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PREFACIO

En esta edici6én he introducido algunos agregados y correcciones, casi todos
ellos menores, a la primera edicién de 1980. Desde entonces he aprendido
mucho, pero sigo siendo un realista, cientificista, materialista y sistemista
convicto y confeso. No me ha hecho mella la contra-revolucién anticien-
tificista iniciada por Thomas S. Kuhn y Paul K. Feyerabend.

En el curso de los dos iltimos decenios se ha difundido la filosofia y la
sociologia anticientificas de la ciencia inspiradas en Kuhn y Feyerabend.
Ellas pueden resumirse asi: La investigacién cientifica es una empresa
social antes que obra de cerebros individuales; construye colectivamente
los hechos en lugar de estudiarlos; no se propone alcanzar conocimientos
objetivos acerca de 1a realidad; sus resultados no son universales sino que
valen localmente, por depender del interés material y del consenso; y las
teorias rivales son mutuamente “inconmensurables” (incomparables). En
otras palabras, esta vision de la ciencia es sociologista (aunque no propla-
mente sociolégica), constructivista (o subjetivista) y relativista.

Esta concepcion de la ciencia se opone al realismo cientifico que habian
abrazado Aristoteles, Tomds de Aquino, Galileo, Smith, Ampére, Darwin,
Boltzmann, Cajal, Durkheim, Einstein, Popper, y-Merton —-por mencionar
a unos pocos- asi como, por supuesto, todos los que exploraron alguna
faceta de la realidad y cortrastaron sus hipétesis con los hechos. Algunos
de los autores mas influyentes de esa nueva corriente anti-realista han sido
T. S. Kubn, P. K. Feyerabend, M. Foucault, B. Barnes, D. Bloor, B. La-
tour, K. Knorr-Cetina, S. Woolgar, H. M. Collins, T. J. Pinch, M. E. Lynch
y H. Garfinkel. La béte noire de todos ellos es R. K. Merton, el fundador
de Ia moderna sociologia de la ciencia, quien en 1942 habia sefialado las
componentes del ethos de la ciencia: universalidad, “comunismo” (propie-
dad comun de los hallazgos), desinterés, honestidad, y escepticismo orga-
nizado. (Véase su Sociologia de la ciencia {Madrid, Alianza, 1977].) Sus
criticos alegaron que esta concepcion de la ciencia es ingenua: que ignora
los intereses extracognitivos y el poder politico.

Si el sociologismo-constructivismo-relativismo fuese verdadero, no
podria serlo, ya que niega la posibilidad de la verdad objetiva y universal.
Si fuese verdadero, no habria diferencia entre ciencia y supersticién, ni
entre pensamiento critico y pensamiento mégico. Si fuese verdadero, ha-

{13]



14 PREFACIO

bria ciencia blanca y ciencia negra, ciencia masculina y ciencia femenina,
ciencia burguesa y ciencia proletaria. Si fuese verdadero, nadie se esfor-
zarfa por averiguar si las hipétesis se ajustan a los hechos. Si fuese verda-
dero, todas las proposiciones cientificas tendrian un contenido social, de
modo que todas las ciencias serian sociales. Si fuese verdadero, estaria
fuera de lugar toda discusién racional, ya que todo quedaria librado a la
convencion social y ‘a la intriga politica. Si fuese verdadero, la eleccién
entre teorias rivales no dependeria de su capacidad de dar cuenta de los
hechos objetivos, sino sélo de las relaciones de fuerzas entre equipos cien-
tificos rivales. Si fuese verdadero, no habria progreso cientifico, es decir,
no se descubririan nuevos hechos ni se inventarian ideas mds adecuadas
. acerca de la realidad ni métodos mds precisos para ponerlas a prueba. Si
fuese verdadero, la adopcién de una teoria se pareceria mas a una conver-
sién religiosa o politica que a un aprendizaje critico. Si fuese verdadero,
no habria lugar para preguntas acerca del sentido y la referencia de los
constructos cientificos, ni acerca de la precision de las técnicas cientificas.
Si fuese verdadero, de nada servirian las disquisiciones epistemoldgicas
sobre los conceptos de verdad, prueba empirica, confirmacién, método,
poder predictivo, etc.: 1a epistemologia seria remplazada por la sociologia
del conocimiento. (Véase, p. ej., M. Bunge, Sociologia de la ciencia [Bue-
nos Aires, Siglo Veinte, 1993], y R. Boudon, Le juste et le vrai [Pans
Fayard, 1995].)
¢A qué se debe la populandad de una doctrina tan manifiestamente fal-
sa, y por afiadidura inhibidora de la investigacién rigurosa, como lo es el
sociologismo-constructivismo-relativismo? Este problema no ha sido abor-
" dado por los presuntos sociélogos de la ciencia de nuevo cuiio, quienes se
distinguen mds por sus afirmaciones dogmaticas que por el estudio rigu-
roso de problemas auténticos. Una respuesta tentativa es que dicha popu-
laridad se debe a la concomitancia de las siguientes escuelas y actitudes.
Primera: el marxismo, segin el cual toda la “superestructura ideal” es
creacién colectiva de la clase social dominante. Segunda: el facilismo, que
hoy campea en las facultades de Humanidades. (En cambio, no se sabe de
ningin cientifico en actividad que haya refrendado 1a filosofia anticientifica
en cuestion.) Tercera: los “giros” lingiiistico, hermenéutico, semiético, re-
térico y pragmadtico, que desplazan la atencién del hecho al simbolo, de la
hipétesis contrastable a la “interpretacién” arbitraria, de la verdad a la
metafora, y de la reflexién a la accién. Cuarta: la difusion de las filosofias
irracionalistas y del “pensamiento débil” (carente de rigor) caracteristico
del lamado posmodernismo (o Contra-Ilustracién). Quinta: la confusién
de ciencia con técnica, y de €sta con industria y politica, con la consecuen-
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cia de que se acusa a la ciencia de los males causados por la industria y la
politica. Sexta: el interés creciente, por cierto legitimo, en la triada cien-
cia-técnica-sociedad, con la consiguiente demanda creciente de profesores,
y la oferta de improvisadores carentes de la experiencia necesaria para di-
sertar sobre estos asuntos. Séptima: el desinterés de los tradicionales filé-
sofos e historiadores de la ciencia por el contexto social de la investigacion
cientifica. Me incluyo, contrito, entre los culpables de este descuido. Pero
sigo creyendo que el conocimiento no es valido cuando es aceptado social-
mente, sino que es adoptado cuando tiene visos de ser verdadero o eficaz.

