sélo un problema epistemolégico y se convirtié también
en un problema axiol4gico y, desde luego, en un asunto de interés social. Sobre
todo ello el socilogo Robert K. Merton escribia en 1952:

Sucesos recientes han llamado la atencién hacia las implicaciones sociales
de la ciencia, no sélo de los cientificos, sino de un pablico mas amplio. La ex-
plosién de Hiroshima y otras explosiones atémicas experimentales han tenido
la incidental consecuencia de despertar la aletargada preocupacién piblica
por la ciencia. Muchas personas que simplemente daban por supuesta la cien-
cia, excepto para asombrarse ocasionalmente por sus maravillas, se han alar-
mado y espantado por esas demostraciones de destructividad humana. La
ciencia se ha convertido en un «problema social», como la guerra, la perenne
declinacién de la familia o la aparicién peridédica de depresiones econdmicas.

Ahora bien, [...] cuando algo es ampliamente definido como un proble-
ma social en la moderna sociedad occidental, se convierte en un objeto apro-

2 Con todo, tambén durante la Primera Guerra Mundial jugé la ciencia un papel destacado.
Se ha dicho que la Primera Guerra Mundial fue la guerra de los quimicos y la Segunda Guerra
Mundial la de los fisicos. Sobre la importancia de la ciencia en las dos guerras mundiales puede
consultarse Sanchez Ron, 1992.




278 Antonio Diéguez

piado de estudio, particularmente en la sociologia norteamericana, y se des-
arrollan nuevas ramas especiales en respuesta a nuevos conjuntos de proble-
mas (Merton, 1952-1977, pags. 297-298).

Kuhn participé en la Segunda Guerra Mundial y vivi6 de cerca estos pro-
blemas en su formacién académica. Su mentor en la Universidad de Harvard,
el Rector James B. Conant, fue uno de los directivos de la Office of Scientific Re-
search and Development, creada en 1941 por el presidente Roosevelt, en previ-
sién de la Guerra Fria, con el fin de movilizar recursos y personal cientifico
para la defensa de la nacién; y Kuhn pertenecid también a esta institucién. Co-
nant, que se mostré a favor de la construccién y el uso de la bomba atémica, si-
gui6 siendo en los afios siguientes consejero del gobierno norteamericano en
asuntos relacionados con la energfa nuclear y el uso de armas atémicas (cfr. Par-
do, 2001).

Kuhn no traté nunca explicitamente estos asuntos, pero La estructura de las
revoluciones cientificas —dedicada por cierto a Conant— supuso una asuncién
clara de que los factores sociales eran imprescindibles para entender tanto el
poder adquirido por la ciencia como el progreso en los conocimientos cientifi-
cos. De ahi su enorme e inmediata influencia en la sociologfa de la ciencia. Se-
gin explicamos en el Capitulo 5, el conocimiento cientifico era mostrado en
ella no como el resultado de un método orientado al logro de la verdad obje-
tiva, sino como el producto de un grupo social especialmente entrenado para
resolver problemas concretos y, por tanto, como algo abierto a un estudio so-
cioldgico.

Sin embargo, pese a las interpretaciones que los sociélogos han dado a
su obra, Kuhn no admitié nunca que la ciencia pudiera reducirse a causas
sociales externas. De hecho, como historiador, él fue siempre un internalis-
ta. Su preocupacién estuvo més bien en el analisis del contexto intelectual
de la ciencia, muy en la linea de los trabajos de Alexander Koyré. No obstan-
te, sus reflexiones como filésofo desbordaron este marco y sefialaron un ca-
mino que, como vamos a ver, otros estaban dispuestos a recotrer en su inte-
gridad. ‘

En 1967 la Science Studies Unit de la Universidad de Edimburgo ya impar-
tfa docencia sobre temas relacionados con los estudios sociales sobre la ciencia.
No obstante, los primeros programas académicos STS (Science, Technology and
Society o también Science and ‘Technology Studies) se implantaron en los
Estados Unidos. En 1969 se crearon los de la Universidad de Pensilvania y Ia
Universidad de Cornell. Estos programas significaron la institucionalizacién
académica del cambio que se estaba operando en la imagen ptiblica de la cien-
cia y de la preocupacién por las consecuencias negativas del progreso cientifi-
co y técnico. Es algo més que una casualidad que estos primeros programas
coincidieran en su implantacién con los afos —mediados de los 60 y principios
de los 70— en que comienzan a extenderse por los Estados Unidos y por algu-
nos pafses europeos diversos movimientos politicos y sociales de marcado ca-
ricter antimilitarista, ecologista y multiculturalista. Estos movimientos eran
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muy ctiticos con la funcién politica legitimadora que estaba asumiendo la cien-
cia y con el modo en que se educaba a los cientificos; un modo que disminuia
su capacidad para asumir sus responsabilidades ante la sociedad (cfr. Edge,
1995 v Gonzélez y cols., 1996).

Desde el primer momento, los estudios STS (o CTS en su abreviatura en
espafiol) se configuraron como un campo multidisciplinar con el objetivo pri-
mario de proporcionar una «alfabetizacién en ciencia y tecnologia» a los que ca-
recieran de ella, asi como con el de poner al alcance de los cientificos una visién
humanista de su trabajo y de los efectos sociales, politicos y medioambientales
del mismo. En ocasiones, sobre todo en Norteamérica, adoptaron las formas de
un auténtico movimiento social. Persegufan fundamentalmente preparar al pa-
blico para participar en las decisiones que se han de tomar en la sociedad actual
y que exigen ciertos conocimientos de lo que es la ciencia y de cémo funciona.
Pero intentaban también contrarrestar la imagen que de la ciencia y la tecnolo-
gia difundieron el positivismo, el neopositivismo y el racionalismo critico. Una
caracteristica comiin repetida desde entonces en los programas CTS es su com-
promiso con un enfoque alternativo y opuesto en muchos aspectos a la visién
tradicional de la ciencia.

Las distintas disciplinas que han confluido en este campo multidisciplinar
tienen una historia anterior, en algunos casos muy larga. Ninguna de ellas se
puede reducir, por tanto, a la orientacién que més haya contribuido a la forma-
cién de los estudios CTS dentro de cada una, si bien alguna, como la filosofia
de la tecnologia ha recibido de estos estudios un impulso importantisimo. Fun-
damentalmente se trata de los siguientes temas u orientaciones dentro de las si-
guientes disciplinas:

e Sociologia de la ciencia: 1.a Nueva Sociologia de la Ciencia {(Programa Fuer-
te, etnometodologia de la ciencia, constructivismo social). '

¢ Filosofia de la tecnologia: Filosoffa social de la tecnologfa, estudio de im-
pactos del desarrollo tecnolégico, tecnologia y valores, determinismo tec-
nolégico.

o Filosofia de la ciencia: Estudio sobre valores epistémicos y no epistémicos

en la ciencia, filosoffa de la actividad cientifica, ciencia y género, ciencia y

cultura, epistemologia naturalizada, realismo cientifico, ciencia y posmo-

dernismo, analisis sobre los limites de la ciencia.

Historia social dela ciencia y de la tecnologia: Historia externa, estudios de

casos sobre la construccién social de’la ciencia y la tecnologfa.

Bioética y ética medioambiental: Problemas éticos planteados por el des-

arrollo de las biotecnologias, la responsabilidad del hombre ante la natura-

leza y ante las generaciones futuras.

Ciencias politicas y econémicas: Politica cientifica y tecnolégica, evaluacién

de tecnologias, transferencias de tecnologfa, control publico y gestién de la

clencia y la tecnologia, desarrollo cientifico y desarrollo econémico, tecno-

logia y democracia, tecnologia y trabajo.

Como puede apreciarse por esta enumeracién, que s6lo pretende ser orien-
tativa, los intereses reales de los estudios CTS son muy amplios y van més alld
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del propésito inicial de contribuir a la alfabetizacién cientifica de ciertos secto-
res de poblacién. Por otra parte, esta confluencia de disciplinas no es siempre
armoniosa. Algunas orientaciones se manifiestan como incompatibles con
otras. Asi, desde la Nueva Sociologia de la Ciencia se ha declarado en ocasio-
nes inttil cualquier enfoque filoséfico o incluso cognitivo de la ciencia.

Veamos a continuacion dos de los campos de estudio més significativos y
productivos dentro de los estudios sociales sobre la ciencia: la sociologia de la
ciencia y los estudios sobre ciencia y género.

2. La Nugva SocioLocia bE La CENCIA

De entre todas las disciplinas anteriormente mencionadas, ha sido la so-
ciologfa de la ciencia, y muy en particular la Nueva Sociologia de la Ciencia, la
que, al menos en Europa, ha contribuido de forma més decisiva al rapido cre-
cimiento de los estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad en los dltimos afios.
En los Estados Unidos, en cambio, los estudios CTS han tenido una orienta-
cién menos tedrica y mas orientada al andlisis de problemas concretos causa-
dos por el desarrollo cientifico y tecnolégico. Las disciplinas mas activas alli
han sido la filosofia de la tecnologia y 1a filosofia de la ciencia, y entre los nom-
bres mas influyentes cabe citar a Carl Mitcham, Langdon Winner, Don Thde,
Paul Durbin, Albert Borgmann y Kristin Shrader-Frechette (cfr. Gonzilez y
cols., 1996, cap. 7).

