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Proélogo a la primera edicion

Este libro pretende ser una introduccion a la filosofia de la ciencia. No es pues un
ensayo aunque pueda, en algunos temas o partes, tomar un cardcter mas interrogati-
vo y problematizante propio de este tipo de literatura. Tampoco es la exposicién de
una investigacion temdtica sobre un determinado contenido aungue en varios apar-
tados sea resultado de investigaciones realizadas por la autora. Como introduccion
comporta una serie de caracteristicas propias de este tipo de publicaciones. El libro
trata los temas de modo general en lugar de analizarlos exhaustivamente. Es posible
también que muchas veces se sacrifique el desarrollo mas completo de algiin tema o
la disquisicion sutil de algin problema que podria ser interesante, en aras de la sen-
cillez y de la claridad a fin de no perder la perspectiva general y la finalidad pedag6-
gica propias de una introduccion. Lo que se persigue, en definitiva, es proporcionar
al ne6fito en esta materia las categorias conceptuales basicas para que, por un lado,
pueda adentrarse, si es su deseo, en temas especificos o en autores concretos y, por
otro, pueda también realizar analisis de las ciencias particulares a partir de la filoso-
fia. Aunque como libro de texto pretende dar respuesta a las cuestiones filosoficas
basicas, con todo, el libro también plantea problemas a los que no se da, necesaria-
mente, unarespuesta definitiva. Y ello, fundamentalmente, debido a la propia natu-
raleza inquietante de la filosofia.

Cuando uno se plantea escribir un libro introductorio para no iniciados en una
materia determinada se pueden presentar varias posibilidades. Al menos en filoso-
fia casi siempre las introducciones suelen ser aproximaciones historicas. Sin em-
bargo. desde el principio me propuse hacerlo mds bien temadtico y no histérico.
Una de las razones, entre otras, s porque existen ya publicaciones satisfactorias
con esta orientacion. Otra posibilidad, bastante extendida, es hacer una introduc-
cion presentando las diversas escuelas ya establecidas en filosofia de la ciencia.
Esta idea no me parecia suficientemente sugerente y no solo porque existan tam-
bién publicaciones con este tipo de aproximacion, sino porque no me parece la
mejor forma de que el no iniciado establezca su primer contacto con la filosofia de
la ciencia. Evidentemente, ello no quita el interés de tal perspectiva en cuanto que
se consideran y presentan las diversas soluciones o alternativas que corresponden
a distintas escuelas o concepciones. Otra alternativa posible a las presentadas es
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14 INTRODUCCION A LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

configurar la introduccion a través de problemas clasicos de la filosofia de la cien-
cia, tales como: la verdad, realismo/entirrealismo, determinismo/indeterminismo,
progreso de la ciencia, etc. Esta aproximacion me parece muy interesante pero re-
quiere un nivel de conocimiento previo que, en general, no tienen los alumnos a
los que va destinado este texto.

¢ Es que no hay publicaciones con una orientaciéon tematica como la que pro-
pongo? En primer lugar, hay que decir que no demasiadas y, en segundo lugar, y
es lo pertinente para el caso, las que existen —como por ejemplo la de Hempel La
explicacion cientifica. Estudios sobre la filosofia de la ciencia o la de Nagel La es-
tructura de la ciencia—, aunque son insuperables, pueden ser, sin embargo, «hue-
sos dificiles de roer» para los novicios en este campo. Es como s1 se quisiera
iniciar a los alumnos a la mecinica clasica con un libro de Newton o a la teoria de
la relatividad con un libro de Einstein. Hay otra razén importante para dar a luz un
texto con estas caracteristicas y es que, a pesar de la excelencia y la irremplazabi-
lidad de los textos de Hempel y Nagel, «<ha llovido mucho» desde que dichos auto-
res escribieron el «abe» de la filosofia de la ciencia. Aunque Hempel v Nagel
siguen siendo un punto de referencia obligado, ha habido aportaciones posteriores
importantes a temas y problematicas abordados por ellos.

En este libro pueden distinguirse dos partes que corresponden, la primera, a
los dos primeros capitulos vy, l1a segunda, al resto de los mismos. Los dos primeros
capitulos forman una unidad en el sentido de que sitdan la filosofia de la ciencia en
el marco del conocimiento en general, el primero desde la vertiente sincronica y el
segundo desde la diacrénica. En el capitulo 1 se fija el objeto vy el objetivo de la fi-
losofia de la ciencia, delimitando su campo y compardndolo con el de otras activi-
dades intelectuales afines y disciplinas que comparten su objeto de estudio, a
saber: la ciencia. En dicho capitulo, también se caracterizan los distintos aspectos
del andlisis filosotico de la ciencia (metodologico, ontologico y légico-semanti-
co), estableciendo los diversos niveles conceptuales de éstos. En el capitulo 2 se
sitiia la filosofia de la ciencia en su propia historia dando cuenta de las aportacio-
nes mas importantes de los filosofos desde los aspectos introducidos en el primer
capitulo. El objetivo fundamental de dicho capitulo es mostrar la continuidad de la
reflexion metatedrica que se remonta a la filosofia griega.

El resto de los capitulos también forman una unidad en si en el sentido de que
proporcionan las metacategorias necesarias para analizar el discurso cientifico. El
capitulo 3 trata sobre el lenguaje cientifico, estableciendo y presentando las meta-
categorias que corresponden al andlisis filosofico de los conceptos: se introduce,
por ejemplo, la definicion, la distincion entre términos observacionales y términos
teoricos y las diferencias entre conceptos clasificatorios, comparativos y métricos.
El capitulo 4 trata de las hipétesis cientificas como el primer eslabon en la investi-
gacion cientifica. El estudio de las hipotesis cientificas se realiza en tres aparta-
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dos: la formulacion de hipdtesis, su contrastacion y los problemas filoséficos in-
herentes a la contrastacion desde los programas verificacionista (Hempel) y falsa-
cionista (Popper). El capitulo 5 trata de las leyes cientificas: por un lado, se
estudia la estructura y las caracteristicas de las leyes (regulandad, universalidad y
necesidad); por otro, se plantean una serie de cuestiones filoséficas tales como el
problema de la induccidn, la posibilidad de fundamentacion de las leyes y la rela-
cion entre leyes de la naturaleza, causalidad y determinismo. El capitulo 6 trata de
las teorias cientificas: por un lado, se analizan tres concepciones de las teorias
cientificas: la concepcion sintéctica, la concepcion estructural y la concepeion se-
mdntica; por otro, se plantea la necesidad de otras teorizaciones que también son
expresiones de nuestro conocimiento sistematizado, tales como las tipologias vy
los modelos. Finalmente, en el capitulo 7 se aborda la explicacion cientifica donde
se pone en Juego y se dirimen todas las categorias (conceptos, leyes, teorias, mo-
delos) que concurren al éxito de la ciencia. En primer lugar, se exponen el modelo
deductivo y el modelo probabilistico de explicacion cientifica; en segundo lugar
se analizan las explicaciones funcionales y teleolégicas; v finalmente, se presen-
tan algunas de las teorias sobre la explicacion mis importantes del momento ac-
tual, tales como la explicacion como unificacion (P. Kitcher), la teoria pragmatica
de la explicacion cientifica (B. vas Fraassen) y la explicacién como acto ilocucio-
nario (P. Achinstein).

Este libro va dirigido a todos los estudiantes de filosofia y, muy especialmen-
te, 4 los que quieran especializarse en filosofia de la ciencia, a los estudiantes de
las ciencias particulares con preocupaciones epistemologicas y, en general, a toda
persona que quiera poner en practica su capacidad recursiva.

Este libro es el fruto de varios anos de docencia en el Departament de Filo-
sofia de la Universitat Autdbnoma de Barcelona. Se fragud en la preparacion de
los cursos de epistemologia, en los que se trataba de iniciar en la filosofia de la
ciencia a alumnos de primer ciclo. Los cursos impartidos de doctorado durante
estos dltimos anos han contribuido también a la confeccion de este libro. Dicha
contribucion es doble: por un lado, en ellos he tratado temas especificos tales
como ley y determinismo, modelos de explicacion cientifica, modelos de cam-
bio cientifico, lo que me ha permitido una mayor profundizacion en cada uno de
ellos, si bien en esta introduccion se exponen los rasgos o aspectos mas signifi-
cativos de los mismos; por otro lado, la procedencia multidisciplinar de los
alumnos matriculados en los mismos, con formaciones distintas —tales como
fisica, biologia, sociologia, arqueclogia, psicologia, quimica v matemaditicas—,
me ha proporcionado una vision mas global de la filosofia de la ciencia y una
mayor atencion a los problemas de las diversas ciencias particulares y, por con-
siguiente, una preocupacion por dar a la filosofia de la ciencia un cardcter mads
aplicado.
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director del departamento y a Daniel Quesada, catedratico de filosofia del
lenguaje, por las facilidades que me han dado para resolver problemas ad-
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A Critica por haber accedido a la publicacion de este libro, v en especial a
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directora de la editorial.
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Prologo a la segunda edicion

Hace poco mas de una década (1993) que este libro salio a la luz. El objetivo que-
daba plenamente explicitado en el prologo de aguella primera edicion. Se trataba
de una introduccion a la filosofia de la ciencia en la que se abordaban los temas de
modo general pero de forma rigurosa y sistemadtica.

Ante la posibilidad de reeditar el libro lo primero que me planteé es si el texto
resistia ¢l paso del tiempo para cubrir los mismos objetivos que me llevaron a es-
cribirlo. Es decir, ;siguen vigentes los temas, el enfoque, las corrientes expuestas,
los autores de referencia?, ;puede este texto constituir el punto de referencia para
cursos introductorios tanto en la licenciatura de filosofia como en otras licenciatu-
ras que tengan cursos de metodologia cientifica?

Como en cualquier otro campo de conocimiento, también en filosofia de la
ciencia se han producido novedades: nuevos debates y nuevos enfoques. Por todo
ello, no cabe duda de que si escribiera ahora el libro no saldria exactamente igual,
pero, en lo fundamental, el texto sigue vigente y cumpliendo los objetivos que se
marcaban ya en la primera edicion. Solo asi tiene sentido la reedicion, lo cual no
quita para que después de un década el libro requiera una reflexidén, tanto sobre lo
ocurrido en el campo de la filosofia de la ciencia como una nueva mirada sobre los
temas y el enfoque de los mismos.

Los temas tratados en el libro son los gue corresponden a las cuestiones de
cualquier curso de metodologia de la ciencia (conceptos, hipotesis, leyes, teorias y
explicaciones cientificas). En este sentido no hay nada que sobre ni tampoco que
falte. Desde el punto de vista del enfoque, hay un punto de partida y es la Concep-
cion Heredada (CH), una concepcion de la ciencia que emana del empirismo logi-
co y que Hempel y Nagel contribuyeron a plasmar en un modelo metodolégico.
Sin embargo, el libro se hace eco de todas las aportaciones de filosofos de la cien-
cia que desde la década de los cincuenta fueron reformulando la CH de forma cri-
tica. Hace ya algin tiempo que en filosofia de la ciencia ¢l empirismo légico se da
por periclitado; sin embargo, es mds adecuado decir que tiene limitaciones y que
su modelo metodologico no es aplicable a toda la investigacion cientifica. Pero no
cabe duda que muchos de sus principios siguen formando parte de las reglas de
juego de la practica cientifica,
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20) INTRODUCCION A LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Recurriendo a una analogia, podriamos decir que la CH es lo equivalente en
fisica a la mecanica de Newton respecto a la mecdnica cudntica. La primera sigue
siendo vilida para explicar algunos fenomenos, fundamentalmente el mundo ma-
croscopico. El modelo metodologico del empirismo logico sigue vigente en algu-
nas disciplinas y en determinados puntos pero no puede tomarse como «el» tinico
modelo de investigacion cientifica.

En este primer analisis del libro es importante delimitar el campo que se pre-
tende abarcar (antes y también ahora). El libro discurre dentro de lo que podria-
mos llamar «enfoque internalista de la ciencia», en el sentido de que ss contem-
plan sélo cuestiones epistemologicas o cognoscitivas. No se abordan los factores
éticos, politicos y sociales, no por considerarlos irrelevantes sino porque cualguier
libro tiene unos objetivos que en este caso estaban centrados en las cuestiones me-
todoldgicas, ontoldgicas y logicas de la ciencia. La distincién entre factores inter-
nos y externos de la ciencia ha sido un tema recurrente en los debates en filosofia
de la ciencia. A grandes rasgos podemos decir que hasta los afos sesenta, con el
predominio del empirismo logico, los andlisis internalistas primaron sobre los
externalistas y que en las ultimas décadas con la influencia de la historia v de la
sociologia los andlisis externalistas han tenido un amplio eco en la filosofia de
la ciencia.

La irrupcion de la historia en la filosofia de la ciencia, que se materializo en la
publicacion en 1962 de la obra seminal de Thomas Kuhn, La estructura de las re-
voluciones cientificas, supuso ya la salida de la filosofia de la ciencia de lo estric-
tamente epistemologico, ahistorico e internalista. Durante las décadas de los
sesenta y setenta los filésofos de la ciencia analizaron muchos casos historicos,
propusieron modelos de cambio cientifico y todo ello con el objetivo de explicar
la dindmica cientifica, dando especial relevancia al contexto del descubrimiento.!

La incorporacion de las cuestiones sociales en la filosofia de la ciencia se ha he-
cho mas acuciante en los tltimos tiempos y es lo que ha motivado la ampliacion de
la filosofia de la ciencia. Esta inmersion de la filosofia de la ciencia en los analisis
socioldgicos, politicos y €ticos responden a determinados acontecimientos que,
aunque no nuevos, se han ido agudizando a lo largo del siglo XX. Hay una serie de fe-
nomenos que han provocado esta especial sensibilizacion en las relaciones de la
ciencia con el poder, con todo lo que ello comporta. Uno de los factores que mis ha
contribuido a esta relacion es la imbricacion que en la actualidad se da entre el cono-
cimiento cientifico, la aplicacion del mismo en la tecnologia y las consiguientes
consecuencias para la sociedad. Esto ha hecho surgir el campo de la «Ciencia, Tec-

I.  Ver Estany, donde se abordan los modelos de cambio cientifico (1990q, 1992, 1994, 1996}, la recons-
truccion de algunos casos historicos (1990b, 1995, 1999} v la relacion entre historia y filosofia de la
crencia (2006),
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nologia y Sociedad» (CTS). Ademas la filosofia de la ciencia, hasta recientemente,
no se ha preocupado de estos temas, con lo cual lo que ha ocurrido es que se ha abier-
to una brecha entre una vision internalista y otra externalista de la ciencia sin posibi-
lidad de puentes. En el campo de los CTS han predominado enfoques irracionalistas
y relativistas; aunque no todo lo que se ha hecho tiene esta tendencia, no cabe duda
que ha sido predominante. Esto era inasumible por cualquier filosofia minimamen-
te racionalista porque socavaba todo el conocimiento cientifico. En los Gltimos
anos ha habido aportaciones importantes a estos problemas desde perspectivas ra-
cionalistas que eran capaces de abordar la ciencia en todas sus dimensiones.” Tam-
bién a modo de extension del analisis filosofico de la ciencia ha adquirido mucha
relevancia la filosofia de la tecnologia y 1a €tica de la ciencia, fruto de la importancia
de la tecnologia en nuestra sociedad y de los problemas €ticos surgidos a causa del
desarrollo de la ciencia en determinados campos.

Toda esta problematica no se aborda en la primera edicién y tampoco en la se-
gunda. Hacerlo mereceria otro libro. De hecho, algunas de las cuestiones se tratan
en EUREKA (2003), trabajo realizado junto a D. Casacuberta. En ningiin sentido
la investigacion que he llevado a cabo en la dltima década se contradice con los
objetivos que me impulsaron a escribir la Introduccion a la filosofia de la ciencia,
ni tampoco con las lineas maestras que conforman el analisis de las cuestiones que
se analizan en el libro. Diria que lo complementan y refuerzan una de las ideas que
subyace a toda mi investigacion: interdisciplinariedad y no holismo en el trata-
miento de los fendmenos complejos. La ciencia es un fenémeno en el que en estos
momentos convergen multiples factores. Frente a ello podemos tomar dos posi-
ciones: una holista y otra interdisciplinar. En el caso de 1a filosofia de la ciencia la
posicion holista sostiene que cualquier andlisis de la ciencia tiene gue Incorporar
todas las vertientes (epistemologicas, sociales, politicas, €ticas) y que cualquier
andlisis parcial es tendencioso ¢ irrelevante. La postura interdisciplinar sostiene
que para cualquier decision que haya que tomar referente a la ciencia hay que te-
ner en cuenta todos los factores que pueden ser relevantes, tanto para la decision
como por las consecuencias de esta decision, pero, al mismo tiempo, sostiene que
es no solo legitimo sino absolutamente relevante el andlisis de algunas de las ver-
tientes que confluyen en la ciencia. Esta idea es la que justifica este texto que esta
centrado en las cuestiones epistemologicas de la filosofia de la ciencia, imprescin-
dibles, aunque no suficientes para un andlisis global de la ciencia.