Aprovecho esta oportunidad para agradecer a algunos de los amigos que
hicieron feliz, instructiva y memorable mi estancia en México durante el
afio lectivo 1975-1976: Lina Bettucci, Tomas A. Brody, Ana Maria Cetto,
Adalberto Garcia Maynez, Mdximo Garcia Sucre, Larissa Lomnitz, Mario
H. Otero, Horacio Padilla, Luis de l1a Pefia, Rafael Pérez Pascual, Emilio
Rosenblueth, Fernando y Licha Salmerén, y Luis Villoro. Todos ellos me
dieron ideas y consejos, afinaron mi apreciacién (critica) de los tesoros
mexicanos, y me ayudaron a sortear algunos de los obstaculos de la espe-
sa y exética marafia burocratica mexicana.

Por dltimo, los interesados en profundizar en algunos de los temas tra-
tados en este libro pueden consultar las siguientes obras del autor:

Treatise on basic philosophy, 8 tomos (Dordrecht-Boston, Reidel, 1974-
1989). ‘

‘Materialismo y ciencia (Barcelona, Ariel, 1980).

Economia y filosofia (Madrid, Tecnos, 1982).

Lingiiistica y filosofia (Barcelona, Ariel, 1983).

El problema mente-cerebro (Madrid, Tecnos, 1985).

Seudociencia e ideologia (Madrid, Alianza, 1985).

Racionalidad y realismo (Madrid, Alianza, 1985).

Filosofia de la psicologia, con Rubén Ardila (Barcelona, Ariel, 1988).

Mente y sociedad (Madrid, Alianza, 1989).

Sistemas sociales y filosofia (Buenos Aires, Sudamericana, 1995).

Ciencia, técnica y ética (BuenosAires, Sudamericana, 1996).

Intuicion y razon (Buenos Aires, Sudamericana, 1996).

La causalidad (Buenos Aires, Sudamericana, 1997).

Sociologia de la ciencia (Buenos Aires, Siglo Veinte, 1993).

Foundations of biophilosophy, con Martin Mahner (Berlin-Heidelberg-
Nueva York, Springer, 1997).

Encontrando filosofia en las ciencias sociales (México, Siglo XXI, en
prensa).
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Social science under debate (Toronto, University of Toronto Press, en
prensa). : ,

Philosophy of science, 2 tomos (New Brunswick NJ, Transaction Pub-
lishers, en prensa).

MARIO BUNGE -
Foundations and Philosophy of Science Unit
McGill University, Montreal, 1997




PREFACIO A LA PRIMERA EDICION

La ciencia se ha convertido en el eje de la cultura contemporinea. Y, por
ser el motor de la tecnologia, la ciencia ha venido a controlar indirectamente
la €conomia de los paises desarrollados. Por consiguiente, si se quiere
adquirir una idea adecuada de la sociedad moderna, es menester estudiar
el mecanismo de la produccién cientifica, asi como la naturaleza de sus
productos.

La ciencia es hoy dia objeto de estudio de varias disciplinas, cuya unién
constituye la ciencia de las ciencias. Ellas son la epistemologia o filosofia
de la ciencia, la historia de la ciencia, la psicologia de la ciencia, la socio-
logia de la ciencia, la politologia de la ciencia, y acaso alguna més.