Los intentos de analizar las causas sociales del conocimiento pueden retro-
traerse al siglo x1x, con la obra de Marx, y més tarde con Emile Durkheim,
Max Scheler y especialmente Karl Mannheim. No obstante, y aunque esto po-
drfa ser matizado en alguno de ellos, el conocimiento cientifico fue visto en ge-
neral por estos autores como un caso aparte que escapaba a los condiciona-
mientos externos de otras creencias humanas; un modo privilegiado de saber
que encontraba explicacién suficiente en su racionalidad y su verdad. Algunos
autores marxistas, como Boris Hessen y John D. Bernal, intentaron ya en la dé-
cada de los 30 que la ciencia dejara de ser una excepcién en lo que a su posibi-
lidad de analisis social se refiere. También en ella los factores sociales debian
cobrar la importancia que merecian a la hora de explicar su origen y desarrollo.
Sus esfuerzos encontraron entonces muy poco eco.

No obstante, la sociologia de la ciencia no adquiere verdadera relevancia
hasta la aparicién de los trabajos de Robert K. Merton y su escuela de Colum-
bia en la década de los 40. Estos trabajos se centraron en el estudio de la orga-
nizacién institucional de la ciencia, del modo en que ésta regula su sistema de
recompensas, del reparto de papeles y de recursos dentro de las instituciones
cientificas y de cémo ello contribuye a promover u obstaculizar el conocimien-
to, de las disputas sobre prioridades en los descubrimientos, y en especial, del
sisterna normativo que da estructura a la ciencia como institucién social. La so-
ciologfa de la ciencia de la escuela mertoniana, sin embargo, no desarrollé
—aunque reconocié— la posibilidad de analizar y explicar desde un punto de
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vista estrictamente sociolégico los contenidos mismos de las teorias cientificas,
en lo que se refiere a su produccién y su validez. Se traté sobre todo de una so-
ciologia de la ciencia, e incluso de una mera sociologia de los cientificos, mas que
de una auténtica sociologia del conocimiento cientifico con pretensiones episte-
molégicas. De hecho, segiin Merton, tales pretensiones epistemoldgicas debian
ser evitadas. El conocimiento cientifico fue tratado por esta sociologia como
una caja negra en cuyo interior el sociélogo no debia mirar (cfr. Lamo de Espi-
nosa y cols., 1994, cap. 19 y Woolgar, 1991).

Su propuesta mas notoria aparece claramente expresadaen un trabajo de
1942 titulado mas tarde «La estructura normativa de la ciencia». En él destaca-
ba cuatro normas o valores principales (suelen abreviarse como CUDOS, por
sus iniciales en inglés, o CUDEO en espafiol), a la vez morales y técnicos, que
serfan ampliamente compartidos dentro de la comunidad cientifica; no solo
por su conveniencia para conseguir ciertos fines cognitivos, sino porque ade-
més se los considera como «correctos y buenos» en si mismos. Dichas normas
o valores caracterizarian el ezbos de la ciencia, transmitido a través del proceso
de educacién y formacién de nuevos cientificos, y constituirfan el fundamento
de la objetividad lograda en el conocimiento cientifico (Merton, 1942/1977).
Son los siguientes:

— Universalismo: Esta norma implica que el lugar que el cientifico individual
ocupe en el contexto social debe considerarse como irrelevante para juz-
gar sus propuestas como clentifico. Las propuestas cientificas deben ser
juzgadas mediante criterios que hagan completa abstraccién de las cir-
cunstancias concretas que concurren en el clentifico o dentificos que las
realizan, No debe haber privilegios de ningtn tipo. Las personas no cuen-
tan. Todos los clentficos, desde los més prestigiosos a los principiantes,
han de ser iguales ante el juicio al que los demés sometan a sus ideas. «Las
pretensiones a la verdad —escribe Merton—, cualquiera que sea su fuen-
te, deben ser sometidas a criterios impersonales preestablecidos: la conso-
nancia con la observacién y con el conocimiento anteriormente confirma-
do. La aceptacién o el rechazo de las pretensiones a figurar en las néminas
de la ciencia no debe depender de los atributos personales o sociales de su
protagonista; su raza, nacionalidad, religién, clase y cualidades personales
son, como tales, irrelevantes» (Merton, 1942/1977, pag. 359).

— Comunismo o comunitarismo: La ciencia debe ser un bien de dominio pii-
blico, al alcance de todo el que tenga la capacidad intelectual y el deseo de
acceder a cualquiera de sus resultados. «Los hallazgos de la ciencia son un
producto de la colaboracién social y son asignados a la comunidad. Cons-
tituyen una herencia comtn en la cual el derecho del productor individual
es severamente limitado» (ibid., pags. 362-263). Precisamente por eso,
dado que el reconocimiento y la estima son los tnicos derechos de propie-
dad del cientifico, las disputas sobre la prioridad en un descubrimiento
son tan frecuentes y tan amargas. No reconocerle la prioridad a un cienti-
fico en un hallazgo es privarle de ese pequefio «derecho de propiedad»
que le queda. El comunismo ha de venir propiciado por el «imperativo de
la comunicacién de los hallazgos». Los cientificos deben publicar los re-
sultados de sus investigaciones por los cauces adecuados, en las revistas y
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publicaciones de carécter cientffico, y hacerlo de tal modo que sean repro-
ductibles por otros colegas con la misma competencia profesional. Obvia-
mente, el secreto es algo opuesto a esta norma. El ethos de la ciencia cho-
ca con la concepcién capitalista de la ciencia y la tecnologfa como
propiedad privada (patentes).

— Desinterés: No debe ser confundido con el altruismo, esto es, con la idea
de que los cientificos no busquen algtin tipo de beneficio propio. Se trata
simplemente de que los motivos e intereses particulares no deben interve-
nir a la hora de juzgar las investigaciones. Por eso los cientificos presentan
formalmente sus investigaciones de un modo impersonal, por mucha pa-
sién que hayan puesto en ellas a la hora de realizarlas. Las ideas deben ser
formuladas de forma neutral y deben defenderse por sf solas. Es precepti-
vo ademds reconocer en las publicaciones las deudas intelectuales que se
tengan con el trabajo de otros colegas.

— Escepticismo organzzado Es la suspensién temporal del juicio acerca de los
resultados de la investigacién hasta que no se hayan efectuado los corres-
pondientes exdmenes independientes empiricos y logicos. Todas las pro-
puestas deben ser revisadas criticamente mediante procedimientos riguro-
sos establecidos como control de calidad, aunque una vez superada la
revisién critica el escepticismo inicial sobre ellas desaparece.

Posteriormente Merton afiade la originalidad o exigencia de novedad en los
resultados piiblicos de las investigaciones.

La propuesta de estas normas como constitutivas del ezhos cientifico susci-
t6 una viva discusién. Los criticos pusieron en cuestién que pudieran explicar
realmente el comportamiento de los cientificas. Ofrecian una imagen en exce-
so idealizada y epistemolégicamente ingenua de la ciencia, y podian encontrar-
se casos diversos de incumplimiento de cada una de ellas. Incluso se afirmé que
las normas contrarias a las citadas podian tener un efecto positivo para el pro-
greso de la ciencia (cfr. Lamo de Espinosa y cols., 1994, pags. 470 y sigs. € Iran-
zo y Blanco, 1999, pags. 121 y sigs). En esta linea de criticas, el sociélogo John
Ziman ha sostenido que el trabajo cientifico actual, realizado habitualmente en
el marco de proyectos I + D, ha dejado de ser un trabajo individualizado para
pasar a ser fundamentalmente corporativo, y ello ha provocado que las normas
predominantes hoy en la ciencia real sean las contrarias a las que Merton sefia-
laba. El ethos actual de la ciencia, particularmente de lo que Ziman denomina
‘ciencia posacadémica’ y mds exactamente en la ‘ciencia industrial’, no serfa
CUDOS, sino PLACE (siglas de las normas contrarias). El trabajo cientifico en
los grandes laboratorios de investigacion estaria dominado por el derecho a la
Propiedad intelectual, el Localismo en los problemas, el Autoritarismo en su di-
reccidn, la investigacién Comisionada o por encargo, y el papel preponderante
del Experto en detrimento del cientifico creativo y original. El conflicto entre
ambos cédigos normativos explicarfa, segiin Ziman, muchos de los problemas
que se plantean hoy en el desarrollo de una carrera c1ent1ﬁca (cfr. Ziman, 1994,
cap. 7'y 2003, cap. 4).