Ahora bien, también en el campo estrictamente internalista de la ciencia se han
producido novedades en la dltima década. Quizas no totalmente novedosos pero si

2. VerCasacuberta y Estany (2003), donde se analiza este problema v se ofrece modelos alternativos para
abordar estas cuestiones desde una perspectiva racional; v Estany (2005) en Gonziler ed. (2006), don-
de se analiza el impacto social en las ciencias de disefio,
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que se han desarroliado con mayor profundidad determinados enfoques que en la
primera edicion estaban poco tratados. Son estas cuestiones que en este prologo a
la segunda edicion voy a abordar, temendo en cuenta las limitaciones de espacio y las
caracteristicas de lo que se supone que es un prélogo. Por tanto, el objetivo es plan-
tear dichas cuestiones y dar una vision de lo que suponen de desafio para una refor-
mulacion de la filosofia de la ciencia. Desarrollar cada una de ellas, reconstruyendo
los modelos de ciencia por lo que se refiere a la contrastacion de hipotesis, a las diver-
sas concepelones sobre las leves cientificas, a la caracterizacion de las teorias cienti-
ficas y a los modelos de explicacion cientifica, escapa a los fines de este prélogo.

Los temas que podria abordar para complementar la primera edicion serfan
muchos pero aqui me voy a centrar en aquellos que suponen un enfoque general
que afecta a toda la filosofia de la ciencia como es el caso del enfoque cognitivo y
las tradiciones experimentales, viendo cémo se pueden reorientar algunos de los
temas que se desarrollan en el libro. También veremos como abordar las discipli-
nas emergentes que se califican de cientificas, algunas no tan nuevas como las in-
genierias, la arguitectura y la medicina, vy otras mas recientes como las ciencias de
la informacion, la biblioteconomia y la didactologia.

1. EL ENFOQUE COGNITIVO

El enfoque cognitivo se enmarca en el programa naturalizador que tiene como
precedente la tradicion psicologista en la filosofia pero que, de forma explicita,
podemos situar en la propuesta de Quine,” a la que le sigue la critica de Putnam,
entre otros. La idea de Quine vuelve a tomar un nuevo impulso con Giere en filo-
sofia de la ciencia y Goldman en epistemologia.

El enfoque cognitivo tiene como tesis principal que las cienclas cognitivas
pueden jugar un papel muy importante en la clarificacion, resolucion y analisis fi-
losdfico del conocimiento en general y de la ciencia en particular, Hay que senalar
que no es lo mismo la filosofia de las ciencias cognitivas, que seria una rama mas
de la filosofia de la ciencia, que el enfoque cognitivo en filosofia de la ciencia. En
el primer caso las ciencias cognitivas son ¢l objeto de estudio, en el segundo las
ciencias cognitivas constituyen un soporte para el analisis filoséfico. El mayor o
menor papel que les demos a las ciencias cognitivas estara en funcion del posicio-
namiento respecto a la naturalizacion de la epistemologia, que puede ir desde la
reduccion total (Quine, Churchland) hasta la consideracion de un constrenimiento
que hay que tener en cuenta en la formulacion de tesis filosoficas y epistemolégicas.

3. Verel apartado 5 (La filosofia de la ciencia entre la descripcion v la prescripeion ) del capitulo 1 de este
mismo libro.
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teorias cientificas, la explicacion cientifica y el cambio conceptual son abordados
desde los modelos proporcionados por el conexionismo. Vamos a centrarnos en lo
que dice sobre las teorias que, en ultimo término, son los productos mas elabora-
dos de conceptualizacion.

Churchland presenta ejemplos de redes neuronales (la que «aprendio» a dis-
tinguir entre minas y rocas, o la que «aprendio» a distinguir las letras del alfabeto
inglés) que tienen capacidad de incorporar representaciones de factores y patrones
que estin solo parcialmente o implicitamente reflejados en el corpus de las entra-
das (inputs). Churchland constata que las representaciones en el espacio vectorial
de redes neuronales no son lo suficientemente ricas como para asimilarlas a los
conceptos humanos, pero hace la siguiente puntualizacion:

Las redes han ideado un sistema de representaciones internas que correspon-
den a importantes distinciones y estructuras del mundo exterior, estructuras que
no estdn explicitamente representadas en el corpus de sus entradas sensoriales. El
valor de estas representaciones es que ellas y solo ellas permiten a la red «dar sen-
tidos a las variadas, v a veces ruidosas, en el sentido de que ellas vy sélo ellas per-
miten a la red responder a aquellas entradas de una forma que sistematicamente
reduce el error del mensaje en una insignificancia. Esto, no necesito recordarlo,
son las funciones adscritas tipicamente a las «teorias», (Churchland, 1989: 177)

Por lo tanto, las teorias intervienen en todos los procesos de percepcion, tanto
humana como animal. O sea, que una teoria consiste en una serie de conexiones
sinapticas que pueden ser mas o menos fuertes en funcion de los pesos. Cognitiva-
mente, tanto las teorias cientificas como las teorias que los animales tienen sobre
el mundo son lo mismo: todas pueden reconstruirse neurocomputacionalmente de
la misma forma, la diferencia es sélo una cuestion de complejidad, lo que se tradu-
ciria en un espacio vectorial con muchas mas dimensiones y con distribuciones de
peso distintas.

S1 Churchland pone el acento en la neurobiologia y el modelo conexionista,
Paul Thagard aboga directamente por el enfoque computacional y la Inteligencia
Artificial (IA), aunque sin posicionarse en el reduccionismo, ni en la filosofia de
la mente ni en el programa naturalizador de la filosofia de la ciencia.

En 1988 Thagard publica Computational Philosophy of Science con el objeti-
vo de aplicar la investigacion en inteligencia artificial a los problemas de la filoso-
fia de la ciencia. Desarrolla un modelo computacional para analizar cuestiones
como la naturaleza de los conceptos, la formacion de hipotesis, las analogias vy la
relacion de la teoria y el experimento.

Especial relevancia tiene su andlisis de los sistemas conceptuales, dando un
panorama de como se han desarrollado en la historia de la filosofia y de la psicolo-
gia. Thagard senala que el analisis de los conceptos es percibido de forma distinta
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la historia de la ciencia. Nersessian aboga por un «analisis historico-cognitivo».
Su idea es hacer hilosofia de la dinamica cientifica (estudio diacronico de la cien-
cia o andlisis del contexto del descubrimiento) inspirada en la ciencia cognitiva,
muy especialmente, en la psicologia cognitiva. Seria, por lo tanto, una teoria cog-
nitiva del cambio conceptual.

Esto supone, en primer ugar, analizar qué se entiende por teoria cientifica en
un enfoque cognitivo de la ciencia. Una teoria cientifica es un tipo de sistema re-
presentacional y los cientificos cognitivos han propuesto diversas formas de repre-
sentacion, Nersessian, siguiendo a P.N. Johnson-Laird (1983) en su concepcion de
modelo mental, asume tres formas de representacion:

1. Representacion «proposicional» (tiras de simbolos tales como «el gato
estd sobre la alfombra»).

2. «Modelos mentales» (analogos estructurales del mundo real o de situa-
ciones imaginadas, tales como que el gato estd sobre la alfombra o el uni-
cornio estd en el bosque).

3. «Ilmagenes» (un modelo mental desde una perspectiva especifica, tal
como mirar desde arriba que el gato estd sobre la alfombra).

Es importante senalar que tanto Nersessian como Johnson-Laird asumen que
a pesar de que en el nivel de codificacion todas las representaciones son proposi-
cionales, en el momento de razonar y comprender los humanos construimos mo-
delos mentales de fendmenos, circunstancias, situaciones, procesos, etc. reales e
1Maginarios.

Uno de los valores de tener formas de representacion como los modelos
mentales es que pueden hacer inferencias sin que la persona tenga que computar
todo lo que implicaria si estas inferencias tuvieran que hacerse con la informa-
cion en forma proposicional. La hipétesis de que hacemos inferencias a través de
los modelos mentales gana plausibilidad cuando consideramos que, como orga-
nismos biologicos, nos tenemos que adaptar al entorno. De hecho, los investiga-
dores de la inteligencia artificial se encuentran con muchos problemas cuando
abordan los enormes efectos que producen incluso pequenos cambios en nues-
tros sistemas de representacion del conocimiento gue estan representados propo-
sictonalmente.

El que un modelo mental sea un «andlogo estructural» significa que contiene
una representacion de las relaciones espaciales y temporales entre los eventos y
las entidades de la narrativa, y también de la estructura causal que conecta estas
relaciones. Al construir y poner al dia una representacion, los lectores invocarin
una combinacion de conocimiento conceptual y mundo real, empleando los meca-
nismos tacitos y de inferencia recursiva de sus aparatos cognitivos.
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Este enfoque, segtin Nersessian, dard lugar a una filosofia de la ciencia psico-
légicamente realista, lo cual revertird en la coherencia y adecuacion de la propia
filosofia.

2. LAS TRADICIONES EXPERIMENTALES

Desde la filosofia de la ciencia, ha surgido una linea de investigacion que se ha
centrado en la actividad experimental. A pesar de las diferencias entre la denomi-
nada «concepcion heredada» v la vision kuhniana de la ciencia, podemos decir
que, en el fondo, ambas concepciones consideran que la experimentacion estd de-
terminada por la teoria, bien inspirada por ella, bien al servicio de la misma, pero
en cualquier caso sin vida propia. Entre los autores que han cuestionado esta con-
cepcion del experimento totalmente dependiente de la teoria, podemos senalar a
Galison (1987), Gooding (1990), Buchwald (1995) y Hacking (1997). Galison se-
fiala que en la experimentacion encontramos un tipo de argumentacion y, en con-
secuencia, de conocimiento, que no es semejante al fendmeno de la deduccion.,
Para Gooding subsiste todavia una tradicion cartesiana en nuestra forma de pensar
que condiciona como miramos €l mundo. Buchwald sostiene que existen diferen-
cias entre la teoria y la experimentacion, por ejemplo, el lenguaje del trabajo de la-
boratorio es distinto al de una teoria muy bien articulada. Hacking, entre otras
muchas cosas, defiende que la experimentacion es la intervencion humana me-
diante aparatos en el laboratorio. Desde la tilosofia de la tecnologia podemos citar
el ejemplo de Derek de Solla Price que defiende la autonomia tanto de los desarro-
llos experimentales como de los tecnologicos:

L.a historia inicial de la radio no es tanto un asunto de fisica, sino de control
de técmicas experimentales como los saltos de chispa y los detectores, de dispo-
sitivos tales como los cohesionadores, del magnetismo de superficie, etc. Muy a
menudo se sabia que los dispositivos detectores en particular funcionaban, pero
la razén de ello no fue averiguada hasta mucho después. Simplemente no hay

manera de aplicar una teoria. El punto crucial es adquirir y operar una nueva téc-
nica o un nuevo efecto, aun si uno ne tiene ni idea de por qué funciona. Eso pue-
de venir después. (Price, 1983, en Ferreirds y Ordoiiez, 2002)

Desde un punto de vista mas general podemos decir que el interés de la filoso-
fia de la ciencia por las tradiciones experimentales ha surgido en el marco de cen-
trar el andhisis filoséfico en la practica cientifica en su conjunto en lugar de
centrarlo sélo en el resultado de esta practica, es decir, en las teorfas cientificas.
Esto significa tener en cuenta otros factores que intervienen en el quehacer cienti-
fico, desde la infraestructura material, los instrumentos, la interaccion humana, las
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relaciones con las administraciones, etc. Aungue no son totalmente independientes
estos factores inciden de forma distinta y en mayor o menor grado en la dinamica
interna de la ciencia. Como senala Mercedes Iglesias (2004): «El enfoque hacia la
practica ha supuesto no solo un nuevo modo de concebir los tradicionales concep-
tos filosoficos de objeto, evidencia empirica, experimento y teoria, sino también ha
supuesto un andlisis critico al modo teérico que tanto la historia como la filosofia
de la ciencia han abordado lo que paraddjicamente se conoce como ciencias expe-
rimentales»,

Las tradiciones experimentales constituyen la parte de la filosofia de las pric-
ticas cientificas que estin especialmente ligadas a las cuestiones epistemologicas
0 cognoscitivas de la ciencia, aunque también es verdad que hacen de puente con
cuestiones externas por estar ancladas en la base material (instrumentos) e institu-
cional (laboratorios).

Teniendo en cuenta la temadtica del libro, muy centrada en la metodologia de
la ciencia y, por tanto, en las cuestiones epistemologicas es importante ver qué su-
pone centrar la filosofia de la ciencia en las tradiciones experimentales y cual pue-
de ser su relacion con las tradiciones tedricas, predominantes tanto en los modelos
historiograficos como filoséficos.

Las tradiciones tedricas se entienden como la tendencia en filosofia de la cien-
cia a privilegiar los aspectos teoricos del conocimiento sobre cualguier otro de sus

rasgos, de modo que toda la actividad cientifica es interpretada desde el punto de
vista de la elaboracion conceptual v la teorizacion, hasta el punto de que los proce-
sos propios de la actividad experimental desaparecen de la reflexion metodoldgica
o estan al servicio de lo que realmente importa, que son las teorias.

Boltzmann sostiene que teorizar significa dar una vision o imagen general,
sintetizadora y unificadora de la ciencia. Al final, lo que tenemos es un modelo de
alguna realidad, y la actividad mas importante de la ciencia consiste en «fabricar
teorias». Esta concepcion va unida a una filosofia de la ciencia inspirada en la 16-
gica matematica y el giro lingiiistico para analizar la ciencia.

Desde las tradiciones experimentales la ciencia moderna puede verse como un
hibrido de filosofia (logica, teorizacion, argumentacion) y experimento (técnica,
manipulacion, observacion). En realidad, si se quiere ir mas al fondo de la cues-
tion, la ciencia es un hibrido de filosofia y técnica, una «filosofia técnica». Consi-
derada la cuestion desde este punto de vista, la miseria del teoreticismo estriba en
reducir la riqueza y la complejidad del proceder cientifico a un asunto de mera ela-
boracion conceptual (J. Ferreirds y J. Ordonez, 2002).

Algunos filésofos como S. Martinez, entre otros, han relacionado las tradicio-
nes experimentales con el enfoque evolucionario. Por un lado, estén las tradiciones
tedricas, que son concebidas como una comunidad cientifica, que sostiene una se-
rie de teorias identificable, historica y soctologicamente, a partir del hecho de que
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los cientificos de la comunidad en cuestion son interactores principales y las teo-
rias los replicadores principales. Por el otro, estdn las tradiciones experimentales
que pueden concebirse como constituidas por interactores v replicadores de varias
maneras. Por un lado, los experimentalistas son interactores y las técnicas experi-
mentales los principales replicadores, por otro lado las poblaciones de técnicas ex-
perimentales y de procedimientos heuristicos utilizados en la construccion v
estabilizacion de un fendmeno son tanto interactores como replicadores princi-
pales.

Las tradiciones experimentales estin muy relacionadas con la relacion cien-
cia/tecnologia, pero en un sentido menos habitual del que se suele entender, v es
cuando la tecnologia revierte sobre la propia investigacion cientifica. Es lo que
podemos Hamar Innovacion Tecnologica en la Ciencia (ITC), cuyo precedente es
la construccion de instrumentos. Si bien es verdad que los historiadores y filosofos
siempre se han percatado del papel de los instrumentos, en general los han consi-
derado medios para llegar a la teoria.

Dentro de esta filosofia de la ciencia que pone el experimento y la técnica en
el centro de su analisis, podemos incluir la filosofia mecanistica de la ciencia, que
propone la explicacion cientifica a través de mecanismos. Puede verse como una
muestra de este cambio de €nfasis entre teoria y experimentacion.

W. Bechtel es uno de estos filosofos que podemos incluir en la filosofia meca-
nistica de la ciencia que considera que los fenomenos pueden ser explicados espe-
cificando los mecanismos que subyacen a dichos fenomenos. Esto encaja con el
modo en que los cientificos de las ciencias de la vida trabajan pero choca con uno
de los principales principios de la filosofia tradicional de la ciencia de que la ex-
plicacion implica inferencias deductivas a partir de leyes. Segiin Bechtel, un mo-
delo mecanistico descompone un fenémeno en términos de las operaciones que
tienen lugar en las distintas partes de dicho mecanismo.