La ciencia de las ciencias contribuye en mayor o menor grado a la ela-
boracién de politicas de la ciencia, o sea, programas de desarrollo (o de
estancamiento) de la investigacion cientifica y de las relaciones de ésta con
la investigacion tecnolégica. La politica de la ciencia que se elabore depen-
de directamente de la filosofia de la ciencia que inspire a los planeadores
y decisores en materia politica. Una filosofia idealista sugerira el modelo
de la ciencia como torre de marfil; una filosofia empirista inspirari el fo-
mento de la investigacién empirica sin guia teérica; una filosofia pragma-
tista inspirard menosprecio por la investigacion bésica; y asi sucesivamente.
Solamente una epistemologia realista podra inspirar una politica fecunda
de la ciencia, una politica que fomente el desarrollo integral e ininterrum-
pido de la investigacion basica tanto como de la investigacion aplicada. De
aqui la importancia politica, no sélo cultural, de la epistemologia en nuestro
tiempo.

Este libro trata solamente de una de las ciencias de la ciencia: la epis-
temologia, que es también la mas antigua de todas ellas. Ofrece, pues, una
visién parcial de la ciencia, que el lector interesado en completar deberd
ensamblar con las imdgenes de la ciencia que suministran la historia, la
psicologia, la sociologia y la politologia de la ciencia.

Este libro es un curso de actualizacién que trata de problemas epis-
temoldgicos de actualidad. En este sentido complementa al tratado siste-
matico La investigacion cientifica (Barcelona, Ariel, 1969 y ediciones
posteriores) del mismo autor. Pero ambos libros son de lectura inde-
pendiente.

[17]
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Las paginas que siguen fueron expuestas, en forma de cursos o de con-
ferencias, en la Universidad Nacional Auténoma de México, en la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana y en el Colegio Nacional, también de la
ciudad de México, en el curso del afio académico 1975-1976. A juzgar por
las largas y apasionadas discusiones que siguieron a mis exposiciones, éstas
estaban cargadas de dinamita intelectual. Es mi deseo que algunas de ellas
saquen de quicio al lector, motivindole a emprender o profundizar inves-
tigaciones epistemolégicas. Los mejores libros no son los que mas dan, sino
los que mas exigen: los que le fuerzan -a uno a trabajar mas y mejor.

MARIO BUNGE
1980
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1. (QUE ES Y PARA QUE SIRVE
LA EPISTEMOLOGIA?

1. LA RECIENTE ECLOSION DE LA EPISTEMOLOGA

La epistemologia, o filosofia de la ciencia, es la rama de la filosofia que
estudia la investigacidn cientifica y su producto, el conocimiento cientifi-
co. Mera hoja del drbol de la filosofia hace un siglo, la eplstemologla es
hoy una rama importante del mismo.

Para comprobar la afirmacién anterior basta advertir el peso relativo de
las publicaciones y de los congresos en este campo. Mientras hace un si-
glo no habia ninguna revista especializada en epistemologia, hoy hay al me- .
nos cinco de nivel internacional —Philosophy of Science, The British
Journal for the Philosophy of Science, Biology and Philosophy, Phi-
losophy of the Social Sciences'y Synthese- asi como algunas publicacio-
nes nacionales. También hay colecciones enteras de libros dedicados a
temas epistemoldgicos

El nimero de citedras de epistemologia se ha multiplicado (a-veces
excesivamente) y son cada vez mas numerosas las universidades que tie-
nen departamentos o institutos de epistemologfa, a veces juntamente con
l6gica o con historia de la ciencia. Se realizan numerosas reuniones nacio-
nales e internacionales, en particular congresos internacionales cuatrienales
organizados por la International Union for the History and Philosophy of
Science.”

Hay, ademds, diversas organizaciones nacmnales de funcionamiento
regular, tales como la Philosophy of Science Association (Estados Unidos),
la British Society for the Philosophy of Science, la Canadian Society for
the History and Philosophy of Science, y la Asociacién Espaiiola de L6-
gica, Metodologia e Historia de la Ciencia. Ademas, en Argentina, Colom-
bia, México, Panama, Uruguay y Venezuela hubo sociedades de légica y
epistemologia de vida breve, como casi todas las asoc1a010nes de b1en pu-
blico en América Latina.

La epistemologia se ha convertido, en suma, en un 4rea importante de
la filosofia, tanto conceptual como profesionalmente. Por consiguiente vale
la pena averiguar qué es y para qué sirve o podria servir.