No obstante, las criticas mds profundas contra la sociologia mertoniana se
alzaron desde el enfoque promovido por David Bloor, Barry Barnes y Steven
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Shapin, de la Science Studies Unit de la Universidad de Edimburgo. Este nuevo
enfoque tuvo entre sus fuentes de inspiracién muchas de las ideas expuestas
por Kuhn en La estructura de las revoluciones cientificas, levandolas a un extre-
mo que el propio Kuhn rechazé. David Bloor caracterizé de forma programa-
tica en 1976 lo que se conoce como el ‘Programa Fuerte’ en sociologia de la
ciencia, y que hasta el momento constituye la propuesta més difundida y des-
arrollada dentro de la que sérfa una sociologia del conocimiento cientifico.

El Programa Fuerte es un programa completamente naturalista y externa-
lista. Es naturalista porque pretende ser un estudio cientifico y empirico de la
propia ciencia. Se presenta como una ciencia de la ciencia. Es ademis externa-
lista porque, si bien Bloor reconoce la intervencién de causas no sociales en la
produccién del conocimiento —y en esto es mds moderado que sus suceso-
res—, se trata slempre de causas «externas». El estudio de Steven Shapin sobre
la frenologia puede setvir como ilustracién de este externalismo. Shapin argu-
menta que las ideas sociales, religiosas y politicas, asi como las situaciones de
clase social, marcaron las diferentes actitudes hacia la frenologia que se dieron
en la Escocia de principios del xtx. Los defensores provenfan de la clase media
emergente y de la clase obrera, y vefan en ella un instrumento para reformas so-
ciales progresistas, mientras que sus detractores provenfan generalmente de las
clases altas y del establishment académico. El debate técnico era, segtin Shapin,
inseparable del conflicto social entre clases (cfr. Shapin, 1975). El Programa
Fuerte intenta, sin embargo, evitar un sociologismo ingenuo segiin el cual bas-
tarfa con conocer la posicién social de un cientifico para saber cuales serian sus
creencias, incluidas las cientificas. Como aclara Bloor citando otro conocldo
caso estudiado por los sociélogos:

Nadie est4 intentando construir los resultados de Pasteur a partir de su
conservadurismo, su catolicismo, su lealtad a la emperatriz y unos pocos ras-
gos de su personalidad. Esta empresa, claro estd, carece de toda esperanza. Se-
tia, en todo caso, un € ernplo de pensamiento individualista mal concebido
antes que una investigacién genuinamente sociol6gica. El tipo de preguntas
que cabe hacer y a cuya respuesta puede contribuir el sociélogo se refieren al
elenco de interpretaciones que podrian haberse dado a las observaciones de
Pasteur, el modo en que venian enmarcadas sus preguntas y sus técnicas para
tratar las incertidumbres y los problemas no resueltos por sus datos (Bloor,
1999, pag. 91).

Esas dos caracterfsticas sefialadas, su naturalismo radical y su externalismo,
hacen que las propuestas realizadas desde la filosofia de la ciencia sean consi-
deradas por el Programa Fuerte no ya como erréneas sino como irrelevantes
por completo. Sencillamente, si se acepta el enfoque del Programa Fuerte, la fi-
losofia de Ia ciencia carece de sentido como disciplina. La ciencia ha de ser es-
tudiada cientificamente, lo cual 51gn1f1ca sociolégicamente. Mantener todavia la
vigencia de la filosoffa de la ciencia serfa tanto como mantener la vigencia de las
especulaciones de la filosofia de la naturaleza una vez que ya se chspone de una
fisica desarrollada.
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Segiin el Programa Fuerte (cfr. Bloor, 1976-991, pag. 7), una explicacién
adecuada de la ciencia, y por ende, la sociologia de la ciencia, debe basarse en
los siguientes principios:

1. Causalidad: Ha de interesarse por las causas que producen creencias o es-
tados de conocimiento. Estas causas no tienen por qué ser sélo sociales.
Bloor admite también causas psicolégicas, bioclégicas, etc.

2. Imparcialidad: Ha de ser imparcial respecto a la verdad o falsedad, la racio-
nalidad o irracionalidad, o al éxito o fracaso, de esos conocimientos. En to-
dos esos casos cabe una explicacién causal.

3. Simetria: Los mismos tipos de causas tienen que explicar las creencias ver-

daderas o falsas.

4, Reﬂexzvzdad Sus patrones explicativos han de poder aplicarse a la soc1olo-
gia misma.

Pese a lo que puede parecer, s6lo uno de estos cuatro principios, el de si-
metria, significa un verdadero desafio al enfoque racionalista de la ciencia. El
principio de causalidad puede ser admitido por el racionalista siempre y cuan-
do se acepte que las razones son también un tipo de causas. Si se acepta esto,
como hacen hoy bastantes filésofos (cfr. Brown, 1998), el principio de impar-
cialidad podria ser admitido también por el racionalista sin demasiados proble-
mas. Por su parte, el principio de reflexividad es insoslayable si se quiere ser co-
herente. Muchos racionalistas, sin embargo, consideran que este principio se
convierte en una autorrefutacion del Programa Fuerte entendido en el sentido
propuesto por Bloor: si todo conocimiento cientifico obedece a causas exter-
nas, y en esto la sociologia de la ciencia no es una excepcién, ¢por qué hemos
de creer o aceptar sus andlisis? ¢No serdn éstos el resultado de intereses socia-
les o de prejuicios de diverso tipo por parte de los socidlogos? Laudan, por otra
parte, ha cuestionado el caricter cientifico de estos principios (cfr. Laudan,
1996).

En cuanto al principio de simetria, lo que busca es desechar la idea, preten-
didamente arraigada en la filosofia y la sociologia antetiores, de que el sociélo-
go sélo debe explicar las creencias falsas, ya que son éstas las que obedecen a
factores sociales distorsionadores, pero no puede extender su analisis social a
las verdaderas: las creencias verdaderas son aceptadas simplemente por su ver-
dad. Segiin este ‘Supuesto de Arracionalidad’, como Laudan lo llama, o ‘Pro-
grama Débil’, como prefiere llamarlo Bloor (cfr. Laudan, 1977, pag. 202 y
Bloor, 1999), las explicaciones socioldgicas tienen cabida Gnicamente cuando
no es posible dar una explicacién acudiendo a la racionalidad de las creencias
cientificas. Sélo cabria una sociologia del error. Algo, sin embargo, que ya habia
sido rechazado por el propio Merton.

Hay aspectos innegables —y que pocos filésofos discutirfan— en lo que el
principio de simetria implica: la verdad no se explica por si misma, o dicho de
otro modo, para explicar los caminos por los cuales un individuo o un grupo
de individuos ha llegado a sostener una creencia, no basta habitualmente con
decir que ésta es verdadera a los ojos del que intenta dicha explicacién. Ni si-
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quiera basta con decir que los individuos que la sostienen la consideran verda-
dera. Afirmar que la teorfa cuantica es (aproximadamente) verdadera no expli-
carfa en absoluto cémo llegé a ser aceptada por la comunidad cientifica o qué
procesos intervinieron en su aceptacién. En tal sentido, el fildsofo racionalista
puede dar la razén a Woolgar en que la opinién que el sociélogo o el filésofo
tenga de la verdad o falsedad de las creencias sustentadas por los cientificos no
debe modificar el tipo de explicacién a dar en cada caso, atribuyendo unas a
factores racionales y otras a factores sociales.

Ahora bien, para el racionalista no es tan claro que pueda extenderse esto
a la opinién que se tenga sobre la racionalidad o irracionalidad de las creencias,
tal como Bloor defiende. Una creencia considerada como completamente irra-
cional por el investigador, como podria set, por ejemplo, la de pensar que todo
el mundo conspira cuando uno se da la vuelta, probablemente sélo puede ser
explicada acudiendo a la locura. Sin embargo, la locura no es una explicacién
satisfactoria de creencias consideradas racionales, como mi creencia en que ha
llovido si veo el suelo mojado. Segtin el racionalista, podriamos decir, en contra
del principio de simetria, que las creencias racionales serfan simplemente aque-
llas que pueden ser explicadas mediante razones y las irracionales las que no
pueden serlo.