Estas explicaciones pueden considerarse reductoras en tanto en cuanto des-
COMPONEN un sistema en sus partes y en sus operaciones a fin de explicar su con-
ducta. Pero, dado que el fenémeno que nos interesa explicar solo se manifiesta
cuando el mecanismo esta apropiadamente organizado y opera en un contexto y
en condiciones adecuadas, la explicacion mecanistica toma en consideracion to-
dos los factores a los que se atribuye un alto nivel explicativo,

Otro elemento que propone Bechtel para estas explicaciones es como los cien-
tificos descubren y razonan sobre mecanismos. Por ejemplo, a veces los cientifi-
cos confian en figuras, diagramas y Bechtel analiza como son de diferentes estas
formas de hacer ciencia respecto a confiar s6lo en las expresiones lingiiisticas v la
logica. Esto muestra como los cientificos confian en instrumentos y técnicas para
identificar las partes, la organizacion y las operaciones de un mecanismo. Dado
que los instrumentos y las técnicas pueden producir artefactos defectuosos, los
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H. Simon en The Science of the Artificial (1969) senala que el modelo tradicional
de ciencia ofrece una imagen engafiosa de campos como la ingenieria, medicina,
arquitectura, economia, educacion, etc. que estin interesadas en el «disefio», en el
sentido de objetivo, propésito, meta a conseguir, es decir, no tienen como objetivo
saber cOmo son las cosas sino como tienen que ser las cosas para conseguir deter-
minados fines.”

Historica y tradicionalmente, la labor de las disciplinas cientificas ha sido en-
sefiar cOmo son las cosas naturales y céomo funcionan. La labor de las escuelas de
ingenieria es ensenar sobre cosas artificiales: como construir artefactos que ten-
gan propiedades deseadas y como disenarlas.

Los ingenieros no son los Unicos disefiadores profesionales. La actividad inte-
lectual que produce artefactos materiales no es fundamentalmente distinta de la de
prescribir remedios para un paciente o la de programar un nuevo plan de ventas
para una compania o una politica de asistencia social. El disefio, asi entendido, es
el nicleo de la formacion profesional; es el rasgo principal que distingue las profe-
siones de las ciencias. Las escuelas de ingenieria, asi como las escuelas de leyes,
arquitectura, educacion, medicina, etc. giran alrededor del proceso de diseiio.

A pesar de ello las ciencias naturales habian sido predominantes en las cien-
cias de lo artificial, por ejemplo, las escuelas de ingenieria se habian convertido en
escuelas de fisica y matematicas y las escuelas de medicina en escuelas de biolo-
gia. Se les afiadia el adjetivo «aplicadas» pero esto no significaba que se ensehara
el diseno como algo distinto de la fisica, las matemdticas o la biologia. Esta situa-
cidn tuvo su punto dlgido tres décadas después de la [1 Guerra Mundial y se dio
menos en las escuelas de periodismo, leyes y biblioteconomia.

Parecia que la alternativa era: escuelas profesionales o escuelas de ciencia
aplicada, ya que no existia, ni siquiera de forma rudimentaria, una ciencia del di-
sefio. Nos encontramos con el problema de idear unas escuelas profesionales que
cumplan dos objetivos simultineamente: la educacion en ciencias naturales y en
ciencias artificiales, en un nivel intelectual alto.

El mundo artificial estd centrado en la interfase entre el entorno interno y
externo; su labor es alcanzar determinados fines adaptando el primero al segun-
do. El estudio propio de aquellos que se ocupan de lo artificial es la forma en
que se produce la adaptacion de los medios al entorno. Las escuelas profesiona-
les pueden reasumir sus responsabilidades profesionales en tanto en cuanto des-
cubran y ensefien una ciencia de diseno, un cuerpo de doctrina intelectualmente
rigurosa, analitica, en parte formalizable, en parte empirica, sobre los procesos
de diseno.

5. Ver Estany 1997, donde se propone una metateoria gque incorpore tanto los factores epistemoldgicos
como los sociales.
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La praxiologia estd interesada, por encima de todo, en el tipo de movimientos
y esfuerzos a los que recurren, o deberian recurrir, los agentes. Es, también, de es-
tos movimientos y de estos esfuerzos de los que las disciplinas practicas dependen
hasta un cierto grado. Este es el punto de interés comin de una disciplina préctica
dada y la praxiologia. La diferencia consiste en el hecho de que, lo que a los ojos
del praxidlogo es siempre el punto esencial, en cambio para el representante de
una disciplina prictica dada es de mayor o menor importancia en funcion del gra-
do en que los avances en una disciplina estan determinados por el modo de accion,
como opuesto a los cambios en el fundamento tedrico o en la base tecnologica.
Y, dado que las diferencias en los modos de accién consisten en la seleccion y
combinacion de acciones componentes, y la seleccion y la combinacion de accio-
nes componentes de una accion compleja no son otra cosa que la organizacion de
esta accion (compleja), la esfera del interés comiin de las distintas disciplinas
pricticas y de la praxiologia es el vasto campo de la organizacion de acciones.

Kotarbinski analiza las diferencias entre los tres elementos (fundamentos teo-
ricos, base técnica y seleccion v orden de las acciones) que componen una norma
y analiza de qué forma se cambia una norma por otra.

1.  Uno se da cuenta de una relacion entre eventos que no ha sido conocida y
formula una nueva norma basada en la relacion descubierta y justificada
por este descubrimiento. Por ejemplo, en la composicion de una medicina
el elemento A es reemplazado por el elemento B. El resultado es que se
ha producido un medicamento mucho mads eficaz. No hubo necesidad de
cambios ni en la estructura de los instrumentos ni en las operaciones v,
sin embargo, la norma recomendando el uso de B en la produccion del
medicamento en cuestion fue mejor que la norma que recomendaba el
uso de A para el mismo propoésito. La explicacion del progreso en este
caso consiste en hacer uso de una relacion quimica distinta de la que se
habia utilizado antes.

2.  Uno construye un instrumento caracterizado por una nueva estructura (a
menudo aprovechiandose de una relacion entre eventos no utilizada hasta
el momento para aquel propdsito) y formula una nueva norma basada en
aquella novedad técnica vy justificada por la innovacion en cuestion. Por
ejemplo, un tubo estrecho ha sido sustituido por uno ancho a fin de que el
contenedor pueda llenarse y vaciarse en menos tiempo que antes por me-
dio de las mismas manipulaciones de los grifos y sin recurrir a una nueva
relacion mecdnica.

3. Lanovedady lajustificacion de una nuevanormaconsiste en laeleccién de
un nuevo orden de las diferentes operaciones a las que se ha recurrido has-
ta ahora y disenando un nuevo tipo de accion recomendada por esta nueva
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norma, que para el praxiologo es el caso mds interesante. Por ejemplo,
una norma de cdmo tocar un instrumento, indicando qué movimientos de-
berian hacerse y en que orden para obtener, de la forma mas efectiva, una
secuencia clara de sonidos con la ayuda de un instrumento trabajando de
acuerdo a una relacion fija entre eventos. Aqui también hay que senalar las
normas recomendando el orden vy la velocidad de como deben actuar los
miembros de un grupo a fin de que el conjunto trabaje uniformemente. sin
interrupciones, y que las operaciones primeras preparen las siguientes.

De estos tres elementos, el primero depende del progreso cognoscitivo de la
ciencia; el segundo depende del avance tecnologico y éste depende de aquellas
disciplinas que mas directamente estan ligadas a los artefactos; y el tercero depen-
de de los cambios de actuacion, organizacion, etc. de los agentes y, por tanto, de
las teorias de la accion.

Sucede raramente que la sustitucion de un método por otro con la consiguien-
te reformulacion de las antiguas normas, suponga progreso solo en uno de los tres
campos: fundamento tedrico, base técnica v modos de accion. Habitualmente, los
cambios ocurren en los tres campos conjuntamente: a cambios en los instrumentos
y la utilizacion de nuevas relaciones entre eventos les siguen nuevas formas de ac-
cion. Es asi, por ejemplo, cuando el transporte ferroviario es sustituido por el
transporte aéreo. Esto no impide que podamos distinguir estos elementos y su es-
pecial intervencion en la consecucion de los objetivos que los humanos nos propo-
nemos al realizar cualquier accion.

CONCLUSION

A veces, entre la comunidad filosofica se plantea la muerte de la filosofia, que se-
ria sustituida por la ciencia y la tecnologia. Pero si entendemos el hacer filosofico
como una reflexion sobre cualquier actividad intelectual, la muerte de la filosofia
solo se puede producir por la extincion de la humanidad.

La filosofia como amor al saber albergaba en su seno tanto la explicacion del
mundo (natural y social) como la reflexion sobre la justificacion de nuestras
creencias. A medida que este conocimiento del mundo iba aumentando y exten-
diéndose a campos cada vez mas complejos, se iban desgajando de la filosofia de-
terminados saberes constituyendo lo que ahora entendemos por disciplinas
cientificas. Desde la fisica hasta la sociologia se han consolidado, intelectual e
institucionalmente, las distintas ramas de la ciencia. Esto ha dado lugar a una seg-
mentacion del saber que parece que ha tocado techo, en el sentido de que se ha vis-
to que para abordar determinados fendmenos se necesita conocimiento de las
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distintas ramas del saber, y una muestra de ello es la emergencia de campos inter-
disciplinarios como la bioquimica, la astrofisica, la psicologia social y la arqueo-
metria.

Por otro lado el saber prictico también ha desembocado en campos como las
ingenierias, la medicina, las ciencias de la educacion, entre otras muchas, que be-
ben de los conocimientos cientificos para llevar a cabo sus objetivos. Lo que tene-
mos al final, es una imbricacion del saber tedrico y el saber practico que es uno de
los signos de los tiempos actuales y que han hecho surgir nuevos campos que se
han plasmado en la politica cientifica, en los planes de estudio y en la propia es-
tructura académica. Ejemplos de ello los tenemos en campos como la biotecnolo-
gia, las ciencias de informacion y la robotica, entre otros.

Por todo ello, podemos decir que lo que hay son nuevos problemas, nuevas
formas de abordarlos, pero asi como ¢l fin de los planes para una persona indivi-
dual significa el fin de la vida también aqui el fin de la filosofia seria el fin de la
capacidad recursiva como humanos.

Barcelona, mayo del 2006
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Cuestiones preliminares

1. FILOSOFIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Es habitual que el profesor de filosofia inicie sus clases con la consabida pregunta
«;qué es la filosofia?». El objetivo no es precisamente el dar a continuacion la de-
finicion de filosofia sino sefialar la peculiaridad del conocimiento filoséfico y, so-
bre todo, marcar las diferencias respecto al resto de los saberes. Es dificil
encontrar otra disciplina en que la pregunta sobre su propia identidad se plantee
desde el inicio con tanta insistencia, apremio y necesidad. Ningiin profesor de fisi-
ca o de psicologia comenzaria sus clases con una pregunta equivalente, al menos
planteada tan inquietante y dubitativa.

Si los alumnos esperan una respuesta concisa y clara sélo lograrin frustracio-
nes. El profesor (un profesional en la materia) tampoco tiene este tipo de respues-
ta. Con todo tiene varias alternativas para contestar la pregunta. Una puede ser
recurrir a la historia y ofrecer a los alumnos producciones filoséficas, desde Platon
a Wittgenstein y Popper, pasando por Descartes y Kant y esperar que la audiencia
saque las consecuencias sobre el contenido de la filosofia. Otra posibilidad con-
siste en plantear una serie de problemas tipicamente filoséficos. Por ejemplo: el
problema de la relacién mente-cuerpo, el problema de la fundamentacion del co-
nocimiento o el problema de los juicios morales. Una aproximacion mas sistema-
tizada a esta segunda alternativa consistiria en abordar la filosofia desde distintas
ramas, a saber: filosofia moral o ética, antropologia filoséfica, filosofia politica,
filosofia de la ciencia, filosofia de la religion y estética. Esta dltima alternativa nos
lleva, si no a una definicién, si al establecimiento del estatus de la filosofia. La fi-
losofia en este sentido seria un saber adjetivo, no sustantivo. La filosofia seria
«filosofia de». Asi tenemos la ética, la estética, la filosofia politica y la filosofia de
la ciencia como reflexiones sobre sistemas morales, estéticos, politicos y cientifi-
COos respectivamente.

La filosofia se genera como consecuencia de la capacidad recursiva del Homo
sapiens. Podemos pintar un cuadro, escribir una novela o construir una teoria e in-
mediatamente reflexionar sobre ello. después reflexionar sobre la reflexion y asi
hasta el infinito. Al menos tedricamente, la capacidad recursiva del ser humano no
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tiene limites. De esto se desprende la posibilidad de una estratificacion conceptual.
Cualquier parcela de la realidad puede ser objeto de una reflexion construyendo
unas categorias para aprehenderla y comprenderla mejor. Esta categorizacion es
una conceptualizacion de primer orden. Si tomamos €sta como objeto de estudio y
construlmos unas categorias para analizar esta primera conceptualizacion, obtene-
mos una conceptualizacion de segundo orden y asi sucesivamente. Por tanto, po-
demos entender la filosofia como reflexion de segundo orden en la que se trata de
obtener ideas claras y distintas acerca de las reflexiones de primer orden de todo
género inventadas por la humanidad en el transcurso del tiempo; hemos caracteri-
zado la actividad filosofica como meta-X, donde «X» puede interpretarse como
cualquier producto intelectual humano (Moulines, 1991: 50).

La filosofia no es la tnica actividad que se sitiia en este segundo nivel de con-
ceptualizacion, la musicologia, las distintas criticas (literaria, de arte, etc.) o los
comentaristas (deportivos, de modas, etc.) son otras actividades de segundo orden.
Ninguna de estas funciones supone la habilidad en la actividad que se esta anali-
zando: asi un musicologo no necesariamente toca algun instrumento, ni un critico
literario escribe novelas. Pero si necesita tener conocimiento del objeto que estd
analizando: por ejemplo, un musicologo tiene que saber leer una partitura y un cri-
tico literario saber cudl es la estructura de una novela. El filésofo de la ciencia no
tiene por qué ejercer de cientifico: toma los productos cientificos para analizarlos,
Siguiendo con la analogia, el fildsofo de la ciencia no necesita para ser tal hacer
investigacion cientifica trabajando en un laboratorio o haciendo trabajo de campo,
aungue si debe tener conocimiento sobre la ciencia que esta analizando. El filoso-
fo de la ciencia toma como objeto de analisis los productos tedricos que ofrecen
los cientificos.

EJEMPLIFICACION DE ALGUNOS PRODUCTOS TEORICOS DE CIENCIAS
PARTICULARES QUE PUEDEN SER MOTIVO DE ANALISIS FILOSOFICO

Psicologia

Sobre el psicoanalisis. ;Cual es el estatus epistemoldgico del psicoana-
lisis?, ; tiene razén Popper cuando dice que no es una ciencia porque es irre-
futable?, ;se trata de una ciencia ya refutada?, ;hasta qué punto los excesos
explicativos de Freud (que a veces hacen irrefutable al psicoandlisis) han de
ser parte integrante del psicoandlisis o son s6lo accidentes y sigue siendo po-
sible tomar el psicoandlisis como una teoria dentro de una teoria?
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Sobre las representaciones. Nuestras representaciones mentales y los
algoritmos con los que realizamos todo tipo de funciones cognitivas jsonre-
presentaciones y algoritmos explicitos o bien trabajamos con ellos de forma
inconsciente y sélo tienen un poder representativo implicito? Dicho en otras
palabras, ;trabajamos de forma similar a un ordenader tipo Von Neuman con
reglas y representaciones explicitas o bien nuestra forma de trabajar es radi-
calmente distinta, y mas similar a una red neuronal? Este problema tiene cla-
ras implicaciones con cuestiones de inteligencia artificial y de filosofia de la
mente, pero también interviene en muchas cuestiones de filosofia del lengua-
je, especialmente de semdntica vy de la forma en que el lenguaje representa el
mundo externo,

Martemdticas

Sobre la ontologia del cilculo infinitesimal. En la primera formulacién
del cilculo infinitesimal (Leibniz, Newton) se defendia la existencia de niime-
ros infinitesimales. Pero estos mimeros conllevaban una serie importante de
paradojas (Berkeley tiene algunos escritos atacando el paradigma newtoniano
basdndose en estas contradicciones ligadas al concepto de infinitésimo). Mas
tarde, con la formulacion de Cauchy, se elimina cualquier necesidad de infini-
tésimos, dando una nueva fundamentacion del cdlculo, quedando asi inataca-
ble por las paradojas. Sin embargo, las matematicas actuales han recuperado la
nocidn de infinitésimo para construir una base ontoldgica alternativa del andli-
sis matemadtico, de tal manera que evite las paradojas que la version antigua
comportaba. Diversos problemas filos6ficos muy especificos surgen en este
punto: ;tiene sentido plantearse —filosdéficamente hablando— cudl de 1as dos
ontologias (la que suponia infinitésimos y la que no) es correcta?, ;esté libre de
paradojas la nueva nocion de infinitésimo?, ;jen qué sentido puede hablarse
de «existencia» cuando hablamos de infinitésimos?