J‘%/M‘[ e A eﬂffé«(f@
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2. EL PERIODO CLASICO DE LA EPISTEMOLOGIA

Hasta hace medio siglo la epistemologia era sélo un capitulo de la teoria
del conocimiento o gnoseologid. Adn no se habian advertido los problemas
semdnticos, ontoldgicos, axioldgicos, éticos y de otro- tipo que se presen-
tan tanto en el curso de la investigacién cientifica como en el de la reflexion
metacientifica. Predominaban problemas tales como el de la naturaleza y
alcance del conocimiento cientifico por oposicién al vulgar, el de la clasi-
ficacién de las ciencias, y el de la posibilidad de edificar la ciencia induc-
tivamente a partir de observaciones. ,

Durante ese periodo, que podemos llamar el periodo cldsico, y que se
extiende nada menos que de Platén a Russell, la epistemologia era cultivada
principalmente por cientificos y matematicos en horas de ocio o en trance
de dictar conferencias de divulgaci6n, y por filésofos sin gran preparacion
cientifica. Estos pensadores se llamaron John Herschel, Auguste Comte,
Adrien Marie Ampére, Bernhard Bolzano, William Whewell, Alexander
von Humboldt, Claude Bernard, Hermann von Helmholtz, Ernst Mach,
Eugen Diihring, Friedrich Engels, Ludwig Boltzmann, Pierre Duhem,
Henri Poincaré, Charles Sanders Peirce, Giuseppe Peano, Alessandro
Padoa, Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, Hans Vaihinger,
Wilhelm Ostwald, Abel Rey, Vladimir Illich Lenin, André Lalande, Fede-
rigo Enriques, Emile Meyerson, Norman Campbell, Arthur Eddington,
Ernst Cassirer y Hermann Weyl. (Obsérvese la concentraciéon en cuatro
paises: Alemania, Austria, Francia y Gran Bretafa.)

Ninguno de los pensadores citados puede considerarse como episte-
mélogo profesional. Su ocupacién principal era otra: la investigacién cien-
tifica 0 matemitica, la historia de las ideas, la politica, o alguna otra cosa.
Solamente dos de ellos —-Boltzmann y Mach- alcanzaron a desempeiiar una
catedra de epistemologia. Pocos de entre ellos poseyeron una visién filo-
séfica de conjunto, y casi siempre se ocuparon de problemas bastante es-
pecializados. No obstante, todos esos pensadores fueron interesantes. Sus
libros tuvieron gran difusién y ejercieron una fuerte influencia. Algunos,
en especial Comte, Bernard, Mach, Engels, Lenin, Duhem, Poincaré, Rus-
sell y Whitehead, son ampliamente leidos atin en nuestros dias.

Es preciso reconocer que estos pensadores, casi todos elloss episte-
mélogos aficionados, escribieron libros mas interesantes y perdurables, asi
como mejor escritos, que la mayoria de los libros sobre epistemologia que
se publican hoy dia. Un motivo de ello es que se ocuparon de problemas
auténticos, originales y de envergadura, en lugar de acometer problemitas
intrascendentes o de limitarse a comentar lo que hacen otros, como suele
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ocurrir actualmente. Ademds, esos pensadores del periodo cldsico tenian
opiniones propias y las defendian con elocuencia y con brillo, aunque no
siempre con rigor.

3. LA PROFESIONALIZACION DE LA EPISTEMOLOGIA

La situacién que acabamos de describir en forma descarnada cambi6 radi-
calmente con la fundacién del Wiener Kreis en 1927. Por primera vez en
la historia se reunia un grupo de epistemoélogos, algunos de ellos profesio-
nales, con el fin de intercambiar ideas e incluso de elaborar colectivamente.
una nueva epistemologia, el empirismo 16gico. La reflexién filoséfica in-
dividual y aislada, por tanto incontrolada, era ahora complementada por el
trabajo en equipo, a imagen y semejanza del que ya se habia impuesto en
las ciencias. :

Al Circulo de Viena pertenecieron matematicos, 16gicos, fildsofos,
historiadores, cientificos naturales y cientificos sociales. Pertenecieron al
Circulo, o estuvieron relacionados con €l de alguna manera, los primeros
epistemologos profesionales: Moritz Schlick, Rudolf Carnap, Hans Rei-
chenbach, Viktor Kraft, Herbert Feigl y —aunque tangencialmente al Circu-
lo- Karl Popper y Ferdinand Gonseth. La actividad del Circulo fue breve
—dur6é menos de una década- pero intensa y enormemente influyente. Se
reunia semanalmente, inspiraba a grupos afines en Alemania, Francia,
Checoslovaquia y Suiza, organizé el primer congreso internacional de
epistemologia (Paris, 1935), y fund6 la revista Erkenntnis.

El Circulo de Viena cambi6 la faz técnica de la filosofia, al poner en
practica y desarrollar el programa de Bertrand Russell, de hacer filosofia
more geometrico, y en particular con ayuda de la 16gica matemética. Los
neokantianos quedaron pronto atris y se extinguieron, a la par que los
existencialistas fueron cubiertos de ridiculo, y los tomistas y materialistas
dialécticos fueron sometidos a duras criticas. La filosofia exacta, que ha-
bia tenido destellos espor4dicos con Leibniz, Bolzano, Russell y algiin otro,
se establecio definitivamente merced al Circulo dé Viena.