Por otro lado, los criticos del Programa Fuerte suelen coincidir en que no
hay por qué reducir los factores explicativos a causas puramente sociales, ni si-
quiera a causas «externas». Las razones también pueden ser causas de nuestras
creencias. La reduccién de las causas de éstas a factores «externos» de tipo so-
cial, econdmico, etc., es un presupuesto que se anadiria al principio de causali-
dad sin mayor justificacién (volveremos sobre ello). Ahora bien, si se reconocie-
ra que las razones pueden ser causas de nuestras creencias, como Barnes parece
dispuesto a hacer (cfr. Barnes, 1974, pag. 75 y Haddock, 2004), hasta un inter-
nalista podria asumir la aplicabilidad de los cuatro principios del Programa
Fuerte al estudio de la ciencia, pues podrfa sostener que nuestras creencias
cientificas estdn causadas por buenas razones fundamentalmente. Los criticos
han sefialado también, como base de estas dificultades, una ambigiiedad (que
Bloor no solventa) en la expresién ‘el mismo tipo de causas’, empleada en la
formulacién del principio de simetria. A la que se afiade la ausencia de una
explicacién detallada de cémo los intereses sociales causan las creencias indi-
viduales (cfr. Niiniluoto, 1999, cap. 9, Laudan, 1996, cap. 10 y Brown, 2001,
cap. 6). ;

El Programa Fuerte en sociologia de la ciencia abrié las puertas a nuevas
propuestas, cada vez mis radicales, comprometidas con el supuesto de que el
contenido y la aceptacién de la validez del conocimiento cientifico eran anali-
zables mediante recursos estrictamente socioldgicos. Sélo que en ellas, a dife-
rencia de lo que se hacia en el Programa Fuerte, los factores sociales no se con-
sideran como elementos que influyen desde fuera, sino que son inseparables de
los elementos cognitivos, impregnando a la ciencia desde dentro en todas sus
manifestaciones. Por ese motivo, no es el contexto social exterior al laboratorio
el que es tenido principalmente en cuenta en estas propuestas. El centro de
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atencién lo ocupa el entramado social que se da dentro del propio laboratorio
durante el desarrollo cotidiano del trabajo de investigacién. El enfoque micro-
socioldgico toma el relevo al macrosociolégico. Los factores sociales se conside-
ran, ademds, como determinantes de la construccidn de los bechos y de las teorias
por parte de los cientificos, y no como meros causantes de ciertas creencias. No es
que los intereses sociales influyan en la ciencia junto con nuestra experiencia
de la naturaleza, es que la ciencia misma es una construccidn social, como pue-
da serlo el mito o la magia, y —para algunos— también lo es lo que desde ella
se considera como real. La ciencia carece, pues, de cualquier privilegio epis-
témico.

De entre estas nuevas propuestas han tenido particular repercusién las rea-
lizadas a partir de estudios etnogréficos del trabajo en los laboratorios. Y a su
vez, la obra clave en este campo ha sido Laboratory Life, de Bruno Latour y Ste-
ve Woolgar, publicada en 1979 (la otra gran obra, que no comentaremos, es
The Manufacture of Knowledge, de Karin Knorr-Cetina, publicada en 1981).

El propésito de Latour y Woolgar, tal como lo exponen ellos mismos al co-
mienzo de su obra, era estudiar a los cientfficos que trabajan en un laboratorio
del mismo modo que un antropélogo estudiarfa una tribu de Costa de Matfil;
escrutando cuaderno en mano sus «rituales» y sus «mitos». Para ello eligieron
al equipo de investigadores que dirigia Roger Guillemin en el Salk Institute for
Biological Studies de Texas. Su trabajo de campo durd desde 1975 a 1977. Se
dala circunstancia de que Guillemin obtuvo en 1977 el premio Nobel por ha-
ber realizado la investigacién que describen Latour y Woolgar, a saber, la de-
terminacién de la estructura molecular de la hormona de liberacién de la ti-
rotropina.

Latour y Woolgar argumentan que un hecho cientifico y, en general, lo que
cuenta como realidad para la ciencia es el resultado de una construccién social
en los laboratorios. Son las negociaciones entre los cientificos las que hacen que
algo sea un hecho, las que constituyen el objeto mismo. Asi, el factor (u hormo-
na) liberador de la tirotropina (TRF o mejor TRH) como molécula cuya estruc-
tura es PiroGlu-His-Pro-NH, es algo construido socialmente por los cientificos
(«Afirmamos que el TRF es completamente una construccién social») (Latour
y Woolgar, 1986, pag. 152). Con esto no estin diciendo que la clencia sea un
fraude, ni pretenden negar que los hechos cientificos sean hechos sélidos y fia-
bles. En esto el constructivista social serfa tan firme como el positivista, con el
que comparte méas de lo que parece. Lo que sucede es que los hechos y la rea-
lidad no pueden ser aducidos para explicar por qué los cientificos resuelven sus
controversias. Y la razén es que la realidad externa es la consecuencia y no la
causa del trabajo cientifico. Los hechos no son los que desencadenan la contro-
versia, sino que son el producto de la misma (cfr. ibid., pags. 181-182). La rea-
lidad se define precisamente como el conjunto de enunciados que es demasia-
do costoso modificar (cfr. ibid., pag. 243). (Para una critica de los argumentos
de Latour y Woolgar en Laboratory Life, véase Brown, 2001, pags. 137-141.)

Estas tesis dejan ver claramente por qué se denomina ‘constructivismo so-
cial’ a la tendencia que representan en sociologia de la ciencia: hacen de la rea-
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lidad una construccién de los cientificos. En obras posteriores, Woolgar ha re-
forzado este constructivismo social de caracter idealista, segtin el cual «la repre-
sentacidn da lugar al objetox (cfr. Woolgar, 1991, pag. 99). Latour, por su par-
te, ha propuesto no privilegiar el polo social sobre el natural. Ampliando el
principio de simetria, cree ahora frente al Programa Fuerte que, en lugar de ex-
plicar lo natural por lo social, habria que explicar lo natural y lo social en los
mismos términos y a partit dé los mismos procesos (cfr. Latour, 1992y 1993,y
para una réplica Bloor, 1999). Este constructivismo generallzado que mduye
tanto a la naturaleza como a la sociedad como objetos construidos en insepara-
ble amalgama (cuasiobjetos, en terminologia de Michel Serrés), es, segtin La-
tour, més coherente que el constructivismo social, que se limita a ser construc-
tivista con respecto al mundo natural pero es realista con respecto al social. No
existirfa tal separacion entre el polo social y el polo natural, ambos se presenta-
rian siempre en redes imbricadas y con ambos habria que contar para analizar
el conocimiento cientifico. Pero esta reintroduccién del polo natural, de los ob-
jetos no sociales, en el andlisis no debe interpretarse como una vuelta a posicio-
nes no sociologistas o no relativistas. Todo lo contrario, el relativismo se man-
tiene inamovible en los escritos de Latour, pese a criticarlo en el Programa
Fuerte: «El occidental —escribe, por ejemplo— puede creer que la ley de la
gravedad es universal [...] de la misma forma que los bimin-kuskumin de Nue-
va Guinea pueden creer que ellos son la humanidad ‘entera, pero éstas son
creencias respetables que la antropologia comparada ya no estd obligada a
comparti» (Latour, 1993, pag. 176). Este tipo de relativismo es, por otra parte,
una creencia ampliamente compartida entre los nhuevos sociélogos de la ciencia.

En una linea también constructivista se sitiian los estudios sobre el cierre
de controversias cientificas, realizados entre otros por Harry Collins, de la Uni-
versidad de Bath (Inglaterra), y Trevor Pinch, de la Universidad de Cornell
(EE.UU.). Laidea central que inspira estos estudios aparece recogida en el Er-
pirical Programme of Relativism (EPOR), propuesto por Collins. En este enfo-
que, al menos como planteamiento metodolégico «el mundo natural no desem-
pefa ningn papel, 0 uno muy pequefio, en la construccién del conocimiento
cientifico» (Collins, 1981, pag. 3)°. En contra de la opinién habitual, las contro-
versias entre los cientificos no acaban porque los hechos (o los experimentos)
den la razén a unos y se la quiten a otros. Por €l contrario, los hechos son los
que el cierre de la controversia determina que son. Los datos empiricos, los re-
sultados experimentales pueden ser interpretados de muy diversas maneras, de
modo que nadie puede apelar a los hechos establecidos experimentalmente
para dirimir la disputa. Lo que est en cuestién en la controversia es justamen-
te cuales son esos hechos, y hasta que no se ha cerrado la controversia en torno
a una interpretacién posible de los resultados no hay hechos unanimemente

3 A diferencia de lo mantenido por Latour y Woolgar y por Collins y Pinch, el Programa
Fuerte concedia un cierto papel al mundo natural a la hora de conformar las creencias cientificas
(cfr. Bamnes y Bloor, 1997, pag. 35 y Bloor, 1999).
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aceptados (por ejemplo, la controversia sobre la fusién en frio, o sobre la detec-
cién de ondas gravitacionales, o sobre la deteccién de neutrinos solares (cfr.
Collins y Pinch, 1993).

Para Collins y Pinch, los cientificos no creen en una hipétesis porque ésta
haya sido vista por todos como verdadera, sino que es verdadera porque han
decidido creer en ella. Las controversias cientificas estén infradeterminadas por
la experiencia y cuando se cierran, lo hacen mediante negociaciones en las que
intervienen de forma determinante las circunstancias sociales en las que se si-
tian los participantes en la controversia y el manejo que estos hacen de las mis-
mas. La sociologfa de la ciencia debe realizar un analisis microsocial sobre los
mecanismos concretos que se despliegan en las negociaciones y permiten deci-
dir el cierre de las controversias. (Para una critica de estas tesis es también {tl
Brown, 2001 y Koertge [ed.], 1998.)