Sobre construccionismo vs. axiomatizacion. ;Cudl es el valor de una
demostraciéon matemitica por reduccidn al absurdo? Los matemiticos defen-
sores del constructivismo afirman que un ente matemdtico so6lo tiene sentido
si se puede especificar totalmente la forma de ser construido de manera re-
cursivamente numerable (es decir, sin implicar una cantidad infinita de pa-
s0s). Por esto, consideran que no puede afirmarse la existencia de un objeto
matemdtico s1 tan sélo tenemos como prueba una demostracion por reduc-
cion al absurdo, Asi, algunos matemadaticos niegan la realidad de los nimeros
transfinitos ya que sélo puede demostrarse su existencia a partir de demostra-
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ciones por reduccion al absurdo, como la prueba diagonal de Cantor. Ade-
mds, segiin el exiomaticismo, para el cual la matematica es un puro ejercicio
deductivo a partir de unos axiomas previamente fijados, la demostracién por
reduccion al absurdo no tiene ningin tipo de problema y tiene el mismo valor
que cualquier otra demostracién.

Biologia

Sobre las leyes en biologia. Evidentemente, la bioquimica acoge todo
tipo de leyes y lo mismo podemos decir de disciplinas como la genética de po-
blaciones. El problema es si podemos formular leyes estrictamente bioldgi-
cas. Determinados autores (no siempre de tipo vitalista; algunos, como Ruth
Millikan, son naturalistas) consideran que no es posible ya que el hecho biolo-
gico es el resultado de un proceso de evolucidén por seleccion natural. Se trata,
por tanto, de un proceso histérico resultado del azar y por tanto (como la histo-
ria, la psicologia y otras ciencias sociales) tiene un estatus distinto al de las
ciencias «duras» como la fisica o la quimica. No se trata s6lo de que no pue-

dan formularse leyes estrictas sin clausulas ceteris paribus sino que ni siquie-
ra puede conseguirse la mas minima regularidad estadistica. Pensemos en ¢l

caso de un espermatozoide: estd claro que su funcion es fecundar un 6vule,
pero no hay ninguna regularidad estadistica en la base de esta funcién, de los
miles y miles de espermatozoides que se generan, s6lo uno llega al 6vulo.

Sobre el reduccionismo en biologia. La cuestion de si una determinada
disciplina cientifica es reducible a otra mas basica es una pregunta general
que puede plantearse para cualquier ciencia, pero histéricamente la biologia
ha sido la disciplina gue mds problemas filosoficos ha generado respecto a
este tema, gue estd relacionado tanto con problemas epistemolégicos como
con problemas éticos, religiosos, etc. El problema del reduccionismo en la
biologia puede plantearse de diversas formas y tiene multitud de cuestiones
asociadas: ;pueden ser todas las leyes y propiedades biol6ogicas traducibles al
lenguaje de la fisica o hay algunas que son irreductibles? (emergentismo). Si
una reduccion completa no es posible, ;se sigue entonces la existencia de un
principio vital irreducible a mera materia?, etc.

Lingiiistica

Sobre la posibilidad de una gramatica universal. Chomsky afirma que
con la pobreza del estimulo que recibe un nifio es imposible generar unas re-
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glas sintdcticas como las que poseemos. La tnica forma de entender esto es
postular la existencia de una gramadtica universal programada en nosotros de
forma genética, la cual necesitaria para funcionar s6lo unos pequefios «para-
metros» que serian lo Gnico que realmente nos proporcionaria la experiencia.

Chomsky se enfrenta a toda una escuela filoséfica (Lewis, Grice y otros)
que defiende que el lenguaje se fundamenta en un tipo especial de conven-
cion: Una de las cuestiones epistemoldgicas que surge en este punto es cuél es
el objeto de estudio de la lingiiistica: el lenguaje externalizado, nuestra habla
(1dealizada) tal como se ha hecho tradicionalmente y como actualmente de-
fienden Lewis o Grice o bien las reglas psicolingiiisticas, programadas genéti-
camente que utilizamos para generar sentencias tal como afirma Chomsky.

Sobre la existencia de un lenguaje del pensamiento. Segin determina-
dos filésofos nuestro pensamiento estd fuertemente estructurado. Fodor, que
es el mds representativo, afirma que un lenguaje de este tipo ha de ser, en sus
conceptos mas basicos, innato, ya que si no, seria absolutamente imposible
aprender cualquier cosa. A pesar de ser un tema gue roza la psicologia, tiene
una gran importancia en psicolingiiistica y en semdntica ya que plantea toda
una serie de cuestiones sobre como articular nuestros conceptos, en qué se
fundamentan y ¢como explicamos la actividad cognitiva de los nifios y de los
animales.

Fisica

Sobre la naturaleza de las particulas subatémicas. La interpretacion
de Copenhague de la mecdnica cudntica ha generado, en €l mundo filoséfico,
una serie de paradojas de dificil solucion que chocan frontalmente con el sen-
tido comiin. Una de las mas complejas es, sin lugar a dudas, el hecho de que
es necesario considerar que las particulas subatémicas son un paquete de on-
das que indican distribuciones de probabilidades. Esto plantea una serie de
complicados problemas tanto de tipo ontolégico como epistemologico. Al-
gunos filésofos vy cientificos han utilizado la fisica cudntica para defender
posturas idealistas (Wegener con su defensa de 1a conciencia como bloquea-
dora del paquete de ondas es un buen ejemplo) mientras que otros filésofos
de tipo mas materialista afirman que hay algo de incorrecto en la interpreta-
cién de Copenhague y que hace falta rehacer totalmente la interpretacion de
la fisica cudntica. Temas clisicos como la naturaleza de la materia y del tiem-
po, la perturbacion que la observacion experimental introduce en la realidad
observada han tenido un replanteamiento radical con la mecdnica cuantica.
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nismo sociologico) y reduccionista (reduccion a lo sociologico). Ya hemos tenido
suficientes intentos de explicacion unilateral como para resucitar ahora el deter-
minismo sociologico.

Unas reflexiones de Moulines sobre el «sociologismo metacientifico» me pa-
recen adecuadas para cerrar un tema que hoy dia suscita tanto debate.

Aungue el sociologismo metacientifico esta muy en boga hoy dia, no por
ello es mas correcto. Es simplemente una forma especialmente bidrbara de empi-
rismo nominalista, de desconfianza primitiva hacia «entidades abstractas», A
¢stas, el sociologista quizis esté dispuesto a admitirlas a regafiadientes en el dm-
bito de las ciencias naturales, porque no puede negar el éxito que ha tenido en
ellas la aplicacion de las matemdticas (una empresa de produccion de entidades
abstractas en gran escala); pero se niega rotundamente a admitir cualquier abs-
traccion, cualquier «universal», en las ciencias de la cultura, v en particular en
jas ciencias de la ciencia.(Moulines, 1991: 73)

El adjetivo «metacientifico» con el que Moulines califica este enfoque puede
entenderse como el intento de diferenciarlo de la sociologia de la ciencia, tan vali-
da como cualquier ciencia empirica.

3. ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA REFLEXION FILOSOFICA SOBRE LA CIENCIA®
METODOLOGICO, ONTOLOGICO ¥ LOGICO-SEMANTICO

Una vez delimitado lo que entendemos por filosofia de la ciencia, demarcandola al
mismo tiempo de otros campos de conocimiento que comparten el objeto de estudio
con la filosofia de la ciencia y comparandola con otros campos del conocimiento que
estan, al igual que la filosofia de la ciencia, en el mismo nivel de conceptualizacion,
vamos a especificar a continuacion en qué consiste el andlisis filosofico de la ciencia.

Sirevisamos fa literatura en el campo de la filosofia de la ciencia encontramos
denominaciones como «metodologia de la ciencia» o «ldgica de la ciencia». Sobre
todo en los comienzos de su institucionalizacion con el Circulo de Viena, la filo-
soffa de la ciencia se entendio como logica de la ciencia, en el sentido de recons-
trucciones de las teorias cientificas con estructuras formales. También, sobre todo
en relacion a las ciencias empiricas, a veces se ha entendido la filosofia de la cien-
cia como metodologia de la ciencia, en el sentido del establecimiento de su méto-
do cientifico. Ambos sentidos son pertinentes para el andlisis de la ciencia pero
parciales si se toman unilateralmente.

Podemos distingutr tres aspectos fundamentales de la reflexion metacientifi-
ca, a saber: el metodologico, el ontologico y el logico-semantico.
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EIEMPLIFICACION DE FENOMENOS CIENTIFICOS QUE PUEDEN SER OBJETO DE
ESTUDIO DE OTRAS DISCIPLINAS

Politica de la ciencia. ;No deberia apoyarse la divulgacion de las cien-
cias entre el piblico, ya que nos encontramos en un mundo muy interconecta-
do con la ciencia? ;Qué cantidad de PIB deberia dedicarse a la investigacion
empirica? ;Debe apoyarse la investigacion fundamental o pura, sin utilidad
practica a corto plazo, o sélo se ha de apoyar la investigacion de utilidad inme-
diata?

Sociologia de la ciencia. ;Como influye la extraccion social de un cien-
tifico en los resultados de su investigacion? ;Cuales son los sentimientos ge-
nerales de la poblacidn en relacion a las nuevas tecnologias: las ven como
una panacea o como un peligro? ; Por qué no hay priacticamente ninguna mu-
jer que haya logrado destacar en matematicas?

Psicologia de la ciencia. ;Influyen las creencias religiosas de un cosmo-
logo a la hora de aceptar o rechazar la teoria del Big Bang? ;Cuil es, en tér-
minos generales, la edad en la que un investigador es mds productivo? ;Los
matemdticos utilizan imdgenes visuales de algiin tipo para ayudarse en sus
cilculos?

Etica de la ciencia. ;Es éticamente correcto que un cientifico trabaje en
el desarrollo de armas de destruccion masiva? Puesto que no tiene el menor
valor cientifico, ;seria €tico prohibir la publicacion y prictica de la astrolo-
gia? ;Seria ético crear hibridos tomando ¢l ADN de un ser humano introdu-
ciéndole genes de otras especies animales?

— e — A i

3.1. Cuestiones metodologicas'

En los textos de los filasofos de la ciencia v de los cientificos encontramos conti-
nuas referencias a «método» o términos afines como «metodologia», pero no
siempre hay unanimidad en cuanto al significado. Por tanto, una cuestion previa al
analisis del papel de la metodologia en la investigacion cientifica es acotar el am-
bito de las cuestiones metodologicas. No vamos a dar una definicion de método,
en el sentido de dar condiciones suficientes y necesarias, ya que no seria viable de-
bido a la complejidad del término, sino a precisar conceptualmente el uso que se
hace de este término en la literatura cientifica y filosofica.

I.  En micomunicacion sobre el papel de la metedologia en los modelos de cambio cientifico, presentada
en el congreso internacional (Uppsala, agosto de 1991 ), se trata amphamente la importancia de la me-
todologia,
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1.

EIEMPLIFICACIONES BE LA METODOLOGIA DE PRIMER ORDEN

¢ Qué criterio o criterios hemos de seguir en lingiiistica para decidir si, en
una determinada sentencia, una particula tiene un papel temético (es de-
cir, ejerce una funcion semdantica) o no? Por ejemplo, el sujeto (eliptico)
de «parece que Pedro no vendri» jtiene asignado algin papel temitico?,
.y el de «it’s raining»? La M1 nos indica qué propiedades debemos atri-
buir a dichos objetos.

Si tenemos un estudio estadistico en una poblacion sobre la intencién de
voto en unas proximas elecciones, ;hemos de tener en cuenta el proble-
ma de la «profecia autodestructiva»? Es decir, se trata del hecho de que,
una vez las encuestas estan en la calle, se produzca el fenémeno del voto
atil al decidir, una parte de la poblacion, dar soporte a un candidato y,
menos afin a su ideologia, en lugar de votar a z, el que en principio tenia
previsto, a fin de evitar que salga ganador el candidato x. La M1 indica
los criterios para decidir sobre un aparato matemadtico de estadistica.
(Como organizar un experimento en biologia que nos permita confirmar
(o refutar) que una determinada mutacién seria beneficiosa para una po-
blacion X en unas condiciones ¥? La M1 indica las condiciones para plan-
tear un experimento de forma correcta.

[

Partamos, para comenzar, de una idea muy general sobre el contenido de la
metodologia, a saber: la metodologia como abastecedora de guias para elaborar
ciencia. Dentro del campo semdntico de «metodologia» el rasgo «guias» seria el
comin denominador mds general de todas las variedades de dicho campo semin-
tico. Veamos pues las principales categorias que pertenecen al campo semantico
de «metodologiax».
Distinguiremos tres categorias que pretenden captar los diferentes sentidos de
metodologia en su utilizacion en el campo cientifico y filosofico.

1)

En el apartado (1) de este capitulo hemos introducido la ciencia como teorizacion de primer orden y la
filosofia de la ciencia como teorizacion de segundo orden. También hemos considerado la capacidad
recursiva de los humanos v la posibilidad de teorizacion de tercer orden. La categorizacion de la meto-
dologia presentada en este apartado es la aplicacion de la capacidad recursiva a las cuestiones metodo-

Metodologia de primer orden (M1).2 La M1 estd constituida por las téc-
nicas, o parte mstrumental, de una disciplina.® A veces se le denomina

logicas.

Mo hay que confundir la parte mstrumental de una disciplina con los instrumentos propramente dichos

como los utillizados en los laboratorios,
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EJEMPLIFICACIONES DE LA METOROLOGIA DE SEGUNDO ORDEN

1. Las leyes de una teoria lingiiistica, por las que damos cuenta de cudles de

los elementos de una frase tienen asociado un papel tematico y cudles no,
(han de restringirse a un lenguaje concreto (por ejemplo el cataldn) o se
han de poder aplicar, en principio, a cualquier lengua humana? La M2
analiza cual ha de ser el grado de generalidad de las leyes de la lingiiistica.

. (Cudles son los valores epistemoldgicos que exigimos a las construccio-

nes tedricas? ;En qué consiste el valor epistemologico de la simplicidad?
La M2 proporciona criterios de evaluacion de la practica cientifica.

. . Qué criterios hemos de pedir a un experimento para que sus resultados

sean significativos a la hora de dar por buena o refutar una teoria?, ;estos
criter1os son generales o dependen de la ciencia concreta a la que nos esta-

mos refiriendo? La M2 analiza la relacion entre teoria y experimento.

4,

1i)

«técnicas de investigacion» o «técnicas de analisis». Estas técnicas de in-
vestigacion pueden ser tanto empiricas como formales (por ejemplo, ma-
temadticas), es decir, pueden referirse tanto al andlisis de la composicion de
una sustancia o a las técnicas de encuesta como a las matematicas utiliza-
das en la investigacion cientifica, desde el analisis multivariable en socio-
logia hasta los espacios de Hilbert en fisica de altas energias.
Metodologia de segundo orden (M2). La M2 es la metodologia propia-
mente dicha y se entiende como equivalente a la filosofia de la ciencia. Si
consideramos la filosofia de la ciencia como una reflexion de segundo or-
den sobre la ciencia, desde su aspecto justificativo, esto seria la M2.* Entre
las muchas cuestiones que forman parte de la M2 estin las siguientes: tipos
de conceptos cientificos, caracteristicas de una definicion, la distincion en-
tre términos teoricos y observacionales, los modelos de explicacion cienti-
fica, las caracteristicas de las leyes de la naturaleza y la estructura de las
teorias cientificas. Este nivel metodoldgico constituye el objeto de estudio
central de los filosofos de la ciencia y de los cientificos con preocupaciones
epistemoldgicas.

Metodologia de tercer orden (M3). En este nivel metodolégico hay que
hacer una distincion. Por un lado, estd la metafilosofia (M3F). entendida
como laevaluacion de la maquinaria conceptual ofrecida por la filosofia de
la ciencia, y por otro, estd la metafisica (M3M), entendida como aquellos

Hay que sefialar que es mds adecuado hablar de filosofia de la ciencia que de metodologia de la ciencia,
ya que el andlisis de la ciencia tene otros aspectos ademis del metodologico,
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EJEMPLIFICACION DE CUESTIONES METAFILOSOFICAS

. ¢ Existen criterios metodologicos generales que nos permitan decir cual ha

de ser el grado de generalidad de una ley? La M3F plantea los criterios
metodologicos para valorar, desde el punto de vista cognitivo, cuestiones
como la generalidad de las leyes.

{Existen unos criterios metodoldgicos generales que nos permitan decir
qué aparato estadistico necesitard una teoria concreta? La M3F plantea
los criterios metodolégicos que hay que tener en cuenta para decidir qué
aparato matematico es mas conveniente para una teoria cientifica deter-
minada.