No obstante, la epistemologia que hacian y preconizaban los miembros
del Circulo de Viena tenia un defecto fatal: estaba atada a la tradicién
empirista e inductivista de Bacon, Hume, Berkeley, Comte y Mach, tra-
dicién que era incompatible con la epistemologia realista inherente al en-
foque cientifico. Es verdad que los empiristas 16gicos respetaban la 16gica
y se esforzaban por hacer filosofia exacta. También es cierto que todos ellos
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se esforzaron por hacer filosofia cientifica, esto es, acorde con el espiritu
y aun la letra de la ciencia. Pero ninguno de ellos lo logrd, precisamente
por estar sujetos a una filosofia —el empirismo- incapaz de dar cuenta de
las teorias cientificas, que son cualquier cosa menos sintesis de datos em-
piricos. Popper fue quien mejor vio la incapacidad del empirismo 16gico
para desposar la misma ciencia a la que declaraba su amor. Desgraciada-
mente este alejamiento de los empiristas 16gicos respecto de la ciencia no
disminuy6 con el tiempo sino que aument6, como veremos en seguida.

4. COMIENZA LA EPIST EMOLQGfA ARTIFICIAL

Ludwig Wittgenstein, con su desinterés por la matematica y por la ciencia,
y su obsesién por los juegos lingtiisticos, influy6é poderosamente sobre el
Circulo de Viena hasta el punto de hacerle perder de vista sus objetivos
iniciales. La gente dejé de hablar de la ciencia para hablar del lenguaje de
la ciencia; dejé de interesarse por los problemas auténticos planteados por
las nuevas teorias cientificas para formularse cuestiones triviales acerca del
uso de expresiones. En suma, la filosofia lingiiistica maté al Circulo de
Viena desde adentro antes de que el nazismo emprendiera su Blitzkrieg con-
tra la razén.

El Circulo se disolvi6 con la anexién de Austria a Alemania. La mayor
parte de los miembros del Circulo emigraron y, al emigrar, casi todos ellos
perdieron contacto con los cientificos y matemadticos con quienes solian in-
tercambiar idéas. Un acontecimiento politico culminé asi la obra de des-
composicién iniciada por Wittgenstein. A partir de entonces los empiristas
16gicos se interesaron cada vez mas por problemas formales, muchos de
ellos bizantinos. La filosofia de la ciencia que cultivaron fue cada vez mas
artificial: los problemas que abordaban rara vez tenian relacién con la cien-
cia real. ,

Las revoluciones cientificas —tales como el nacimiento de la teoria sin-
tética de la evolucion, la biologia molecular, 1a neuropsicologia, la mate-
matizacién de las ciencias sociales y la aplicacién del método cientifico a
la planeacién de actividades humanas- les pasaron inadvertidas. La epis-
temologia artificial —que en rigor no es epistemologia sino gimnasia inte-
lectual, como diria Einstein- se encerr6 en una problematica pequefia que
no atrafa la atencién de los investigadores cientificos. Estos ignoraron los
escritos de los epistemélogos contempordneos. La brecha entre los cienti-
ficos y los filosofos aumenté en lugar de disminuir.
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Veamos a continuacién un ejemplo caracteristico de epistemologia exac-
ta pero huera: las diversas tentativas por resolver problemas epistemo-
l6gicos con ayuda del concepto de probabilidad.

5. UN EJEMPLO DE ARTIFICIALIDAD: EL PROBABILISMO EXAGERADO

No hay duda de que el concepto de probabilidad es central en la ciencia y
la técnica modernas, desde la mecanica cuantica hasta la investigacién
operativa, pasando por la genética, la teoria del aprendizaje y la teoria de
la movilidad social. Pero, naturalmente, la probabilidad no resuelve todos
los problemas cientificos. Nihay motivos para suponer que la probabili-
dad habria de ser la panacea filoséfica. Sin embargo, hay entusiastas que
sostienen la tesis extremista de que todos los.conceptos filoséficos —en
particular los de simplicidad, estructura, significado, verdad, y confirma- -
cién- pueden elucidarse en términos del concepto de probabilidad.

Por ejemplo, Reichenbach propuso igualar el grado de verdad de una
proposicion con su probabilidad. Carnap propuso igualar el grado de con-
firmacion con su probabilidad. Mas tarde, Carnap. y Bar-Hillel -seguidos
de cerca por Popper e Hintikka- propusieron igualar el contenido (o la
cantidad de informaci6n) de una proposicién con su improbabilidad. To-
das estas propuestas son atractivas porque, una vez aceptadas, toda la ri-
queza y todo el rigor del calculo de probabilidades se ponen al servicio de
la filosoffa, la que no tiene mis que recoger los frutos del trabajo de los
matematicos. Desgraciadamente estas reducciones de teorias filos6ficas al
calculo de probabilidades son ilusorias: se trata de una exactitud huera,
como veremos a continuacion.