Este rapido recorrido no nos permite hacer un balance justo de los logros
y las debilidades que encierran todas estas propuestas, pero algo hemos de de-
cir sobre ello, aun a riesgo de parecer demasiado expeditivos. Como resumen
de lo que ha pretendido, y para muchos ha conseguido, la investigacién en so-
ciologia de la ciencia durante estos afios pueden valer muy bien las siguientes
palabras del socitlogo de la ciencia Sal Restivo:

Esta investigacién ha puesto en cuestion, al menos, el cardcter Gnico de
las racionalidades empleadas en la ciencia; ha sugerido al menos que la fiabi-
lidad, la validez, la verdad v la objetividad son logradas en la ciencia (como
institucién social especifica) del mismo modo en que son logradas en la ac-
tividad epistémica general en cualquier organizacién o cultura; y ha mostra-
do que el rigor no es una condicién sine qua non de la ciencia: es parte del
ciclo de la investigacién, y puede coexistir en el mismo campo de investiga-
cién —e incluso en el mismo proyecto o dominio de problemas— con con-
ceptos y métodos no rigurosos. Los estdndares de rigor y de validez estén his-
térica y culturalmente situados. Y 2 menudo el relajamiento en los cdnones
del rigor es una condicién para resolver problemas intratables, para desarro-
llar nuevos enfoques con los que evitar los obstaculos, y, en general, para con-
seguir que se hagan las cosas. Generalmente, los estdndares de rigor, validez,
racionalidad, etc., son establecidos por, o estan asociados con, la ortodoxia y
la autoridad. Y no debemos olvidar el interés que los cientificos tienen como
profesionales —como trabajadores— en las estrategias demarcacionistas. Ad-
mifir que los cientificos tienen intereses y objetivos ideolégicos y profesionales,
e ignorar estos factores en beneficio de algiin tipo de modelo idealista de la in-
vestigacién sélo oculta las realidades sociales complejas que ligan el descubri-
miento y la validacién con cuestiones de status, poder y prestigio, que hacen
que la «correccién» cognitiva sea dependiente del contexto, y que conectan las
teorfas, los métodos y la organizacidn social (Restivo, 1997, pag. 66).

Un problema general que ha sido sefialado en estos enfoques sociol6gicos
es la falta de justificacién cientifica (y no se olvide que la sociologia de la cien-
cia quiere ser una ciencia de la ciencia) del supuesto principal del que se parte,
al menos en las interpretaciones més radicales. Este supuesto afirma que sélo
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los factores sociales o externos bastan para dar cuenta del modo en que se des-
arrolla la investigacién cientffica; o dicho de otro modo, que la evidencia empi-
rica y las razones empleadas en la argumentacién o son prescindibles o son re-
ductibles en dltima instancia a fenémenos sociales. De la conviccién no
cuestionada por nadie de que la ciencia es una institucién social, se suele pasar,
de forma inmediata y discutible, a la tesis mucho menos evidente, y que sin em-
bargo se da por establecida; de que «cualquier evaluacién o critica de la ciencia
es una evaluacién o critica de relaciones sociales, de poder y control sociales, de
las tensiones entre fueszas sociales conservadoras y transformadoras, y de valo-
res» (Restivo, 1997, pég. 69).

Il\)hmﬂuoto ha expresado bien esta queja comtin a los racionalistas cuando
escribe:

Cualquier marco comprensivo para los estudios sobre la ciencia debe re-
conocer que las opiniones de las comunidades cientificas pueden depender de
una variedad de diferentes tipos de factores —entre ellos las razones ‘inter-
nas’, los argumentos, los prejuicios, los errores, la comunicacién persuasiva, e
influencias sociales ‘externas’. El hecho de que los sujetos del conocimiento
cientifico estén siempre socialmente situados no excluye su interaccién con
los objetos de conocimiento. [...] [L]a tarea de una teorfa de la clencia debe-
ria ser proporcionar un modelo plausible que mostrara dénde y cémo pueden
jugar un )papel en la prictica clentifica los factores externos (Niiniluoto, 1999,
pag. 259).

3. LA FILOSOFIA FEMINISTA DE LA CIENCIA

Dentro de los estudios sociales sobre la ciencia ocupa un lugar central la fi-
losofia feminista de la ciencia o epistemologia feminista. En este campo los
nombres que m4s han destacado son los de Sandra Harding, Donna Haraway,
Helen Longino, Evelin Fox Keller y Lynn Hankinson Nelson.

Resulta obvio el hecho de que las mujeres no estan atin adecuadamente
integradas en la profesidn cientifica. A pesar de que en los Gltimos afios el nt-
mero de mujeres que estudian alguna ciencia ha crecido paulatinamente y tien-
de a igualar al de los hombres, su representacién en los puestos de relevancia
profesional es todavia muy escasa. En el caso espafiol, por ejemplo, mientras que
en el afio 2000 el ntimero de mujeres investigadoras que trabajaban en I + D
rondaba el 33 por 100, sélo el 4 por 100 de los catedraticos en ingenierfas y en
disciplinas tecnolégicas eran mujeres y en ciencias de la salud no superaban
el 9 por 100. Y, con todo, la situacién en Espana no es de las peores en Euro-
pa. Evidentemente, ésta ha sido una de las situaciones mas denunciadas por el
feminismo y uno de los temas analizados originalmente por la filosoffa feminis-
ta de la ciencia. Pero en la actualidad sus pretensiones teéricas van mucho mis
all4 de la mera denuncia socioldgica de las barreras que encuentran las mujeres
en su carrera cientifica y del intento de reparacién de esta situacién injustifica-
ble. La epistemologia feminista asume que los valores no cognitivos o contex-
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tuales (en este caso los valores de género) influyen en el lenguaje de la ciencia,
en las metéforas, en los problemas elegidos, en los métodos de investigacién y
de justificacién de las teorias, en los fines perseguidos e incluso en el propio
contenido de las teorias cientificas.

Esto es particularmente claro, segiin sus tesis, en las ciencias sociales y en la
biologia, pero afecta a todas las ciencias. Las teorfas cientificas estan cargadas
de valores; no son axiolégicamente neutrales. Puesto que ademds estan infrade-
terminadas por la evidencia empirica, estos valores de género (junto con otros
valores contextuales) marcaran también las decisiones de los cientificos a la
hora de seleccionar teorfas. No se trata, por tanto (al menos desde los enfoques
prevalecientes dentro de los estudios feministas), de que se haga ‘ciencia mala’
debido a prejuicios machistas que hay que corregir, sino que la ciencia tal como
la conocemos, tanto la buena como la mala, ha estado y estd impreganada por
estos prejuicios propios del varén blanco de clase media, que es el que habitual-
mente la ha hecho. Dentro del feminismo se ha llegado a especular incluso con
la posibilidad de una ciencia feminista, muy distinta a la actual ciencia andro-
céntrica (cfr. Longino, 1987).

Una buena parte de la filosofia de la ciencia feminista ha centrado su aten-
cién en la comunidad cientffica como tal, contraponiéndose asi al individualis-
mo de la epistemologfa tradicional que se centraba en el cientifico como agen-
te del conocimiento. La ciencia es vista como un conocimiento situado en un
contexto social y cultural del que no puede sustraerse, contexto en el que los
valores androcéntricos son los predominantes. La ciencia habria sido practica-
da en concordancia con dichos valores, e incluso contribuye a mantenerlos, lo
cual dificulta la incorporacién de la mujer en ella. Escribe Harding:

Las aportaciones a la cultura que defiende la ciencia sélo pueden hacerse
por yoes transhistéricos que reflejan una realidad de entidades exclusivamen-
te abstractas; por una forma administrativa de interaccién con la naturaleza y
con otros investigadores; mediante formas impersonales y universales de co-
municacién, y con una ética de elaboracién de reglas para adjudicaciones ab-
solutas de derechos contrapuestos entre los elementos de prueba auténomos
desde el punto de vista social {es decir, independientes de los valores). Estas
son exactamente las caracteristicas sociales necesarias para llegar a generizarse
como hombre en nuestra sociedad (Harding, 1996, pag. 205).