. ¢Qué grado de generalidad deberia tener una teoria filosofica del experi-

mento para que pudiera indicar qué tipo de experimento necesita cada teo-
ria, cudl serd entonces su grado de refutabilidad, etc.? La M3F plantea los
criterios metodologicos para decidir la importancia de los requisitos de un
buen expernimento.

EJEMPLIFICACION DE CUESTIONES METAFISICAS

. ¢Se llega a las leyes cientificas por un proceso de induccién o de deduc-

cion? El llamado «problema de la induccién», que consiste en decidir so-
bre el estatus epistemolégico de las leyes cientificas, constituye una
cuestion de la metafisica de la ciencia.

(Por qué son verdaderas las matematicas?, ;por qué son tautologias
(Ayer)? ;Por qué la estructura del mundo «real», inteligible, es también
matematica (Platon)? Otra cuestion de la metafisica de la ciencia es la justi-
ficacion de las verdades matemiticas.

¢ La relacion entre la condicion antecedente y la condicion consecuente de
una ley es una relacion causal? ;Las leyes causales son también determi-
nistas, o puede existir causalidad sin determinismo? Las cuestiones sobre
causalidad y determinismo de las leyes cientificas pertenecen a la M3M.

principios no comprobables empiricamente que estin en el sustrato de la
investigacion cientifica. Estas dos vertientes de la M3 forman una unidad
porque ambas se sittian en un nivel conceptual superior ala M2. Sin embar-
go, existen diferencias relevantes entre ambas, yva que mientras que la M3F
¢s una consecuencia de la capacidad recursiva del ser humano, la M3M es
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necesaria la categorizacion conceptual de la metodologia si queremos que el debate
sobre pluralismo metodoldgico sea clanficador y fructifero.

W. Newton Smith (Newton-Smith, 1987) presenta ideas interesantes para la
caracterizacion del método cientifico. Newton-Smith aboga por el pluralismo me-
todologico presentando, como argumento definitivo a favor del pluralismo, el he-
cho de que incluso en la matemdtica hay divergencias metodologicas. Como
veremos a continuacion el pluralismo de Newton-Smith se sitda, fundamentalmen-
te, en la M2, aunque descartando cualquier enfoque irracionalista «a /o Feyera-
bend». La cuestion del método cientifico es compleja —asegura Newton-Smith—;
prueba de ello es que, incluso en la matematica, existe cierta controversia sobre qué
se entiende por prueba; por ejemplo, los intuicionistas no aceptan la ley del medio
excluso. A partir del estado de la matematica Newton-Smith concluye: «Asi, si las
matematicas, cuyos resultados son ampliamente acumulativos, carecen de tales
principios orientadores, no debiera sorprendernos encontrar que los métodos de la
ciencia no puedan especificarse en un conjunto exhaustivo de principios rectores»
(Newton-Smith, 1987: 234). Segin Newton-Smith las diferencias metodologicas
en la matematica se manifiestan mds en las distintas escuelas o tradiciones que en
cambios sucesivos radicales, y concluye que si la matematica tampoco se salva de
los cambios y diferencias metodologicas, no podemos esperar patrones metodolo-
gicos atemporales y unificados.

Newton-Smith insiste en la posibilidad de encontrar guias, criterios, princi-
pios que nos digan qué teoria es la mejor o, simplemente, cudl es mejor que otra.
Una posibilidad, que €l no comparte, es la de tomar como criterio de seleccion de
teorias el calculo de probabilidades. Newton-Smith no pone en duda el valor epis-
temologico de dicho calculo, pero se muestra escéptico en el uso del calculo de
probabilidades para la eleccion de teorias. Desde las categorias metodologicas
aqui presentadas, podemos decir que Newton-Smith consideraria adecuada la uti-
lizacion de la teoria de la probabilidad como parte instrumental de la M1 pero no
como criterio metodologico de segundo o de tercer orden.

Veamos la propuesta de Newton-Smith para lo que puede considerarse el ulti-
mo test a la hora de decir que una teoria es mejor que la otra. Dice Newton-Smith:
«A largo plazo, pues, la comprobacion definitiva de la supenoridad de una teoria
sobre otra es el éxito observacional» (Newton-Smith, 1981: 224). Por tanto, «nece-
sitamos otros factores que nos orienten y que sirvan como indicadores falibles del
probable éxito observacional a largo plazo» (Newton-Smith, 1981: 224). El papel
de estos factores es funcion de la metodologia cientifica. Entre estos factores New-
ton-Smith cita los siguientes: «anidamiento observacional, fertilidad, historial,
apoyo intertedrico, adaptabilidad, consistencia interna, compatibilidad con creen-
cias metafisicas bien fundadas, simplicidad». Estos factores entran de lleno en la
M2. Sin embargo, una discusion en torno al peso de estos factores en el proceso de
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imvestigacion, v a una posible jerarquizacion del valor de estos valores en caso de
conflicto entre ellos, seria una cuestién que corresponderia a la M3F.

Entre los filosofos de la ciencia hay aportaciones a la M3 en el sentido de for-
mular criterios para la evaluacion de las construcciones conceptuales de la M2,
Uno de los que plantean de forma explicita la evaluacion de sistemas filosoficos es
I. Lakatos, quien critica el falsacionismo y el inductivismo por ser doctrinas que
no pueden ayudarnos a evaluar los distintos moedelos de cambio cientifico y pro-
pone la Metodologia de los Programas de Investigacion Cientifica como criterio
evaluativo de tercer orden (Lakatos, 1983).

El trabajo de Lakatos sobre la comparacion critica de las metodologias corres-
ponde a criterios de tercer grado, Dice Lakatos:

LLa idea bdsica de esta critica es que «todas las metodologias funcionan
como teorias (0 programas de investigacidn) historiograficas (o metahistéricas)
y pueden ser criticadas criticando las reconstrucciones historicas racionales a las
que las teorias conducen». Esta version normativo-historiografica de la metodo-
logia de los programas de investigacion cientifica proporciona una teoria gene-
ral de como comparar logicas del descubrimiento rivales en las que (en un
sentido que hay que especificar cuidadosamente) «la historia puede ser vista
como un “test” de su reconstruccion racional». (Lakatos 1983: 159)

Lakatos critica tanto el falsacionismo como el inductivismo como criterios
para comparar «logicas de descubrimiento rivales», proponiendo como alternativa
la metodologia de los programas de investigacion. La propuesta de Lakatos es
aplicar su propio modelo de cambio cientifico a dos niveles distintos, a saber: a ni-
vel filosofico v a nivel metafilosofico.

Popper critica la «metodologia naturalista», llamada también «teoria inductiva
de la ciencia», que considera la metodologia como una ciencia empirica que estu-
dia el comportamiento real de los cientificos y los procedimientos efectivamente
empleados en la «ciencia». Esta concepcion de la filosotia de la ciencia encaja con
una propuesta reciente de Laudan sobre la investigacion en el campo de la dindami-
ca cientifica. En sintesis, la propuesta de Laudan dice que cualquier afirmacion so-
bre el funcionamiento de la ciencia hay que contrastarlo con la historia de la
ciencia. Dice L. Laudan junto con Donovan y R. Laudan:

En ese proyecto buscamos establecer un dialogo entre la investigacion de la
clencia teorica y la empirica. Como muestra la practica cientifica, la fundamen-
tacion de los enunciados tedricos vy el significado de los datos empiricos pueden
determinarse solo yvendo y viniendo constantemente de la teoria a la observacion
y experimentacion y viceversa. Tomamos Ia analogia entre ciencia y estudios
sobre la ciencia seriamente v no vemos razones para que la ciencia no pueda ser
estudiada cientificamente. Las investigaciones empiricas no agotan las activida-
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des de los cientificos pero forman un contrapunto clave para la articulacion de
las teorias. (Laudan y otros, 1988: 7-8)

En cambio Popper defiende el convencionalismo. Dice al respecto:

Consideramos las reglas metodolégicas como «convenciones»: las podria-
mos describir diciendo que son las reglas de juego de la ciencia empirica...

Daremos dos ejemplos sencillos de reglas metodoldgicas, que bastarin para
hacer ver que seria bastante inoportuno colocar un estudio metodologico al mis-
mo nivel que otro puramente logico:

1. El juego de la ciencia, en principio, no se acaba nunca. Cualquiera que de-
cide un dia que los enunciados cientificos no requieren ninguna contrastacion ul-
terior y que pueden considerarse definitivamente verificados, se retira del juego.

2. No se eliminara una hipdtesis propuesta y contrastada y que haya demos-
frado su temple, si no se presentan «buenas razones» por ello. Ejemplos de
«buenas razones»: sustitucion de la hipdétesis por otra mas contrastable, falsa-
cion de una de las consecuencias de la hipétesis. (Popper, 1967: 52)

Creo gque quedan claras las diferencias entre Laudan v Popper, pero los dos
aportan criterios de tercer orden. La contrastacion con la historia real de la ciencia
propuesta por Laudan y las «buenas razones» de Popper pueden englobarse en

este tipo de criterios.

P. Thagard (Thagard, 1988) critica dos mitos metodologicos, a saber: el mito
hipotético deductivo y el mito inductivo. En este caso el modelo de explicacion hi-
potético deductivo y el modelo inductivo forman parte de la M2 pero la evalua-
cion de los modelos de explicacion forma parte de la M3.

U. Moulines (Moulines, 1982) propone un principio metafilosofico, «Princi-
pio de la Relevancia de las Distinciones Graduales», que puede ser considerado
una guia metodolégica de tercer orden. Dicho principio reza asi: «Son filosofica-
mente relevantes las distinciones conceptuales que atienden sélo a diferencias de
grado v no a diferencias absolutas en el objeto o dominio de estudio. Son filosofi-
camente peligrosas, y frecuentemente perniciosas, las distinciones conceptuales
tajantes que pretenden determinar supuestas diferencias absolutas en el objeto o
dominio de estudio» (Moulines, 1982; 32).

Las referencias de los cientificos a cuestiones metodologicas se encuentran,
tundamentalmente, en las ciencias menos desarrolladas. Actualmente, en los pro-
gramas de los estudios de fisica apenas encontramos asignaturas sobre métodos y
técnicas, en cambio en psicologia y en sociologia los métodos y técnicas constitu-
yen una parte esencial en el conjunto de los estudios. No sélo esto sino que, cuanto
menos madura es una disciplina cientifica, mds importancia adquiere la formacion
metodologica v, dentro de ella, cuanto menos madura mas alto es el nivel de la me-
todologia. Es decir, la M2 serd mas importante para los practicantes de una discipli-
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na inmadura gue para los de una madura. Dicho de otra forma, el orden de la meto-
dologia que es relevante para una disciplina es inversamente proporcional a su gra-
do de madurez.

Helge Kragh (Kragh, 1989) en Introduccion a la historia de la ciencia plantea
los siguientes problemas: 1) historia anacronica vs. historia diacronica; i) el papel
de las fuentes en la investigacion historica; ii7) la evaluacion de las fuentes: iv) la
prosopografia (utilizacion de biografias colectivas); v) la historiografia cientimé-
trica (utilizacion de técnicas cuantitativas). 1), 1) y i) pueden considerarse como
M2 ya que se cuestionan la utilizacion de determinadas técnicas, en cambio iv) y
v) son M1, es decir, técnicas de investigacion.

En el campo de la arqueologia la obra de Clive Orton (Orton, 1988} es un tra-
bajo de técnicas de investigacion para arquedlogos. En el prélogo del libro nos
dice Orton: «las matematicas pueden ser un instrumento para organizar nuestros
pensamientos y los datos que poseemos» (Orton, 1988, p.11). En este sentido las
matematicas constituirian parte del aspecto instrumental de la arqueologia.

Siguiendo en el campo de la arqueologia la obra compilada por Don Broth-
well v Eric Higgs puede ser considerada también como de técnicas de vestiga-
cion, en este caso, para la datacion. En el prologo queda patente la importancia de
las técnicas de investigacion:

La interpretacion correcta de los datos aportados por los cientificos a través
de los materiales que, a pnimera vista, parecen poco prometedores depende atn
en gran medida del genio, la perspicacia v ¢l alo de simpatia del investigador;
pero el alcance de la informacion sobre la que se basan sus conclusiones estara
limitado por los medios técnicos de que dispone. ( Brothwell and Higgs, 1980)

El objetivo fundamental del establecimiento de niveles metodologicos es pre-
cisar y clarificar la utilizacion del campo semantico construido alrededor del me-
todo. La literatura sobre cuestiones metodologicas no siempre deja clara la
delimitacion entre dichos niveles, es decir, en un mismo texto podemos encontrar
cuestiones que afectan a varios niveles metodoldgicos; sin embargo, creo que con-
ceptualmente puede hacerse esta distincion, y plasmarla en una terminologia ade-
cuada puede ayudamnos en el andlisis del papel de la metodologia en el conjunto de
la filosofia de la clencia.

3.2, Cuestiones ontologicas

Continuamente, tanto en la vida cotidiana como en las ciencias empiricas, toma-
MOS COMPromisos ontologicos y, para que estos COmpromisos sean auténticos y
firmes, es necesario que las categorias ontologicas posean un grado razonable de
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1.

EJEMPLIFICACION DE LA ONTOLOGIA DE PRIMER ORDEN

La naturaleza de la ecuacion de Schridinger. Segin la interpretacion es-
tandar (nos referimos a la interpretacion de Copenhague) de esta ecuacion
por parte de los fisicos, el estatus ontoldgico del electrén es el de un mero
«campo de probabilidades». ;Es ésta la altima palabra o bien hay descrip-
ciones mas «realistas» y «con sentido comin» de las particulas elementa-
les? Delimitar la O1 de la fisica significa poder senalar los elementos del
mundo real de los que habla la teoria.

¢ Es necesario utilizar una nueva matematica (tipos fractales, matematica
del caos) para reformular las teorias de determinadas ciencias especiales
(por ejemplo la meteorologia o la fisica de los fluidos)? En este caso la O1
delimita los recursos matematicos que se utilizan en una teoria,

. (Pueden utilizarse cientificamente los datos que nos da la introspeccion

para constatar una teoria psicologica? Aqui la O1 delimita los experimen-
tos que se utilizan para contrastar una teoria.

claridad, precision y aplicabilidad (Moulines, 1982: 327). Estas exigencias ad-

quieren especial importancia cuando nos referimos a la ontologia de la ciencia.

A continuacion vamos a ver como se plasman en el aspecto ontoldgico los tres
niveles de teorizacion que hemos distinguido (teorizaciones de primer, segundo y
tercer orden) en lineas anteriores.

i) Ontologia de primer orden (0O1). Consiste en determinar las unidades
minimas sobre las que se construyen las leyes y las teorias. Vamos a plan-
tear algunas cuestiones concretas.

ii) Ontologia de segundo orden (02). Explicita las categorias que el filoso-
fo de la ciencia va a utilizar para estudiar los productos cientificos.

1) Ontologia de tercer orden (03). En el caso de la ontologia, mas que ha-

blar de ontologia de tercer orden, lo que cabe es pensar en cuestiones

epistemologicas y metafisicas de la ontologia, es decir, en aquellos aspec-

tos de los sistemas filosoficos que tienen consecuencias en el plano onto-
l6gico.® Por tanto, en este tercer nivel de teorizacion existe una

interrelacion entre la O3 y la M3.

Para algunos autores, como M. Bunge, que identifican metafisica con ontologia, puede parecer reitera-

tivo hablar de metafisica de la ontologia, pero si no se parte de esta identificacion, es aceptable la idea
de los niveles ontolégicos expuestos en este trabajo —siguiendo en algunos puntos a Moulines (Mouli-
nes, 1982 y 1992)}— que abogan por una complejidad mayor del campo ontologico.
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la ciencia encerrada en los estrechos madrgenes de la investigacion empirica mas
inmediata.

Este tour de force entre ontologia de primer y segundo orden esti ejemplificado
en las teorias sobre la materia que plantean la cuestion de «lo que hay» en general y
que es un problema que conecta ciencia y filosofia. Segin Moulines (Moulines,
1982) el andlisis del concepto de materia pertenece a esta clase de problematica.
Este problema es especialmente importante para €l tema que nos ocupa porque uno
de los esquemas conceptuales sobre la materia que determina la ontologia «de lo
que hay» es el atomismo. Dice Moulines:

La idea de que la materia es una realidad numéricamente distinta y factica-
mente indivisible se retrotrae a los atomistas griegos. Ha sido v es probablemen-

te la concepcidn de materia mas articulada v mds influyente en el desarrollo de
la filosofia de la ciencia. (Moulines, 1982: 352)

El dilema metodolégico que se nos plantea es que, por un lado, pretendemos
un concepto de materia (nocion ontologica fundamental) que sea lo mas resistente
posible ante los resultados empiricos concretos, es decir, queremos un concepto

de materia que resista los embates del desarrollo cientifico pero, por otro lado,
pretendemos un concepto de materia que sea no una pura elucubracion sin conte-

nido empirico, ajena a las teorias cientificas en vigencia. Esto —dice Moulines—
seria hacer mala ontologia.