En ¢l lenguaje ordinario solemos decir de una proposicion verosimil, o
que ha sido confirmada a medias, que es probable. Esto ha sugerido defi-
nir la verosimilitud o grado de verdad de una proposicién como su proba-
bilidad. Esta definici6n, a primera vista plausible, no es viable porque con-
sagra la falacia l6gica de la afirmacién del consecuente. En efecto, sea un
condicional “Si p, entonces g”, o p = ¢, que afirmamos y del que sabemos
que su consecuente g es verdadero. Segin la teoria probabilista de la ver-
dad, tendremos que poner Pr(p = q) = 1 y Pr(q) = 1. Por la definicién
usual del condicional y el teorema de la adicién, obtenemos

Pr(p = q) = Pr(- pv g) = Pr(~ p) + Pr(g)
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Por hip6tesis el primer miembro y el ltimo término son iguales a la
unidad. Ademads, por el teorema del complemento Pr(=~p) =1- Pr(p).
Por consiguiente queda

= 1-Pr(p) + Pr(q)

de donde Pr(p) = Pr(q) = 1. O sea, de la verdad de q se infiere la de p,
lo que es falaz. Por lo tanto la teoria probabilista de la verdad, propuesta
por Reichenbach, es insostenible.
Lo mismo vale para la teoria probabilista de la verdad propuesta por
Popper, segin el cual la verosimilitud de una proposicién es igual a su im-
probabilidad, o sea, V(p) = 1 - Pr(p). En efecto, si en los cilculos ante-
riores se remplaza la unidad por el cero (que corresponderia a la verdad
total), se obtiene el resultado paradéjico Pr(p) = 1, o sea, la confirmacién
; del consecuente conduciria a negar el antecedente. La moraleja es que el
grado de verdad no es.ignal a la probabilidad ni a la 1mprobab111dad
atn, es un error metodolégico el querer hacer depender ia verdad de la'
probabilidad, ya que al juzgar los enunciados de probabilidad empleamos
la nocién de verdad. Vale decir, la nocion de verdad es previa a la de pro-
babilidad.

En cuanto 3 la identificacion del grado de confirmacion,de una proposi-
cién con su probabilidad, pro uesta por Carnap, tiene por lo menos dos con-
secuencias desastros primeraes que basta asignar una probabilidad a
priori a una proposicién para aceptarla o rechazarla cualesquiera sean los
resultados de las pruebas empiricas @es quela probabilidad de las
_leyes universales resulta nula, precisamente por valer (supuestamente) ga__r_g_

( una infinidad de casgs. Concluimos, pues, que,d.g;a_clg_d_e_g_ggﬁ&azg;g%

de una hipdtesis no debe igualarse a su probabilidad (ﬂuwi;
lidad). Las hipétesis pueden ser mas o menos plausibles, no ?robables. '

6. OTRO EJEMPLO: LA TEORIA SEMANTICA DE LA INFORMACION

Finalmente, examinemos la base de las teorias semdnticas de la informa-
cién, la primera de las cuales fuera propuesta por Carnap y Bar-Hillel.
Dicha base es la definicién del contenido Cont(p) de una proposicién p
como la improbabilidad de ésta:

Cont(p) = 1- Pr(p)
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Esta definicién no formaliza los conceptos intuitivos'de contenido o
sentido. Por lo pronto, las contradicciones adquieren sentido max1mo

Si p es una contradiccion, entonces Pr(p) = 0 .. Cont(p) = 1. (Par
obtener este resultado basta tomar p = g & - g, y aplicarle el teorema de
De Morgan a fin de poder emplear el teorema de la adicién, del cdlculo e@

babilidades.) Segundo caso; sean p y. g dos proposiciones contingén-
temente equivalentes, tales como “2 + 2 = 4” y “El chile es un alimento
pobre”. Si les aplicamos la teoria probabilista de la informacién, obtene-
mos Pr(p) = Pr(q) y por lo tanto Cont(p) = Cont(q). O sea, el cdlculo
les asxgna el mismo contemdo aun cuando una de ellas se reﬁera a ciertos

arten sus re
Pero el principal defecto de todas estas tentativas de reducir conceptos
filoséficos clave al de probabilidad es que parten de un supuesto falso, a sa-
ber, el que se puede asignar probabilidades a proposiciones. De hecho, no -
bay modo (salvo por decreto arbitrario) de asignar probabilidades a propo-
siciones. En efecto, ga__@_r)gdﬂr aplicar el.concepto de probabilidad es pre-
i ondicione Q} el conjunto sobre el gue se define la
) illo.de.conjuntos).
1o, dcbcn estar dlstrlbuldos al azar: debe
t;r un mecanismo.: 0. Obv1amente un conjunto 0deT proposiciones,
siempre que sea cerrado respecto de las operaciones 16gicas, cample el pri-
mer requisito, de naturaleza algebraica. En cambio no cumple el segundo:
no hay nada casual en un conjunto de proposiciones tal como una teoria.
Por este motivo no es posible asignarles probabilidades:a las proposi-
ciones (salvo arbitrariamente). En otras palabras, no.hay reglas objetivas
que permitan asignar probabilidades a proposiciones, por lo cual el cdiculo
de probabilidades les es.inaplicable. Otra cosa seria si las proposiciones
fuesen objetos fisicos, tales como bolillas, monedas, genes o acontecimien-
tos. En este caso si se podrian formular modelos estocisticos, p. €j., de
urna, y aplicar razonamientos probabilistas. Pero en tal caso los objetos en
cuestién tendrian propiedades fisicas, no propiedades semdnticas tales como
contenido y verdad. Y por lo tanto.serian objeto de estudxo de las ciencias