Entre los apoyos aducidos en favor de estas tesis esté el uso de ciertas me-
taforas e imagenes en la ciencia. El lenguaje, presente ya-en Bacon, que subra-
ya el carécter de la ciencia como poder dominador, que habla de forzar a la na-
turaleza para arrancatle sus secretos, de descubrir el velo que la oculta, e
incluso de esclavizarla, es un lenguaje que ha sido habitual en la historia de la
ciencia y que encierra una fuerte carga sexista. Sandra Harding llega a calificar-
las como metiforas de violacion y tortura, y, llevando las cosas a un extremo
que le ha costado numerosas criticas, se pregunta por qué no iba a ser tan ilu-
minador llamar a las leyes de Newton «manual de violacién de Newton» como
llamarlas «mecénica de Newton» (cfr. Harding, 1996, pag. 100).
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Pero no es sélo la retérica con la que se ha justificado a la ciencia en el pa-
sado la que porta esa carga sexista. Segin la epistemologia feminista, la ciencia
actual sigue utilizando metaforas cargadas igualmente de prejuicios de género.
Una de ellas es la metafora de la reproduccién que describe al espermatozoide
como activo y luchador y al évulo como receptor pasivo que se limita a ser
transportado y a esperar la llegada del espermatozoide. Esta metéfora revelaun
enfoque machista del proceso reproductivo, y no se tiene ya en pie a pesar de
que sigue siendo usada, puesto que ha sido desmentida por la propia investiga-
cién biolégica. El cornplejo y activo papel que desempenia el évulo en la fecun-
dacién, incluyendo la guia del espermatozoide hasta él y su fijacién, ha sido ya
ampliamente establecido. Asi expone Keller el asunto:

Consideremos [...] los modos en que se ha representado el proceso de la
fecundacién biolégica. Hace veinte afios el proceso podia ser descrito eficaz y
aceptablemente en términos evocadores del mito de la Bella Durmiente (por
ejemplo, penetracidn, conquista y despertar del évulo Hevados a cabo por el
espermatozoide) precisamente por la consonancia de esta imagen con los es-
tereotipos sexuales prevalecientes [...]. Hoy en dia una metafora diferente ha
llegado a parecer mas Gtil y claramente mas aceptable: en los libros de texto
contemporaneos es mas probable que la fecundacién aparezca descrita en el
lenguaje de la igualdad de oportunidades (definida, por ejemplo, como «el
proceso por el cual el évulo y el espermatozoide se encuentran el uno al otro
y se funden» [...]). Lo que fue una metéfora socialmente eficaz hace veinte
afios, ha dejado de setlo, en gran medida gracias a la dramética transforma-
cidn de k)as ideologias de génera que ha tenido lugar en el interin (Kelle, 1995,
pag. X1

Desde posiciones criticas con la epistemologia feminista se ha respondi-
do que la metéfora del espermatozoide activo y el 6vulo pasivo proviene de
textos divulgativos y no se puede encontrar en publicaciones cientificas de
carécter profesional, ni siquiera en el pasado, ya que, de hecho, el papel ac-
tivo del 6vulo fue reconocido en dichas publicaciones desde los primeros
estudios sobre la fecundacién en las décadas iniciales del siglo xx (cfr.
Gross, 1998). No obstante, lo cierto es que uno de los estudios iniciales del
que proviene el ejemplo (Martin, 1991) afirma estar basado en el anilisis de
diversos manuales de biologia usados por los estudiantes de medicina de la
Universidad Johns Hopkins en los Estados Unidos y cita también algtin abs-
tract cientifico.

Ademis de al lenguaje y a las metéforas, los prejuicios de género afectan en
algunos casos al contenido mismo de las hipdtesis que se proponen en la cien-
cia. Esto no las convierte necesariamente en falsas, pero si que impide o dificul-
ta la aparicidn y consideracién detenida de h1potes15 alternativas. Un ejemplo
de ello muy citado también en la literatura feminista serfa el de la hipétesis del
«hombre-cazador» en antropologia (cfr. Longino, 1990, cap. 6). Aunque su for-
mulacién explicita es de finales de los 60, la idea fue sostenida por el propio
Darwin en el Origen de las especies. Segin dicha hipétesis el desarrollo inicial
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de la tecnologfa estuvo basado en la fabricacidn de instrumentos para la caza
por parte de nuestros ancestros machos. De ahi que el camino que tomé la evo-
lucién humana, como por ejemplo la disminucién del tamafio de los dientes ca-
ninos debido a su menor importancia, la bipedestacién como modo de mejorar
la caza o el aumento de la inteligencia ligada a la habilidad manual, estuviera
marcado por las actividades consideradas como propiamente masculinas. La
presion selectiva se ejercia sobre la capacidad para desempefiar adecuadamen-
te esas actividades.

Esta hip6tesis obedece a un estereotipo sexual que ha sido privilegiado tra-
dicionalmente y que ha propiciado que no se tomen suficientemente en cuenta
otras explicaciones alternativas de la evolucién humana. Por ejemplo, una hi-
pétesis que ha sido propuesta a mediados de los 70 es la de la «mujer-recolec-
tora». Segtin esta hipGtesis son las actividades desarrolladas por nuestras ante-
pasadas femeninas las que llevaron el peso de nuestra evolucién. Cuando
nuestros antepasados ocuparon la sabana fue la labor de las mujeres en la reco-
leccién y preparacién de alimentos y el cuidado de los hijos, con la fabricacién
de los correspondientes utensilios para esas tareas, el elemento sobre el que se
ejerci6 la mayor presion selectiva. De modo que el aumento de la inteligencia
habria venido propiciado por la necesidad de realizar de forma cada vez mis
eficiente esas tareas desempefnadas por las mujeres.

Al considerar este ejemplo, Helen Longino advierte que la cuestién no es
que la primera hipétesis sea falsa debido a sus prejuicios machistas y la segun-
da verdadera por todo lo contrario. En su opinién, los datos del registro {6sil
no permiten realizar una eleccién definitiva entre la una y la otra. Ambas po-
seen un grado similar de adecuacién empirica, y en principio tan respetable y
acorde con la buena clencia es la primera como la segunda. Pero lo que puede
decirse es que la primera hipétesis —que es la preferida de muchos cientifi-
cos— esté cargada de valores androcéntricos que son transpuestos desde nues-
tra cultura actual al comportamiento de los primeros representantes del género
homo. Esta carga valorativa quiz4 habria permanecido oculta si no surge como
contraste la segunda hipétesis, con la carga contraria de valores ginocéntricos,
que son también transpuestos al pasado. En cambio, Sandra Harding va mas
all4, Ella sostiene que desde cualquier perspectiva y con los datos en la mano la
segunda hipGtesis debe considerarse como preferible a la primera (cfr. Har-
ding, 1996, pags. 90-91).

Dentro del feminismo hay orientaciones diversas que también se plasman
en la filosofia feminista de la ciencia. Harding ha ofrecido una clasificacién que
ha hecho fortuna (cfr. Harding, 1996, cap. 1). Segiin Harding, los estudios fe-
ministas sobre la ciencia pueden situarse en tres enfoques diferentes y hasta en-
frentados en algunos aspectos: el empirismo feminista, el punto de vista feminis-
ta y el posmodernismo feminista.

El empirismo feminista, defendido, por ejemplo, por Longino y por Nel-
son, se caracteriza pot pensar que los sesgos sexistas de la investigacion cienti-
fica pueden eliminarse con una correcta aplicacién de las normas metodolégi-
cas de la ciencia y con un cambio en el lenguaje. Desde este enfoque se
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considera que cabe un punto de vista objetivo y despre;mcmdo en lo que res-
pecta al género al que la ciencia debe aspirar. La ciencia mejoraria si lograra eli-
minar los prejuicios de género, sean del tipo que sean. El segundo enfoque, el
del punto de vista feminista, en cambio, rechaza de plano esta pretensién. Ba-
sindose en la teorizacién hegeliana sobre la relacién amo-esclavo y en el mar-
xismo, sostiene que el punto de vista femenino, en tanto que propio de un gru-
po oprimido, ofrece una petspectiva mejor que el punto de vista masculino ya
que se trata de una perspectiva menos parcial y menos perversa y, por tanto,
privilegiada. Aplicado a la ciencia, esto significa que las mujeres poseen una ca-
pacidad mayor para captar ciertos aspectos de la naturaleza y de la vida so-

cial, en particular los que se refieren a la situacién social de la mujer. Una
ciencia hecha por mujeres podria ser, pues, una ciencia mejor que la que te-
nemos actualmente, hecha fundamentalmente por hombres. Las mujeres po-
seen un estilo cognitivo diferente al de los hombres. Mientras que el de éstos
es abstracto, tedrico, analitico, cuantitativo, deductivo, orientado hacia el
control y el dominio, el de las mujeres es concreto, practico, sintético, cuali-
tativo, intuitivo, orientado hacia el cuidado. La ciencia ha privilegiado hist6-
ricamente el estilo cognitivo masculino y por eso el femenino es menosprecia-
do y marginado dentro de ella, pero en realidad el estilo cognitivo femenino
es superior porque elimina la separacién entre objeto y sujeto de conocimien-
to y porque es éticamente preferible el cuidado a la dominacién (cfr. Ander-
son, 2003). El posmodernismo feminista, representado por Donna Haraway
y la propia Harding (quien inicialmente defendié el punto de vista feminista),
rechaza los dos planteamientos anteriores. Ni es posible una objetividad ca-
rente de sesgos sexistas ni existe un punto de vista femenino Gnico que inclu-
ya a mujeres de diferentes razas, clases sociales, culturas u orientaciones se-
xuales. No existe «la mujer», hay mujeres. No hay un gran metarrelato que
sirva para representar a todas las mujeres, hay sélo pequefios relatos parciales
y diversos sobre mujeres en situaciones concretas. Los conceptos de ‘mujer’ y
‘feminidad’ son conceptos construidos socialmente «mediante proyectos de
dominacién masculina» (Harding, 1996, pag. 150). Pretender que hay un pun-
to de vista propio de la mujer, un caracter femenino universal, es afianzar vie-
jos topicos machistas.