Seguir demasiado fielmente las teorias cientificas del momento es suicida
(ademas de acritico); no seguirlas en absoluto es estéril. Este es el dilema del on-
télogo. Por supuesto, la resolucion de esta tension estaria en seguir alguna via
media. El problema consiste en averiguar cudl es esa via en términos concretos.
{Moulines, 1982: 347)

Respecto a las consideraciones de Moulines, hay que senalar que este distan-
ciamiento de las teorias a la hora de construir la ontologia variara en funcion de s1
se construyen ontologias de primer o de segundo orden.

Otro autor que ha proporcionado una ontologia de segundo orden es Frege. Su
ontosemantica es la propuesta de un sistema con el objetivo de fijar la ontologia de
la l6gica y de la filosofia de la matemdtica. Las unidades de la ontologia fregeana
son objetol/funcion y sentidolreferencia. Moulines aplica la ontosemaéntica de Fre-
ge al problema de la identidad de las teorias, es decir, tenemos las teorias como ca-
tegorias bdsicas de la O2 y la ontosemintica de Frege nos ayuda a definir la
naturaleza de dichas entidades.

Respecto al aspecto ontologico de las teorizaciones de tercer orden nos centra-
remos en tres cuestiones: @) el relativismo ontologico, que consiste en la depen-
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dencia entre ontologia y esquema conceptual; b) la parsimonia, gue consiste en no
multiplicar las categorias mds alld de lo estrictamente necesario; y ¢) el realismo
ontolégico, que sostiene la existencia de las entidades tedricas.

a) Realismo ontolégico. Quine es uno de los representantes del relativismo
ontoldégico segun el cual las discrepancias en la ontologia suponen siempre una
discrepancia en los esquemas conceptuales (Quine, 1962: 43). Una de las tesis
mis representativas del relativismo ontoldgico es la de la «inescrutabilidad de la
referencia», sostenida por Quine y, aunque con diferencias, también por David-
son. Del pensamiento de Quine, puede deducirse que no es concebible ningin
cambio cientifico sin un cambio a nivel ontolégico.

S1 Quine tuviera razon entonces no seria posible que hubiera cambios en la
ontologia sin que los hubiera en el esquema conceptual correspondiente. Pero
hay casos en la historia de la ciencia que constituyen contraejemplos a esta
idea. Lo que supuso de novedoso la obra de Dalton para la quimica se encuen-
tra en la ontologia. S1 comparamos la teoria atomica de Dalton con la obra de
quimicos como Lavoisier, Proust, Richter y Berthollet estd claro, desde el pun-
to de vista historico, que la teoria atbmica supuso un cambio radical en la ca-
racterizacion de «lo que hay» y que afecta a la teoria de la materia, pero,
;quién se atreveria a decir que los supuestos tedricos de estos quimicos eran
distintos?¥

b) Parsimonia. La parsimonia estd ligada al nominalismo. N. Goodman es
uno de los autores actuales que ha recogido (aungue marcando las diferencias) la
antorcha de Occam. Goodman analiza la relacion entre nominalismo y sistemas

atomicos y afirma: «mi criterio de nominalismo puede aplicarse solo a sistemas até-
micos» (Goodman, 1972:152).°

He dicho que el nominalista insiste en describir el mundo como compuesto
de individuos, en describirlo como constituido de entidades en que no hay dos

que tengan el mismo contenido, y que por tanto, es describirlo por medio de un
sistema para el que no hay dos entidades distintas que tengan exactamente los
mismos atomos. (Goodman, 1972: 163)

Segun Goodman solo los sistemas atomistas pueden seguir las instrucciones no-
minalistas. O sea si un sistema es nominalista entonces es atomista. Pero de esto no se

8. En mi ponencia sobre la revolucion ontoldgica de Dalton, presentada en el Congreso Intermacional
Louis Proust (Segovia, mayo de 1992}, se desarrollan estas cuestiones.

9.  Sinembargo, cita dos articulos de alumnos suyos que han analizado la compatibilidad o incompatibili-
dad del nominalismo con sistemas atomicos, Véanse Yoes (1967) v Schuldenfrei {1969).
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desprende que todos los atomistas sean nominalistas. Ademas -—segin Goodman—el
nominalismo es una condicion necesaria (pero no suficiente) para que un sistema filo-
sofico sea aceptable. Segiin este esquema podriamos concluir que el que sea un sistema
atomista es una condicion necesaria para que un sistema filoséfico sea adecuado.

Sin embargo, el nominalismo no nos preserva de escoger un mal matenal de
base. El nominalismo nos dice que escojamos dtomos pero no nos dice cudles son
buenos y cuales no. Dice Goodman:

El nominalismo es mds una condicion necesaria que una condicion sufi-
ciente para que un sistema filoséfico sea aceptable. Para construir correctamen-
te tenemos que tener mucho cuidado en la eleccion de la materia prima. La
eleccidn de dtomos por parte de un fildsofo determinado puede muy bien estar
guiada por actitudes o principios que se asocian al nominalismo por tempera-
mento o por tradicion: pero estos principios son independientes del nominalista
tal como lo he definido. El nominalismo no nos protege de empezar con dtomos
absurdos. Nos protege de tabricar baratijas de buenos dtomos por medio de los
conocidos recursos del platonismo. En otras palabras, el nominalismo es una re-
gla restrictiva de procesar, que no seleccionard la materia prima mi fabricara
buenos productos de malos productos, pero si tenemos buenos productos nos
ayudari a no sacar malos productos. (Goodman, 1972: 163)

L.os problemas planteados por Goodman pertenecen a la ontologia de segundo
grado a la que hacia referencia Moulines. Sin embargo, hay que sefalar que el
«principio nominalista» en si mismo, es decir, tomado como principio metafisico
a tener en cuenta al hacer ciencia, habria que considerarlo como metodologia de
tercer orden.

Supongamos que el mundo esta formado por individuos, la siguiente cuestion
es: (qué es un individuo? El nominalismo de Goodman no implica rechazar entida-
des abstractas sino que lo que se admita como entidad se construya como un indivi-
duo. Cualquier filésofo (nominalista o no) puede imponer muchas restricciones
sobre lo que admite como entidad, pero estos requisitos (estén o no fundamentados
y estén mds o menos asociados con el nominalismo tradicional) son independientes
del nominalismo en el sentido que lo entiende Goodman.

El nominalismo rechaza una variacién de entidades sin distincién de conteni-
do. La definicion de elemento atémico que da Goodman aclara algunas ideas so-
bre lo que entiende por atomismo:

Un elemento atomico —o dtomo— de un sistema es simplemente un ele-
mento del sistema que no contiene otros elementos del sistema. Dependiendo
del sistema, un electron, o una molécula o un planeta podrian ser tomados como
un atomo. (Goodman, 1972: 158)
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El principio nominalista es como el principio de no-contradiccion en ogica,
no hay que probarlos, son requisitos para que un sistema filoséfico esté bien fun-
damentado. Lo relevante para nuestro caso es que —segun Goodman— sdlo los
sistemas atomistas pueden preservar el principio nominalista.

Rescher (Rescher, 1987) critica el criterio de parsimonia a la hora de fijar la
ontologia, asociando la economia ontologica a posturas antirrealistas (en su va-
riante instrumentalista). Dice Rescher:

El problema con un instrumentalismo fenomenologico es que trata la eco-
nomia ontologica como el primer bien —un bien que vale la pena adguirir inclu-
so a un considerable coste, incluso en términos de un sentido mds amplio de
economia que incluye también la economia de los principios. La economia on-
tologica estd muy bien cuando esti libre de cargas —o al menos es barata. Pero
quizds se compre a un precio demasiado alto si requiere que paguemos costes
substanciales en términos de satisfacciones intelectuales de explicacién y com-

prension. (Rescher, 1972: 53)

Sin embargo, a partir de la concepcién de Goodman sobre nominalismo, no
esta justificada la critica de Rescher. El nominalismo de Goodman no se compro-
mete ni con el realismo ni con el instrumentalismo,

c) Realismo ontoldgico. En lo referente al realismo es relevante la distin-
cion de I. Hacking: 7) realismo de entidades, segun el cual muchas de las entidades
tedricas existen, cosa que el antirrealismo niega; /) realismo de teorias, segin el
cual las teorias cientificas son verdaderas o falsas, independientemente de lo que
conozcamos, cosa que el antirrealismo niega. Desde el punto de vista ontologico,
solo es relevante el realismo de entidades.

El problema con la polémica sobre realismo/antirrealismo es que dicha polé-
mica es estéril, e incluso confusa, si antes no establecemos la ontologia, lo cual sig-
nifica determinar qué se entiende por real. La concepcion sobre lo real estd en
funcion de como se establezca la relacion entre «mente» y «mundo real». En este
punto es relevante la distincidon de Rescher de tres alternativas respecto a la rela-
cion entre «mente» vy «mundo real»: i) materialismo ontolégico: ii) idealismo onto-
légico; y i) interaccionismo. El componente ontolégico del realismo cientifico
nos dice que hay un mundo real independiente de la mente. Rescher critica tanto 1),
que considera que parte de una concepciodn fisicalista, como ii), que lo asocia a una
concepcion platonica. Apuesta por 111), que caracteriza en los términos siguientes:

«Interaccionismo»: En el conocimiento humano hay acuerdo entre las ope-
raciones mentales v la realidad extramental a través de acomodacion mutua, en-
gendrando un proceso de una interaccion de roma y daca, en el curso de la cual
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nuestras concepciones se coordinan con las formas de realidad extramental a
través de la operacion del proceso evolutivo. (Rescher, 1987: 98)

En referencia al realismo se nos plantea hasta qué punto el atomismo estd
comprometido con el realismo o con el antirrealismo. Ademas también esta la
cuestion de hasta qué punto el atomismo implica una toma de posicion respecto a
la relacién mente y mundo real. Tradicionalmente el atomismo griego ha sido con-
siderado como materialista (y muchas veces rechazado por ello), pero habria que
hacer un andlisis del concepto de materia para sacar conclusiones fundadas sobre
la relaci6n entre atomismo (griego o daltoniano) y materialismo.

Finalmente, veamos el caso de dos cientificos sociales, Gordon R, Willey y
Philip Phillips, que en su obra Method and Theory in American Archaeology ha-
cen reflexiones metateoricas que encajan con lo que aqui hemos denominado «as-
pecto entologico de primer, segundo y tercer orden».

En el capitulo primero, «Archaeological Unit Concepts», se analiza cudles
son las unidades arqueoldgicas bdsicas a fin de establecer las entidades sobre las
que, a posteriori, construirdn sus teorias. Esta actividad es la del ontélogo de pri-
mer orden. Segin estos autores las «unidades arqueoldgicas basicas» son la
«fase», la cual definen en los términos siguientes;

Preferimos describir el concepto [se refieren a «fase» | como una unidad ar-
queoldgica que posee rasgos suficientemente caracteristicos para distinguirla de
todas las otras unidades concebidas de forma similar... (Willey y Phillips, 1958:

22)

También encontramos ejemplos de reflexiones sobre la economia ontoldgica,
es decir, hasta qué punto estos cientificos se guian por el principio de parsimonia
en la construccion de teorias para la arqueologia.

Mientras que este uso tiene la aparente virtud de la economia a través de la
eliminacion de la diferencia conceptual entre tipo y unidad, nosotros preferimos
mantener estos conceptos distintos, porque pensamos que el concepto de unidad
tiene clertas caracteristicas no compartidas por el concepto de tipo (referido a ar-
tefacto) v esto tiene importantes consecuencias metodoldgicas. (Willey & Phi-

llips, 1958: 12)

Por iltimo una referencia al realismo ontologico:

Afortunadamente, existe un acuerdo general entre los arquedlogos america-
nos sobre lo que constituye un tipo (artefacto), aungue ain hay alguna disputa
sobre lo que significa en términos de la realidad basica que hemos postulado
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EJEMPLIFICACION DE LA RELACION ENTRE LOGICA Y FILOSOFIA DE LA
CIENCIA PROPIAMENTE DICHA

1. ;Unateoria general sobre el isomorfismo entre una parte del mundo (como
el lenguaje natural) y una teoria cientifica (la lingiiistica generativista), ha
de ser solo logica o ha de tener también en consideracion presupuestos em-
piricos de como estd efectivamente articulado el mundo (como sugiere
Ruth Millikan)? Se trata de un problema filésofico sobre la relacién entre
lenguaje y realidad, planteado en términos de isomorfismo por Wittgens-
tein; un problema, por lo demas, que puede rastrearse hasta los griegos.

2. ;Son todas las l6gicas equivalentes —y en principio es suficiente la 16gica
cldsica para trabajar con cualquier ciencia— o bien algunas son mds titiles
gue otras para un determinado objetivo? Se trata de una cuestion sobre la
utilidad de las diversas 16gicas en la ciencia.

3. ;Cémo se computa €l grado de significatividad de la evidencia empirica
de una teoria dada? ;Podemos decir que ¢l significado de una teoria de-
pende sélo y exclusivamente de la evidencia empfrica que posee o hay
parte que no y que depende de los presupuestos meramente logicos o ins-
trumentales? Se trata de un problema sobre el significado de una teoria
cientifica.

Este viejo problema se remonta a Platon y fue expuesto por Galileo, con-
cretindose en la maxima de que la naturaleza estd escrita en lenguaje ma-
tematico.

EL TRATAMIENTO DE LAS CUESTIONES LOGICO-SEMANTICAS EN LA LITERATURA
CIENTIFICA Y FILOSOFICA

Hay una forma de ver la relacion entre l6gica y filosofia de la ciencia y es conside-
rar la logica como un instrumento de andlisis conceptual. Respecto a esta cuestion
las divergencias vienen, fundamentalmente, a la hora de sopesar determinados
instrumentos de analisis. Los métodos formales han sido siempre utilizados por
los filosotos de la ciencia, la cuestion esta en el peso que damos a dichos métodos
dentro del conjunto y la exclusividad de los mismos. La utilizacion de instrumen-
tos formales de analisis conceptual esta relacionada con la manera de entender la
reflexion filosofica de la ciencia (cuestion tratada en los parrafos anteriores).
Mientras unos consideran los métodos formales como los (inicos instrumentos
conceptuales de andlisis filosofico, otros los consideran un puro juego formal que
en nada contribuye a la comprension de la ciencia.
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tas situaciones teoricas consideradas. Historicamente, los tedricos de los mode-
los fueron siempre matematicos, obviamente preocupados, de modo especial,
por las aplicaciones de tipo matematico. Con toda probabilidad la tendencia
contemporinea a abrir la teoria también hacia las problemadticas de las ciencias
empiricas, despertard nuevos interrogantes de interés para la misma teoria pura
de modelos. {Dalla Chiara, 1976: 142)

El problema que plantea Dalla Chiara es si el analisis logico tiene que contar
sOlo con la logica clasica o, a la vista del desarrollo de las llamadas «légicas no es-
tandar», dicho andlisis debe apostar no por la «unicidad» de la Iégica sino por la
«multiplicidad». Uno de los problemas es la conmensurabilidad o inconmensura-
bilidad de las distintas logicas. Dice Dalla Chiara:

Preguntémonos ahora si resulta admisible que un mismo ser inteligente em-
plee l6gicas distintas en diferentes situaciones, manteniende un comportamien-
to racional coherente. La respuesta seria obviamente negativa siempre que se
pretendiera identificar un ser pensante con un unico sistema formal. No obstan-
te, son muchos los argumentos que inducen a asimilar la actividad racional de
un ser inteligente, a un sistema muiltiple de sistemas formales parciales mucho
mds que a un Gnico sistema formal. (Dalla Chiara, 1976: 150)

Supuesta la no exclusion de sistemas formales para el andlisis de las teorias
cientificas, la cuestion estd en si hay una logica preferente. La respuesta de Dalla
Chiara es que la superioridad histérica de la logica clasica tiene un significado
prictico y psicolégico. Pero no sélo porque es prictico y psicologicamente satis-
factorio sino también porque es la l6gica mas potente. Sin embargo, lo que intere-
sa es como valorar otras logicas en su papel de instrumento para la comprension
de la ciencia. Si la logica clasica, por muy potente que sea, no tiene modelos en
una ciencia particular, de poco sirve para esta ciencia. En el campo de la ciencia
como en el de la filosofia de la ciencia nos movemos en el ambito de lo posible, no
en el ambito de lo que deberia ser, sobre todo si este «deber ser» no guarda rela-
c16n con lo que «puede ser».