de la probabilidad de una propoSICIOH, 10 es posible elucidar las propieda- Re‘

\ggg semanticas de las proposwlones en términos M’bablhdéftjr'ﬂ ;
Los ejemplos que acabamos de examinar no son los iinicos d€ filosofia
artificial, y por lo tanto imitil, sea para la comprensién del quehacer cien-
tifico, sea para su promocioén. Otros ejemplos son: las discusiones filosé-
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ficas sobre la explicacién estadistica en las que se confunden leyes estocas-
ticas (tales como las de la mecénica estadistica o la genética) con meras
generalizaciones del tipo de “El 95% de los mexicanos comen tortillas”; las
discusiones sobre la demarcacién entre la ciencia y la metafisica; las discu-
siones sobre predicados antojadizos, tales como “verul” (verde hasta el afio
2000, azul en adelante); las fantasias sobre los mundos posibles, y las teo-
" rias sobre los enunciados contrafacticos. (Véase Bunge, 1973.)

En conclusién, existe una epistemologia académicamente respetable y
a menudo exacta, pero totalmente imiitil. Es una epistemologia superficial,’
que no examina criticamente sus supuestos, que no esti casada con la in-
vestigacién cientifica, y que a menudo es escolastica, por ocuparse de
miniproblemas, o aun seudoproblemas, y de discutir opiniones de filéso-
fos en lugar de los problemas filoséficos vivos que surgen en el curso de
la investigacion. Esta epistemologia abarca un lapso mal definido que puede
denominarse el periodo escoldstico.

{Sera posible sacar a la epistemologia del estancamiento en que se ha-
1la actualmente? ;Puede esperarse un periodo renacentista caracterizado no -
s6lo por la exactitud sino también por la relevancia a la ciencia? En lugar
de seguir formando frases grandilocuentes sobre las revoluciones cientifi-
cas, jseremos capaces de construir una epistemologia capaz de analizar al-
gunos de los avances cientificos que han ocurrido en nuestro tiempo, €
incluso de anunciar 1a necesidad de otras revoluciones en los campos de la
investigacién cientifica que siguen tratando problemas nuevos con ideas vie-
jas? El que se produzca una revolucién epistemolégica depende en gran
parte de que se advierta su necesidad, de que se comprenda que puede y

. debe haber una epistemologia iitil. Por este motivo pasaremos a esbozar los
rasgos de una epistemologia fértil, que deje atras el periodo escolastico para
inaugurar un renacimiento epistemolégico.

7. HACIA EL RENACIMIENTO EPISTEMOLOGICO

Una filosofia de la ciencia no merece el apoyo de la sociedad si no consti-
tuye un enriquecimiento de la filosofia ni le es ttil a la ciencia. Y una epls-
temologia es util si satisface las siguientes condiciones:

a) Concierne a la ciencia propiamente dicha, no a la imagen pueril y a
veces hasta caricaturesca tomada de libros de texto elementales.

b] Se ocupa de problemas filosoficos que se presentan de hecho en el
curso de la investigacién cientifica o en la reflexién acerca de los proble-
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mas, métodos y teorias de la ciencia, en lugar de problemitas fantasma.

¢} Propone soluciones claras a tales problemas, en particular solucio-
nes consistentes en teorias rigurosas e inteligibles, asi como adecuadas a
la realidad de la investigacion cientifica, en lugar de teorias confusas o
inadecuadas a la experiencia cientifica.

d] Es capaz de distinguir la ciencia auténtica de la seudociencia; la in-
vestigacion profunda, de la superficial; 1a bisqueda de la verdad de la bis-
queda del pan de cada dia.

e] Es capaz de criticar programas y aun resultados erréneos, asi como
de sugerir nuevos enfoques promisorios.

Puesto que aspiramos a una renovacién de la epistemologia, y que para
caracterizar una disciplina no hay nada mejor que exhibir algunos-de sus
problemas, hagamos una breve lista de problemas que debera abordar la
nueva epistemologia. Si bien algunos de estos problemas no son nuevos,
la manera de plantearlos y de intentar resolverlos si debiera ser nueva, esto
es, ajustarse a los criterios de utilidad (del a al ¢) enunciados hace un mo-.
mento. He aqui una lista posible:

1. Problemas logicos

1.1: ;Qué relaciones formales (en particular 16gicas y algebraicas) hay
entre dos teorfas dadas? ’

1.2. ;Qué cambios son dables esperar en una teorfa c1ent1ﬁca dada si
se modifica de cierta manera su 16gica subyacente (p. €j., si se remplaza
1a 16gica ordinaria por la lgica intuicionista)?