En los 0ltimos afios los limites entre estos enfoques han tendido a difumi-
narse y han surgido nuevas orientaciones. Desde posiciones posmodernistas se
ha reconocido la necesidad, para la promocién de la propia causa feminista, de
aceptar que es posible la adquisicién de un conocimiento fiable sobre el mun-
do. Desde el punto de vista feminista se ha admitido que no puede «esenciali-
zarse» lo femenino y que las diversas circunstancias sociales pueden producir
puntos de vista muy diferentes en las mujeres, aunque no se acepta que la frag-
mentacién de la que habla el feminismo posmoderno llegue hasta el extremo de
invalidar el concepto de ‘mujer’ como categoria analitica. El empirismo femi-
nista, por su parte, parece mas dispuesto a coincidir con las otras posturas en
que el sujeto cognitivo estd irremediablemente situado y que un cierto punto de
vista feminista, aunque plural, es necesario para contrarrestar los prejuicios ma-
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chistas existentes en el tratamiento de algunos problemas cientificos (cfr. An-
derson, 2003).

Conviene saber también que no todas las feministas comparten las tesis ba-
sicas subyacentes en la epistemologia feminista y la filosoffa de la ciencia femi-
nista. Susan Haack, por ejemplo, las ha criticado duramente y afirma que una
«epistemologfa feminista» es algo que suena tan incongruente como una «epis-
temologia republicanay, e incluso el proyecto le parece peligroso, ya que pro-
mueve una politizacién de la investigacion (cfr. Haack, 1998, pag. 124 y 131).
Segiin Haack, la epistemologia feminista (y con ello parece referirse basicamen-
te a la orientacién que Harding llama ‘punto de vista feminista’), en lugar de so-
cavar los prejuicios sexistas, los refuerza, en la medida en que se mantiene que
hay una visién femenina de las cosas y que ésta es menos racional o menos 16-
gica que la masculina.

Algunos estudios empiricos parecen dar la razén a Haack en que no hay
base suficiente para mantener una separacién tajante entre epistemologias mas-
culinas y femeninas que conduzcan a formas distintas de razonar, aunque la
cuestién es atn controvertida. Cierto es que estan documentadas en la literatu-
ra diferencias significativas en la psicologia masculina y femenina (por ejemplo
en la propensién 2 la violencia, la percepcién y la atencién, la rotacién ment
de objetos, la memoria de localizaciones espaciales, la resolucién de problemas
matematicos, la capacidad de célculo, la fluidez verbal, la tolerancia al dolor,
etc.). Estas diferencias ademas aparecen en culturas muy diversas, lo que hace
perder fuerza a la tesis del feminismo posmoderno de que las diferencias de
género estan construidas socialmente y son, por tanto, completamente de-
pendientes de la cultura (cfr. Kimura, 2000, Halpern, 2000 y Pinker, 2002,
cap. 18). Pero es muy dudoso que estas diferencias psicoldgicas —la mayoria
de ellas muy poco marcadas y ninguna de ellas apoyada un4nimemente por
todos los estudios realizados— den pie para afirmar que existe una visién fe-
menina del mundo menos légica y racional que la masculina®. Por otro lado,
no se han hallado diferencias apreciables entre nifios y nifias en muchos otros
aspectos importantes, como el nivel de inteligencia general, el desatrollo mo-
tal y el razonamiento moral, el valor que conceden a su autonomia, las capaci-
dades emocionales, la necesidad de poder, la capacidad sexual o la hostilidad
(cfr, Tavris, 1992).

Haack no cree tampoco que el punto de vista del oprimido sea siempre un
punto de vista epistémicamente privilegiado, ya que precisamente la situacién

4 Steven Pinker, pese a subrayar las diferencias psicoldgicas entre hombres y mujeres, es-
cribe sin embargo: «Asf, los hombres no son de Marte ni las mujeres de Venus. [...] Sus niveles
medios de inteligencia general son los mismos segiin las mejores estimaciones psicométricas, y
usan €l lenguaje y piensan sobre el mundo fisico y viviente del mismo modo general. Sienten las
mismas emociones bésicas, y ambos disfrutan con el sexo, buscan parejas para el matrimonio que
sean inteligentes y amables, pueden experimentar celos, se sacrifican por sus hijos, compiten por
el estatus y la pareja, y a veces cometen agresiones en la basqueda de sus intereses» (Pinker, 2002,
pag. 344).
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de opresién suele conllevar un control de la informacién por parte del opresor,
lo que deja al oprimido con un conocimiento mds limitado de la situacién.
Estas son criticas de las que puede escapar, sin embargo, la epistemologia fe-
minista que niega la existencia de un estilo cognitivo propiamente femenino
y privilegiado, es decir, tanto el empirismo feminista como el posmodernismo
feminista.

Una critica més general contra la epistemologia feminista sefiala que los
casos estudiados suelen limitarse a la biologia y a las ciencias sociales, donde
pueden introducirse mas facilmente prejuicios de género, pero son muy esca-
s0s y poco convincentes en lo que se refiere a la fisica, la quimica o las mate-
maticas. Desde el feminismo se contesta que, aunque en estas ciencias los pre-
juicios sean més dificiles de detectar, también existen. Por el momento, sin
embargo, los casos estudiados resultan bastante menos plausibles que los re-
feridos a la biologia o a las ciencias sociales. Harding ha afirmado que, en rea-
lidad, lo que importa es mostrar que en estas ciencias si existen tales prejui-
cios porque son precisamente las ciencias sociales las que constituyen el
modelo de lo que es hoy la ciencia, siendo la fisica un caso especial (cfr. Har-
ding, 1996, pag. 40). Ni que decir tiene que esta afirmacién es rechazada por
los criticos.

4. LA RESPUESTA ANTIRRELATIVISTA. LAS (GUERRAS DE La CIENCIA

Varios filésofos de la ciencia de orientacién racionalista, como Larry Lau-
dan (1977 y 1996) o Susan Haack (1998), pero especialmente filésofos realistas,
como W. H. Newton-Smith (1987), Leén Olivé (1988), Mario Bunge (1991 y
1992), Roger Trigg (1993), Christopher Notris (1997), Tkka Niinituoto (1999),
Ronald Giere (1988 y 1999) o James R. Brown (2001), han presentado diversas
objeciones a las tesis defendidas desde los estudios sociales sobre la ciencia v,
particularmente, desde la Nueva Sociologfa de la Ciencia. No debe sorprender

que un objetivo central de estas criticas haya sido el relativismo explicito con el

que éstas estin comprometidas. Como reconoce Woolgar:

El programa fuerte de la sociologia del conocimiento cientifico atrajo
una gran atencién, no porque propusiera un anélisis sociolégico de mate-
rias que anteriormente habian sido objeto de la filosofia —el contenido y la
naturaleza del conocimiento cientifico~, sino porque enfatizaba la relati-
vidad de la verdad dentifica. Ello suponia que al conocimiento cientffico ya
no se le podia seguir considerando sencillamente como algo ‘racional’, que la
aplicaci;in de la ‘razén’ ya no garantizaba la ‘verdad’, etc. (Woolgar, 1991,
pég. 68).

Dedicaremos unos dltimos parrafos a una réplica especial que ha alcanza-

do una gran notoriedad y que resulta sumamente ilustrativa de la situacién en

- la que se encuentra en estos momentos el ambiente intelectual creado por los
estudios CTS. Me refiero a las conocidas como ‘Guerras de la Ciencia’, que han
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enfrentado recientemente a destacados miembros de la academia, sobre todo
en Estados Unidos, si bien se han visto muy implicadas la filosoffa y la sociolo-
gia de la ciencia francesas.

En pocas palabras puede decirse que lo que ha estado y esti en discusién
es si el constructivismo social y la negacion del papel de la argumentacién y la
evidencia empirica que se ha realizado desde los estudios CTS deja espacio
para dar una explicacién aceptable del modo en que funciona la ciencia en rea-
lidad. Algunos cientificos han participado activamente en la polémica para
oponerse 4 las tesis constructivistas, lo que ha provocado que se vea aqui, erré-
neamente en mi opinién, una nueva manifestacién de la separacién entre las
dos culturas, la humanistica y la cientifica (cfr. Diéguez, 2000). Y digo errénea-
mente porque las cosas son mas complejas y en cada bando enfrentado pueden
encontrarse tanto cientificos como humanistas.