Ademas, hay cuestiones en filosofia de la ciencia de las que tenemos un trata-
miento formal y otro no formal. Mientras no sostengamos la exclusividad en uno u
otro sentido, en principio, no tienen por qué ser incompatibles ambos tratamien-
tos. Por ejemplo, la teoria de la definicién y la caracterizacion del concepto de de-
terminismo han recibido tratamiento formal y no formal. P. Suppes (Suppes,
1984a) ha elaborado una teoria de la definicion formal, en cambio P. Achinstein
(Achinstein, 1971) una de no formal. En cuanto al determinismo, R. Montague
(Montague, 1974) ha establecido una tipologia de determinismo e indeterminismo
con un tratamiento formal; por otro lado, J. Earman (Earman, 1986) v P. Fevrier
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(Fevrier, 1955) han construido una tipologia de determinismo/indeterminismo sin
recurrir a métodos formales. El analisis logico es un instrumento muy importante
para el andlisis de las teorias cientificas pero que no agota el analisis conceptual.

4. CONTEXTO DE LA JUSTIFICACION Y CONTEXTO DEL DESCUBRIMIENTO

La filosofia de la ciencia tiene dos vertientes, una sincronica y otra diacronica. La
primera analiza la ciencia como producto y la segunda la ciencia como proceso.
En este sentido la polémica se ha centrado en la disyuntiva entre el contexto de la
justificacion —fundamentacion de la ciencia sin tener en cuenta la variable tem-
poral— y el contexto del descubrimiento —explicacion del desarrollo de la cien-
cia— siendo este ultimo cuestionado por muchos filésofos como posibilidad de
analisis racional.

Dentro de la tradicidon neopositivista procedente del Circulo de Viena, la dis-
tincién entre contexto de la justificacion y contexto del descubrimiento ha servido
para concluir que no es posible la 16gica del descubrimiento. La irrupcion histori-
cista en la filosofia de la ciencia en la década de los sesenta sacd de su letargo a la
logica del descubrimiento pero no supuso el mas minimo acercamiento a una posi-
ble interrelacion entre ambos contextos; si1 cabe, crecio el abismo entre ellos,

Desde el contexto de la justificacion, y a la vista del trabajo metatedrico reali-
zado sobre la dindmica cientifica, nadie puede negar la existencia de este campo
de conocimiento. Sus resultados pueden considerarse mas o menos potentes desde
el punto de vista explicativo pero no puede negarsele entidad propia.

Lo que en estos momentos es mas discutible es hasta qué punto el contexto del
descubrimiento debe recurrir al contexto de la justificacién para construir sus pro-
pios modelos. La conclusion va en la direccion de que es necesario recurrir a la 16-
gica de la justificacion para completar los modelos de cambio cientifico. Esto
supone la posibilidad de interrelacion entre el contexto de la justificacion y el con-
texto del descubrimiento. En este sentido, T. Nickle tiene razon al afirmar:

Es también probable que comparta mi creencia en que sus analisis de casos
historicos (principios de razonamiento vy justificacion) no son sino las dos caras
de una misma moneda. (Nickle, en Suppe, 1979: 629-639)

En cuanto al papel del contexto de la justificacion en el contexto del descubri-
miento, los criterios para la eleccion entre teorias rivales propuestos por los autores
de las teorias sobre cambios cientificos (al menos los de Kuhn, Lakatos y Laudan)
estin directamente conectados a problemas de fundamentacion del conocimiento.
La referencia al contexto de la justificacion también se hace necesaria al introducir
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aspectos normativos en los modelos de dindmica cientifica. En este caso tenemos
que introducir normas que nos orienten sobre cudl es el mejor modo de hacer pro-
gresar la ciencia, si queremos que los modelos no solo sean una descripcion del
desarrollo de la ciencia, sino que también nos digan la mejor manera de hacerla.
Finalmente, senalemos que aunque desde los modelos de cambio cientifico se
explicite y analice la necesaria interrelacion entre ambos contextos, ello no implica
que dichos modelos tengan que aportar toda la obra metatedrica que necesila la
fundamentacién del conocimiento. Lo tinico que queda claro es que es imposible
eludir la problematica del contexto de la justificacion a la hora de aplicar los mode-
los de cambio cientifico a la historia real de la ciencia, aprovechando todo el arma-
zOn metatedrico que la l6gica de la justificacion ha acumulado a través del tiempo.

5. LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA ENTRE LA DESCRIPCION Y LA PRESCRIPCION

Todos los filésofos de la ciencia aceptarian el componente descriptivo del andlisis
filoséfico, aunque negaran la exclusividad de la funcién descriptiva. Sin embargo,
no ocurre lo mismo con el componente normativo, va que hay una corriente en fi-
losofia de la ciencia que niega todo caracter normativo a la filosofia de la ciencia,
no solo como su tinico caracter, sino también como uno de sus componentes. Esta
negacion puede producirse por diversas razones.

Hay varias formas de negar (o sustituir) el caricter normativo de la filosofia
de la ciencia. Negarlo significa introducir elementos anarquizantes y relativistas
en la dindmica cientifica. Sustituirlo implica tomar alguna de las siguientes alter-
nativas:

i)  Reduccion de la epistemologia a la psicologia. Una version concreta de
esta postura esta en la «epistemologia naturalizada» de Quine.

ii) Lareduccion de la epistemologia a la sociologia de la ciencia. Esta alter-
nativa es sustentada por B. Barnes y D. Bloor, entre otros, pertenecientes
a la llamada «Escuela de Edimburgo».

1) En «Epistemology naturalized» Quine, después de haber senalado que
Hume nos ensefid que no podemos justificar nuestro conocimiento y que el pro-
grama cartesiano para la «justificacion» ha fracasado del mismo modo que lo ha
hecho el fenomenalismo representado por Carnap en Logische der Aufbau, aboga
por abandonar la epistemologia en beneficio de la psicologia. Dice Quine:

(Por qué no aceptamos la psicologia? Esta transferencia de las cargas episte-
molégicas a la psicologia es un movimiento que, en un primer momento, no se
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aprobd porque se consideraba que era un argumento circular. Si la finalidad de
la epistemologia es la validacion de la fundamentacion de la ciencia empirica,
esta finalidad se ve frustada si se utiliza la psicologia o cualguier otra ciencia
empirica para su validacion. Sin embargo, estos escrupulos contra la circularidad
tienen poca importancia si dejamos de sonar en deducir la ciencia de la observa-
cion. Si salimos fuera simplemente para comprender el lazo entre observacion y
clencla, tenemos que estar dispuestos a utilizar cualguier informacion disponi-
ble, incluyendeo la proporcionada por la ciencia cuyo lazo con la observacion tra-
tamos de comprender. (Quine, 1969: 75-76)

Putnam, por otro lado, refuta la tesis naturalista de Quine. Dice Putnam:

A primera vista la posicion de Quine es, desde el punto de vista epistemolo-
gico, eliminacionista: simplemente tenemos que abandonar las nociones de jus-
rificacion, buenas razones, alirmacion justificada, etc. y reconstruir la nocion de
«gvidencia» (en tanto en cuanto la «evidenciar» se convierte en la estimulacion
sensorial que produce en nosotros las creencias cientificas que poseemos), Sin
embargo, hablando con €1, Quine ha dicho, repetidamente, que no quiere decir
que haya gue «abandonar lo normativos. (Putnam, 1983: 244)

Giere (Giere, 1988) trata el tema de la posibilidad de una filosofia de la ciencia
naturalizada. Distingue entre «racionalidad categorial» y «racionalidad hipotéti-
car,en la primera laracionalidad se entiende como una propiedad esencial, en la se-
gunda, la racionalidad significa utilizar los medios adecuados para conseguir un fin.
Esta distincién equivale a la distincion entre racionalidad de medios (hipotética) y
racionalidad de fines (categorial). Sin embargo en ambos casos tenemos racionalis-
mo entendido —segin Giere— como el punto de vista que sostiene que hay prin-
cipios racionales para evaluar las teorias. Por el contrario, desde una postura
naturalista las teorias son aceptadas a través de un proceso natural en el que intervie-
nen el juicio individual y la interaccion social. Giere propone un «realismo natura-
lista» por ser el mas compatible con su propuesta mucho mas general que denomina
«aproximacion cognitiva a la teoria de la ciencia», entendida como una filosofia de
la ciencia que utiliza los recursos de las ciencias cognitivas (Giere, 1988: 1-2).

1) La sustitucion de la epistemologia por la sociologia del conocimiento sig-
nifica sostener la tesis de que no es posible, ni siquiera conceptualmente, acceder
al conocimiento independientemente del contexto cultural. En primer lugar, hay
que dejar claro que negar esta tesis sociologista no implica sostener que el contex-
to cultural no influye en la adquisicion de conocimiento. El estudio de esta in-
fluencia es lo que hemos denominado sociologia de la ciencia, psicologia de la
ciencia, politica de la ciencia, etc.
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2
Aproximacion historica a la filosofia de la ciencia

1. CIENCIA Y FILOSOFIA

Si rastreamos los origenes de la ciencia y de la filosofia, constatamos que ambas
estaban en manos de la misma comunmidad de sabios.! La precariedad y el estado
incipiente de estos campos de conocimiento hacia que hubiera individuos que po-
dian controlar toda la informacion, no sélo en sus distintos niveles de conceptuali-
zacion (ciencia y filosofia de la ciencia) sino también en distintos campos (fisica,
astronomia, zoologia). En los origenes del conocimiento sistematizado no habia
clasificaciones de dicho conocimiento, ni vertical ni horizontalmente. Con el de-
sarrollo del conocimiento sistematizado empezaron las divisiones a nivel horizon-
tal, pero pasaron muchos siglos hasta que estas divisiones alcanzaran el plano
vertical (ciencia, metaciencia, metafilosofia). Por tanto, ciencia y filosofia cami-
naron unidas durante un largo periodo de tiempo. A medida gue un campo acotado
de fenémenos adquiria un determinado nivel de conocimiento, se desgajaba de la
filosofia y se constituia como ciencia particular independiente. Sin embargo, du-
rante mucho tiempo la division entre ciencia y filosofia no fue tan clara como apa-
rece en la actualidad, en el sentido de que la interrelacion entre los sistemas
filosoficos y la ciencia del momento era muy fuerte. Solamente a partir de los pa-
rametros actuales podemos estudiar la historia de la filosofia desgajada de la his-
toria de la ciencia, pero basta una mirada atenta a ambas para comprobar sus
muiltiples conexiones.

La filosofia de la ciencia como reflexion sobre los fundamentos del conoci-
miento cientifico, poniendo en practica la capacidad recursiva del ser humano, na-
clo precisamente con la propia ciencia. Por tanto, donde empieza la historia de la
ciencia alli encontramos las primeras consideraciones metateoricas. Sin embargo,
la mayoria de las aproximaciones historicas a la filosofia de la ciencia empiezan,
en el mejor de los casos, en la revolucion cientifica de los siglos XviI y Xvil, aunque
lo mas habitual es que el nacimiento de la filosofia de la ciencia se establezca con
su institucionalizacion. J. Losee (Losee, 1985) es una excepeion a esta tonica ge-

.  Entiéndase «sabios= en el sentido de amantes de saber sistematizado.

(¥
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estd presente. Si se puede mostrar que existe una circunstancia que esta presente
cuando el efecto estd presente y ausente cuando el efecto estid ausente, entonces el
investigador esta autorizade a concluir que la circunstancia puede ser la causa del
efecto.

Dentro de la tarea de desarrollar el método aristotélico, Grosseteste y Bacon
introdujeron una tercera etapa en la investigacion cientifica, a saber: la de someter
los principios inductivos a contrastacion con la experiencia. Grosseteste introdujo
el método de la falsacion afirmando que si una hipotesis implica ciertas conse-
cuencias, y si se puede mostrar que estas consecuencias son falsas, entonces la
propia hipotesis debe ser falsa. De algun modo Grosseteste anticip6 la utilizacion
del llamado modus tollens como método para la falsacion de las hipotesis.

Otro principio metodolégico importante de esta época es la llamada navaja de
Oceam. Occam utilizo la parsimonia como criterio de formacion de conceptos y
de construccion de teorias, sosteniendo que han de eliminarse los conceptos su-
perfluos y que entre dos teorias que den cuenta de un mismo tipo de fendémenos
debia preferirse la mds simple. Este principio metodologico tiene consecuencias
en el plano ontolégico ya que, a la hora de establecer la ontologia, ésta sera mas o
menos amplia y completa segun la «actuacion» de la navaja de Occam.

En el plano de la validez deductiva hay que senalar los estudios de Nicolas de
Autrecourt sobre la verdad necesaria como aquella que se ajusta al principio de no
contradiccion. Autrecourt insistio en que toda demostracion cientifica debia con-
formarse al principio de que todo enunciado de la forma «A y no A» es necesaria-
mente falso y que un argumento se conforma al principio de no contradiccion si, v
sOlo si, la conjuncion de sus premisas con la negacion de su conclusion es una
contradiccion (Losee, 1985: 51). En la l6gica actual este requisito es una condi-
cion necesaria y suficiente de validez deductiva. Demostrar la validez de un argu-
mento por este método es lo que se denomina demostracion por reduccion al
absurdo.

En resumen, podemos decir que los autores aqui citados representan los as-
pectos metodologico, ontologico vy logico de la filosofia de la ciencia. La contribu-
cion de Grosseteste y Bacon se inserta en la metodoelogia de segundo orden, la de
Occam en la ontologia (de todos los drdenes) y la de Autrencourt, flundamental-
mente, en las cuestiones logicas.

4. LA REVOLUCION CIENTIFICA DE LOS SIGLOS XVI Y XVII

La revolucion cientifica de los siglos Xvi y Xvit marca un hito en el desarrollo de la
filosofia de la ciencia. Aunqgue todavia no adquiere entidad propia como drea de co-
nocimiento la cuestion metodologica juega un papel importante en los cambios ex-
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perimentados por la fisica y por la astronomia. De hecho, cuando los historiadores
de la ciencia se refieren a dicha revolucion seialan de forma muy especial el naci-
miento del método cientifico. Los comentarios de Cohen abundan en este sentido:

El método resulté de importancia fundamental durante la Revolucion Cien-
tifica porque el aspecto mds novedoso de la nueva ciencia o la nueva filosofia
era la combinacion de la matemitica con el experimento. En épocas anteriores el
conocimiento era sancionado por las escuelas, los consejos, los sabios, la autori-
dad de los santos, la revelacion y las Sagradas Escrituras; en cambio, en el siglo
XVII se sostenia que la ciencia se basaba en cimientos empiricos v en el buen sen-
tido. Cualquiera que comprendiese el arte de realizar experimentos podia poner
a prueba las verdades cientificas, y este factor introducia una diferencia funda-
mental entre la nueva ciencia y el conocimiento tradicional, fuese la ciencia an-
tigua, la filosofia o la teologia, Ademas, el método, facil de aprender, permitia a
cualquiera realizar descubrimientos o hallar nuevas verdades. Fue, pues, una de
las fuerzas democratizantes mas poderosas de la historia de la civilizacion. El
descubrimiento de la verdad habia dejado de ser una gracia concedida a unos po-
cos hombres v mujeres de dotes espirituales o mentales singulares. En la presen-
tacion de su método, Descartes dijo: «Jamas he presumido de poseer una mente

mas perfecta en ningun sentido que la de un hombre comiin.» Ningtn aspecto de
la ciencia del siglo xvi tue tan revolucionario como el método y sus consecuen-

cias. (Cohen, 1989; 140)

Ademas del aspecto estrictamente metodologico, en la revolucién cientifica
vuelve a surgir la polémica entre dos tradiciones: por un lado la de «salvar las apa-
riencias» defendida por Osiander y Bellarmino y, por otro, la de los pitagoricos
defendida timidamente por Copérnico y abiertamente por Galileo.

No vamos a exponer con detalle todas las cuestiones que surgieron en los si-
olos XVI y XVII y que pertenecen, sin lugar a dudas, al campo de la filosofia de la
ciencia. Sefialemos, unicamente, algunas contribuciones que constituyen, o bien
reconstrucciones de la ciencia, o bien guias para la investigacion. Entre estas apor-
taciones podemos citar las siguientes: el método experimental de Francis Bacon,
la metodologia de Descartes vy los principios regulativos de Newton a los que lla-
mo «reglas de razonamiento en filosofia».

Bacon. Descartes y Newton trabajaron, fundamentalmente. en el aspecto me-
todoldgico de la filosofia de la ciencia vy, aunque en sus obras se encuentran refle-
xiones sobre todos los niveles, podemos decir que cada uno de ellos se centro en
un aspecto determinado. Asi Bacon se preocupo mas por la M1, Newton por la M2
y Descartes por la M3. La propuesta de Bacon tiene consecuencias inmediatas
para la investigacion pragmitica de los cientificos. El método axiomatico pro-
puesto por Newton establece las restricciones a las que los cientificos tienen que
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hasta que Quine empezd su «Larga Marcha» hacia J.5. Mill que la tradicion ana-
litica se cuestiond la posibilidad de conocimiento necesario que no es analitico

en el sentido de Kant, (Coffa, 1982: 683)

Ambos autores, Moulines y Coftfa, desde perspectivas distintas manifiestan
una postura parecida respecto al papel de Kant en la tradicion analitica y a quienes
fueron los precursores del positivismo logico.

Finalizaremos este breve repaso historico sobre la filosofia de la ciencia po-
niendo de relieve algunos de los autores del siglo X1x que hicieron aportaciones a
la filosofia de la ciencia dignas de tenerse en cuenta. Los autores aqui citados son
s0lo una muestra de la continuidad de la preocupacion de cientificos y filosofos
por la fundamentacion de la ciencia. Mas o menos explicitamente, siempre pode-
mos encontrar en la obra de los cientificos alguna reflexion de segundo grado so-
bre lo que estd haciendo; sin embargo, vamos a centrarnos solamente en aquellos
autores cuya preocupacion por cuestiones epistemologicas es mas evidente,

John Herschel (1792-1871), astronomo, escribio Preliminary Dircourse on
Natural Philosophy, que puede considerarse como una de las obras mas importan-
tes de filosofia de la ciencia de su época. Entre sus estudios destaca lo referente a
la distincion entre el contexto de la justificacion y el contexto del descubrimiento,
insistiendo en que el procedimiento usado para lformular una teoria es estrictamen-
te irrelevante para el problema de su aceptabilidad,

Willian Whewell (1794-1866) realizé estudios sobre el progreso de la ciencia,
construyendo un patron de descubrimiento cientifico, por lo que puede ser considera-
do como un precursor de la dindmica cientifica. Whewell comparé el desarrollo evolu-
tivo de una ciencia con la confluencia de los afluentes que van formando un rio, lo que
nos hace pensar que tenia una concepcion acumulativa del desarrollo de la ciencia.

John Stuart Mill (1806-1873), economista, historiador y filosofo, es conocido
por su defensa del inductivismo frente a una vision hipotético-deductiva de la
ciencia, diferenciando cuatro tipos de métodos inductivos, a saber: método del
acuerdo, de la diferencia, de las variaciones concomitantes y de los residuos. Tam-
bién trato el tema de la causalidad, refiriéndose a la causalidad multiple como la
que se da cuando hay involucrada mas de una causa en la produccion de un efecto
y distinguiendo diterentes tipos de causalidad. Mill traté también la cuestion de la
causalidad maltiple en su obra Svstem of Logic (1865).3

Ya en el altimo tercio del siglo Xix y los primeros anos del siglo XX, podemos
citar a otros autores representativos de diversas concepciones sobre la investiga-
¢ion cientifica.

3. D, Bohm (1980} reconsidera la cuestion de la cansalidad multiple a raiz de la polémica sobre la compa-
tibilidad entre causalidad y probabilidad.
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mentie en el contexto del descubrimiento, también se definieron sobre cuestiones
que pertenecen al contexto de la justificacion. Shapere expone las tesis comparti-
das por los autores de la NFC que se contraponen a otras tantas de la CH:

Resulta, pues, que hay al menos las siguientes tesis sostenidas por algunos
de los proponentes de la «nueva filosofia de la ciencia» (incluyendo, como vere-
mos, a Feyerabend):

a) Una supuesta teoria del significado: el significado de todos los términos
cientificos {...) estan determinados por la teoria o paradigma o 1deal de orden
natural que subyace a dichos términos o en la que estin inmersos.

b} Una supuesta teoria de los problemas que definiran el dominio de la investi-
gacion cientifica, v de lo gue puede considerarse una exphcacion como res-
puesta a aquellos problemas.

¢) Una supuesta teoria de la pertinencia de los hechos para la teoria, de los gra-
dos de pertinencia (por ejemplo, de la importancia relativa de los diferentes
hechos) v, en general, de la aceptabilidad o inaceptabilidad relativa de las di-
ferentes conclusiones cientificas (leyes, teorias, predicciones). (Shapere, en
Hacking, 1981: 37)

La tesis (a) se opone al punto de vista del empirismo logico de que hay una re-
lacion absoluta € independiente teoricamente entre «t€rminos [EOrcos» y «térmi-
nos observacionales». La tesis (b) se opone al intento de Hempel de hacer un
analisis nomolégico-deductivo y estadistico del concepto de explicacion cientifi-
ca. Finalmente, la tesis (c) se opone a la posibilidad de una «logica inductiva» for-
mal en sentido carnapiano,

Una vez hecha esta distincion se plantea el problema de si el asentir en el as-
pecto 1) implica comprometerse con el aspecto ii), es decir, si la aceptacién de
que la historia de la ciencia es importante para la filosofia de la ciencia implica
el compromiso con las criticas a las principales tesis de la CH tal como indica
Shapere. La respuesta es no, pero con matices. No hay duda de que si se acepta
¢l papel de la historia de la ciencia en la filosofia de la ciencia hay que abando-
nar la tesis de la CH que dice que el contexto del descubrimiento no es compe-
tencia de la filosofia sino de la sociologia y de la psicologia. Pero hay otras
muchas tesis en las que uno no queda comprometido ni a favor ni en contra. Una
prueba de ello es que, a pesar de unas caracteristicas comunes, los autores de la
NFC difieren en cuestiones importantes.* Ademas, estas diferencias se han ido
acentuando a medida que han 1do surgiendo nuevos trabajos en el campo de la
dinamica cientifica.

4. Eneste sentido podemos sefialar el estudio de Newton-Smith (1987 ) en que expone los diferentes enfo-
ques de estos autores, desde los racionalistas hasta los andrquicos.
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Esta clasificacion es equivalente a la establecida por Hempel (Hempel, 1977:
127) entre definiciones descriptivas y estipulativas. Las descriptivas se proponen
analizar el significado aceptado de un término y describirlo con la ayuda de otros
términos cuyo significado debe haber sido comprendido con anterioridad. Las es-
tipulativas sirven para introducir una expresion que se ha de usar con algiin senti-
do especifico en el contexto de una discusion, de una teoria, etc.

EJEMPLIFICACION DE DEFINICIONES DESCRIPTIVAS Y ESPECULATIVAS

Descriptivas

Especie: clase de seres vivos en la que cualquier miembro puede repro-
ducirse y tener descendencia fértil y exclusivamente si lo hace con otro
miembro de tal clase.

Vision (en psicologia cognifiva): vision es el proceso de descubrir a partir
de imdgenes, lo que estd presente en el mundo y donde esta (David Marr, Vi-
sion).

Lenguaje internalizado (segin Chomsky): estructura articulada en la
mente de un hablante que le indica como debe crear sus propias oraciones de
manera que sigan los estindares de gramaticalidad de su comunidad.

Amatista (caracterizacion de un objeto natural que estudhia la geologia):
mineral compuesto por 6xido de silicio cristalizado, de color violeta y de du-
reza 7.5 en la escala de Moss.

Estipulativas

Inteligencia artificial (una de las posibles definiciones): disciplina de la
informdtica que pretende generar programas para resolver problemas que, si
fueran resueltos por una persona, diriamos que su actuacion seria inteligente.

Conjunto infinito: es aquel para el cual es posible poner en corresponden-
cia biunivoca todos sus elementos con los elementos de algin subconjunto
propio.

Categoria vacia: todo aguel elemento que, a pesar de tener importancia
lingiiistica, no es pronunciade por el hablante (por ejemplo, un sujeto eliptico).

Representacion: «después de gue una experiencia haya cesado, algin
cambio ha tenido que mediar para producir los efectos subsecuentes que tal
experiencia tendrd. Este cambio (...) es a lo que se llamara en el resto del ar-
ticulo representacion».
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como «un material combustible, de color negro y no comestible» 0 como «C,», 0
de forma metaforica como «0ro negro».

Hechas estas consideraciones, veamos algunos criterios para la distincion teo-
rico-observacional a partir de la caracterizacion de los términos observacionales:

a)

b)

d)

Se podria establecer la distincion entre «observar» y «observar que», re-
servando el primero para los términos observacionales y el segundo para
los teoricos. El problema es que en el caso de un fisico que detecta elec-
trones en una pantalla quizds es mas apropiado decir que «observa electro-
nes» que «observa que pasan electrones» y, sin embargo, electron esta
considerado como un término tedrico.

Podria considerarse los términos observacionales como lo observado «en
sentido estricto» y asi diriamos que lo observado en sentido estricto no
son los electrones sino el trazo que dejan. Pero el problema es gque lo ob-
servado en sentido estricto depende fundamentalmente del contexto.
Podriamos considerar que los términos observacionales poseen (v los
teoricos no) la propiedad de «ser observables en si mismos». Sin em-
bargo, «no observable en si mismo» indica que existe una observacion
con la cual se contrasta, la cual si es observable en si misma, pero este
hecho implica una gradacion que depende del contexto y, en cualquier
caso, no es posible una delimitacion entre términos observacionales y
eoricos.

Podriamos caracterizar los términos observacionales como aquellos en
los que interviene la observacion directa, sin intermediarios, pero ¢l pro-
blema que surge es qué entendemos por intermediarios, cuestion sobre la
que es imposible dar un criterio definitivo. Por ejemplo, ;se considera un
imtermediario el microscopio? /Y las gafas?

Términos tearicos

La distincién tedrico-observacional, tomando como punto de referencia los térmi-
nos tedricos, puede centrarse en distintos criterios:

a)

Los criterios que se refieren a la relacion de los términos con la teoria. Po-
demos caracterizar los términos tedricos como aquellos que forman parte
de una teoria, en el sentido de que forman parte de la organizacion con-
ceptual de un campo determinado y pueden, por tanto, hacer inteligibles
diversos aspectos del campo en cuestion. El formar parte de una teoria
implica una dependencia, en mayor o menor grado, de ella. De acuerdo a
la metifora de Ryle, al igual que una carta en un juego de cartas, un térmi-
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desarrollo y se manifiesta a través de generalizaciones empiricas, la segunda co-
rresponde a un nivel mds avanzado de desarrollo y se manifiesta en la formacion
de teorias. Dice Hempel.:

La nocion de observacion puede interpretarse aqui en forma tan amplia que
incluya no solo la percepeion sino también la sensacion v la introspeccion, o se
la puede cincunscribir a la percepcion de lo que en principio se puede constatar
publicamente, o sea, de 1o que también otros pueden percibir...

Los enunciados gque pretenden describir lecturas de instrumentos de medi-
cion, cambios en el color v olor gue acompanan a una reaccion quimica, verbali-
zaciones u otros tipos de comportamiento manifiesto de un sujeto dado en
determinadas condiciones observables, todos ellos ilustran el uso de los térmi-
nos observacionales «intersubjetivamente aplicables».

Los términos tedricos, en cambio, habitualmente pretenden hacer referen-
cia a entidades que no son directamente observables y a sus caracteristicas; ope-
ran en las teorias cientificas que intentan explicar las generalizaciones empiricas
de una manera que pronto se examinard més de cerca (Hempel, 1979 182-183).

Si para dar significado a los términos teoricos hay que definirlos con el voca-
bulario observacional, Hempel se pregunta si no seria suficiente y menos compli-
cado buscar un sistema de leves generales que mencionaran solo observables, pero
su respuesta es que no es suficiente. Hempel propone una transicion sistematica de
los datos observacionales a la prediccion que también se expresa en lenguaje ob-
servacional, pero en medio establece una serie de enunciados que conectan siste-
mdticamente con el vocabulario observacional, pero que tienen algun término
tedrico. Esta conexion se realiza por medio de las reglas de correspondencia.’

3.2. La carga teorica de los terminos observacionales

Hanson aborda el tema de la distincion teorico-observacional desde el analisis de
la observacion. Considera que la ciencia esta situada entre la matematica pura y la
experiencia sensorial bruta y es de la tension conceptual entre estas coordenadas
polares de la que provienen las perplejidades filosoficas sobre la ciencia (Hanson,
1977: 11). Pero Hanson no cree que la ciencia se halle en ninguno de los dos extre-
mos a los que califica de «formalista» v «sensorialista» respectivamente. La dis-
tincion teorico-observacional propuesta por el positivismo logico estaria en la
tesis sensorialista. Hanson intenta (otra cosa es que lo logre) una solucion equili-
brada que nos lleve por el centro del canal, es decir, una sintesis estable y realista.

5. Para un estucho desarrollado de la relacion entre érminos teoricos v iérminos observacionales, véase
Hempel (19749, capitulo V1)
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4. DE LO CUALITATIVO A LO CUANTITATIVO

Al principio de este capitulo senalabamos los conceptos cientificos como el pri-
mer mivel de sistematizacion del conocimiento cientifico. Sin embargo, dentro de
este primer nivel de sistematizacion hay diferencias importantes segiin estos con-
ceptos estén defimidos en base a propiedades cualitativas o cuantitativas. Estas
diferencias estan reflejadas en tres grandes grupos de conceptos cientificos: clasi-
ficatorios, comparativos y métricos. Los clasificatorios pueden ser puramente
cualitativos, los métricos son necesariamente cuantitativos y los comparativos
pueden ser cualitativos y cuantitativos. A partir de un concepto métrico podemos
hacer clasificaciones y establecer un orden; por ejemplo, la altura es un concepto
métrico, con lo cual podemos clasificar una poblacion dada en funcion de su altu-
ra y también podemos ordenar esta poblacion. Sin embargo, puedo establecer una
clasificacion de las iglesias de Catalufa en funcion del estilo arquitectonico: ro-
mdnico, gotico, barroco, neoclisico, etc., pero no puedo establecer un orden en-
tre ellas.

La historia de la ciencia nos muestra que el paso de lo cualitativo a lo cuantita-

tivo siempre ha supuesto un progreso epistemologico en la ciencia que ha dado
este paso. Sin embargo, esta valoracion positiva de lo cuantitativo no implica que

haya que desdenar los conceptos clasificatorios y comparativos (o de orden) en
campos en que su complejidad (momentinea o esencial) no puede ser captada me-
diante conceptos métricos.

4.1. Conceptos clasificatorios

Los conceptos clasificatorios sirven para referirnos a un grupo determinado de ob-
jetos o sucesos que tienen algo en comun. Ubican un objeto en una clase. En el
lenguaje ordinario los sustantivos y los adjetivos pueden considerarse conceptos
clasificatorios.

Para definir un concepto podemos hacerlo por intension, es decir, determinan-
do las caracteristicas semanticamente relevantes, o por extension, determinando la
clase de las cosas a las que este concepto se aplica. Si identificamos los conceptos
clasificatorios con sus extensiones, entonces podemos determinar las condiciones
formales de adecuacion de una clasificacion diciendo que la clasificacion debe
constituir una particion en el sentido matematico del término.

Condiciones formales de adecuacion:

Sea A una clase cualquiera de objetos. B, ..., B, (subconjuntos de A) constituyen
una particion de A sty solo si;
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M A N U A L S

Filosofia

Introducir una materia tematicamente compleja como es
la filosofia de la ciencia no es tarea facil. Supone tiempo
de investigacion y estudio, y una capacidad de distancia y
sintesis para decir lo justo, lo imprescindible y lo conveniente.
Anna Estany lo ha logrado en esta Introduccién a la
filosofia de la ciencia, dirigida a lectores mayormente
universitarios, no necesariamente especialistas o estudiantes
de filosofia. La autora ha evitado el enfoque meramente
histérico o por escuelas, suficientemente atendido por otras
publicaciones existentes sobre la materia, y ha optado por
la orientacion tematica, la mas apropiada, a su juicio, para
el nedfito en la disciplina. Los capitulos introductorios
analizan qué tipo de conocimiento es el de la filosofia de
la ciencia, cuales son su objetivo y sus métodos, cual ha
sido su evolucidn historica y cual es su lenguaje. Sigue el
estudio de las hipdtesis, las leyes, las teorias y las explica-
ciones cientificas como temas constitutivos del nucleo
formal y estructural de la ciencia. Las numerosas referencias
a diversos momentos de |a historia de la ciencia y los
ejemplos préacticos que ilustran los temas estudiados ha-
cen de este libro un instrumento excelente para la com-
prension de la filosofia de la ciencia.

Anna Estany Profitos (Balaguer, Lleida, 1948) es doctora
en Filosofia por la Universidad de Barcelona y master en
Artes por la Universidad de Indiana (EE UU). Actualmente
es catedratica de Filosofia de la Ciencia en la Universidad
Autdnoma de Barcelona. Ha trabajado en el analisis filosofico
de casos de historia de la ciencia y de las relaciones entre
ciencia y tecnologia. Durante los dltimos anos, fruto de sus
estancias en la Universidad de California, San Diego, se ha
centrado en el enfoque cognitivo de la filosofia de la ciencia,
analizando cuestiones epistemologicas desde la psicologia
cognitiva.
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