Fl origen de la polémica se sittia en la publicacién en 1994 del libro del bié-
logo Paul R. Gross y del matematico Norman Levitt titulado Higher Superst:-
tion. The Academic Left and Its Quarrels with Science. El libro era una critica
bastante 4cida de las tesis relativistas y constructivistas defendidas por ciertos
autores norteamericanos de orientacién izquierdista y posmoderna pertene-
cientes al campo de los estudios CTS. En €l se afirmaba que este sector de la
academia norteamericana era hostil a la ciencia, y no sélo por los efectos perju-
diciales de la tecnologia sobre el medio ambiente, sino por la presentacién que
la ciencia hace de si misma como conocimiento objetivo y metodolégicamente
justificado.

Pocos meses después, en ese mismo afio, Alan Sokal, profesor de fisica en
la Universidad de Nueva York comprometido politicamente con la izquierda,
envid a la revista Social Text un articulo titulado «Transgrediendo los limites:
Hacia una hermenéutica transformadora de la gravedad cuantica». La revista
Soctal Text es un érgano habitual de expresién en el dmbito de los estudios
culturales y sociales. Estd editada por la Universidad de Duke, y en ella pu-
blican con asiduidad autores considerados como posmodernistas. Casual-
mente estaba por entonces preparando un niimero especial en respuesta al li-
bro de Gross y Levitt, y el articulo de Sokal parecia encajar perfectamente en
tal proyecto.

Se trataba de un articulo escrito por un fisico que, ya desde el mismo titu-
lo, utilizaba el vocabulario tipico de los estudios sociales sobre la ciencia y que
en su contenido daba la razon a los que sostenfan que la ciencia era un discur-
so entre otros, sin privilegios cognitivos o metodolégicos. Un articulo que ne-
gaba, apoyandose en la fisica contemporinea, la existencia de una realidad in-
dependiente; que afirmaba que el conocimiento cientifico, lejos de ser objetivo,
es un reflejo de la ideologia dominante; que aseguraba que el psicoandlisis laca-
niano habfia sido confirmado por la teoria cudntica de campos; que hablaba de
la historicidad del niimero 7t y de la constante de gravitacion G; y que defendia
la necesidad de unas nuevas matematicas que fueran verdaderamente emanci-
patorias. Era, pues, un respaldo importante, y el articulo fue finalmente acepta-
do y publicado en dicho ntimero, que aparecié en 1996. Este nimero inclufa
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ademds trabajos de figuras tan relevantes en los estudios CTS como Sandra
Harding, Hilary Rose y Steve Fuller’.

El escdndalo se desaté cuando Sokal envié una carta a los editores de Social
Text para explicarles que su articulo habia sido una parodia de los trabajos rea-
lizados habitualmente en el campo de los estudios CTS por autores posmoder-
nistas y que cualquier estudiante de fisica o de matematicas habria podido dar-
se cuenta de los absurdos que contenia. Los editores se negaron a publicar la
carta v Sokal la envi6 a la revista Lingua Franca, donde finalmente se publicé.
El asunto adquirié tal magnitud, gracias sobre todo a su difusién por Internet,
que aparecieron comentarios en algunos de los més importantes diarios del
mundo, y se le dedicé una editorial en el New York Times.

Las respuestas no se hicieron esperar, y fueron muy variadas. El engaio de
Sokal despertd las simpatias de muchos cientificos y filésofos que vieron en él
una demostracién de la falta de criterio y de rigor imperante, al menos por el
momento, en el campo de los estudios sociales sobre la ciencia, lo cual descali-
ficaba sus resultados. Los que se sintieron engafiados o injustamente ridiculiza-
dos, sin embargo, denunciaron la falta de honestidad de Sckal y minimizaron
las consecuencias de su engafio, que sélo habria probado que en ocasiones fa-
llan los sistemas que deben controlar la calidad y la seriedad de los trabajos pu-
blicados en una revista, o como mucho, que el entusiasmo politico puede con-
ducir a errores de juicio. Latour lleg a acusar a Sokal en Le monde de querer
buscar en la cultura francesa un nuevo enemigo tras el fin de la Guerra Fria. El
debate sobre lo que el engafio de Sokal probaba o no probaba estaba servido.

El propio Sokal ha sido modesto en sus pretensiones. En su opinién, el
mero hecho de la publicacién de su articulo sélo prueba «que los editores de
una revista bastante marginal fueron negligentes en sus deberes intelectuales
publicando un articulo sobre fisica cudntica que, segtin admiten, no podian en-
tender, sin molestarse en consultar la opinién de alguien que conociese la fisica
cudntica, sélo porque provenia de un ‘aliado conveénientemente acreditado’»
(Sokal, 1998, pag. 11). Pero esto no es lo importante, segiin Sokal. Lo impor-
tante es el contenido mismo del articulo. Si el articulo es un sinsentido, lo es por
lo que dicen los textos de autores posmodernos citados en él, ya que lo tnico
que anade Sokal a esos textos es un argumento (también absurdo) capaz de
darles cierta unidad a todos ellos. En cuanto a la intencién que le llevé a reali-
zar el engafo, Sokal ha escrito: «¢Pero por qué lo hice? Confieso que soy un
Viejo Izquierdista descarado que nunca entendié muy bien cémo se supone
que la deconstruccién iba a ayudar a la clase trabajadora. Y soy un viejo cienti-
fico indigesto que cree, ingenuamente, que existe un mundo externo, que exis-
ten verdades objetivas sobre ese mundo, y que mi trabajo es descubrir alguna
de ellas» (Sokal y Bricmont, 1998, pag. 249).

> Tanto el articulo como una profundizacién de las criticas realizadas puede encontrarse en
Sokal y Bricmont, 1998. También puede seguirse toda la polémica en la pgina WEB de Alan So-
kal: <http://www.physics.nyu.edu/faculty/sokal/>
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Ciertamente serfa descabellado afirmar que el caso Sokal ha mostrado la
completa vaciedad de los estudios CTS, entre otras razones porque, como diji-
mos al principio, estos estudios no se agotan en las orientaciones relativistas,
constructivistas o posmodernas. Ni tampoco son iguales todos los relativistas,
constructivistas o posmodernistas. No es lo mismo €l relativismo metodolégico
del Programa Fuerte, que tiene una base realista, que el relativismo ontol6gico
o constructivismo social extremo de algunos filssofos posmodernos, que no la
tiene (cfr. Racionero, 2000). No obstante, son bastantes los que creen que So-
kal ha conseguido mostrar que, dentro de estas orientaciones, una cierta retdri-
ca revestida de un lenguaje oscuro, y un apoyo decidido a determinadas tesis
«politicamente correctas», son capaces de ocultar la pobreza de argumentos y
el encadenamiento de pifias cientificas. Y haber hecho esto no es poco, porque
precisamente estas orientaciones butladas por Sokal comenzaban a ejercer
otra influencia en el campo de los estudios CTS. Ha sido probablemente salu-
dable que encontraran un contrapeso, tal como lo fue en su momento que lo
encontrara el neopositivismo. Quizi de este modo se pueda percibir mejor
que los estudios CTS no tienen por qué identificarse con ellas y lo deseable
que setia que, como reclama Philip Kitcher (Kitcher 1998), estos estudios hi-
cieran justicia tanto a los aspectos socio-histéricos de la ciencia como a los as-
pectos realistas y racionalistas. Algo similar es lo que aparentemente piensa
Sokal cuando comenta:

Las presunciones epistemolégicas de los Estudios sobre la Ciencia son
una desviacién de los asuntos que motivaron en principio los Estudios sobre
la Ciencia, a saber: el papel social, econémico y politico de la ciencia y de la
tecnologfa. [...] Pero los que practican los Estudios sobre la Ciencia no estan
obligados a persistir en una epistemologifa equivocada; pueden abandonarla y
continuar con la seria tarea de estudiar a la ciencia. Quiza, con la perspectiva
de unos cuantos afios, Jas actuales «Guerras de la Ciencia» resultaran haber
marcado ese punto de retorno {Sokal, 1998, pag. 18).

James R. Brown destaca también como resultado de la polémica el haber
puesto de relieve que las actitudes favorables o criticas frente al conocimiento
cientifico no se corresponden con actitudes politicas de derechas o de izquierdas
(cfr. Brown, 2001, pags. 24-28). En todo caso, sea lo que sea lo que Sokal haya
probado, su engafio ha tenido la virtud de fomentar una discusién intelectual
de gran interés acerca de la objetividad del conocimiento cientifico y del papel
de la ciencia en el conjunto de la cultura; una discusién que, pese a las airadas
reacciones iniciales, ha obligado a unos y otros a pulir los argumentos propios
y a buscar mejores respuetas para los del contrario. Aunque sélo sea por eso, la
parodia —en opinién de quien esto escribe— mereci6 la pena.
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