1.3. ;Es verdad que la experiencia cientifica puede forzarnos a cambiar
la 16gica subyacente a una teoria fictica? En particular, jes cierto que la
mecanica cudntica usa una légica propia diferente de la ordinaria?

2. Problemas semdnticos
2.1. ;Cudl es el contenido fictico de una teoria dada?
2.2. (En qué consiste la interpretacion factica de una teoria matematica?
2.3. ;A qué cilculo obedece el concepto de verdad aproximada?

3. Problemas gnoseologicos
3.1. ;Qué relacion hay entre la observacién de un hecho y las propo-
S1c10nes que lo representan?
;Qué relacién hay entre los conceptos empmcos como el de ca-
lor, y los tedricos, como el de temperatura?
3.3. (Es verdad que se impone el uso del concepto de probabilidad sélo
cuando se dispone de informacién insuficiente?



30 INTRODUCCION

4. Problemas metodolégicos

4.1. ;Qué es un indicador social?

4.2. ;En qué consiste la relacién de confirmaci6én mclulda en las pro-
posiciones de la forma “e confirma a h”?

4.3. ;Cémo puede medirse el grado de confirmacién de una hipétesis,
y c6mo el de una teoria (o sistema de hipétesis)? - ‘

5. Problemas ontolégicos
5.1. ;Qué es una ley social o natural?
2. ;Qué es una propiedad a diferencia de un atributo o predicado?
5.3. {Qué teoria del espaciotiempo es convalidada por la fisica actual?

6. Problemas axioldgicos

6.1. ;Qué papel desempeiian la valuacién y la preferencna en la activi-
dad cientifica?

6.2. ;Cémo se definen los conceptos de valor cognoscitivo y de valor
practico?

6.3. (Es posible reconstruir la teoria de la decisién empleando solamen-
te probabilidades objetivas y valores objetivos? '

7. Problemas éticos

7.1. ;Qué relacion hay entre los valores cognoscitivos de la ciencia y
los valores morales? ‘

7.2. La ciencia jes éticamente neutral? ;Y la técnica?

7.3. {Cudl seria un c6digo moral minimo para la comunidad cientifica?

8. Problemas estéticos

8.1. La investigacion cientifica ;tiene valores estéticos?

8.2. {Cuando se dice de una teoria que es bella?

8.3. (En qué consiste el estilo de un investigador?

Repito que la anterior no es sino una lista breve y casi al azar de pro-
blemas que debiera abordar una epistemologia viva, en contacto estrecho
conla investigacién cientifica, y 1til tanto a la filosofia en general como
a la ciencia y, a través de ésta, a la sociedad. No faltan los problemas ni
las herramientas formales necesarios para abordarlos: falta sélo la concien-
cia de que tales problemas existen y de que es preciso ocuparse de ellos en
lugar de hacerlo en problemas bizantinos y aburridos. - -
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8. RAMAS DE LA NUEVA EPISTEMOLOGIA

La lista de problemas que antecede presupone una idea de la epistemolo-
gia que dista de la habitual: una epistemologia que consta de las siguien-
tes ramas:

a) Logica de la ciencia, o investigacién de los problemas l6gicos y
metalégicos concernientes a la 16gica requerida por la ciencia, asi como a
la estructura l6gica de las teorias cientificas.

b) Semdntica de la ciencia, o investigacién (andlisis'y sistematizacién)
de los conceptos de referencia, representacion, contenido (o sentido), in-
terpretacion, verdad, y afines, que se presentan en la investigacion cien-
tifica o metacientifica. ‘

c} Teoria del conocimiento cientifico a diferencia de otros tipos de co-
nocimiento (técnico, tecnolégico, artistico, moral, filos6fico, etcétera).

d] Metodologia de la ciencia, o estudio del método general de la inves-
tigacién cientifica asi como de los métodos o técnicas particulares de las
ciencias particulares.

e] Ontologia de la ciencia, o anilisis y sistematizacién de los supues-
tos y resultados ontolégicos (metafisicos) de la investigacion cientifica (p.
¢j., el postulado de legalidad).

f1 Axiologia de la ciencia, o estudio del sistema de valores de la comu-
nidad cientifica.

g] Etica de la ciencia, o investigaci6n de las normas morales que cum-
plen o quiebran los investigadores cientificos.

h] Estética de la ciencia, o estudio de los valores y cinones estéticos de
la investigacién cientifica. '

Esta concepcion de la epistemologia es mucho mas amplia que la habi-
tual, que se reduce a las cuatro primeras ramas. Por lo tanio también es
mucho mds ambiciosa, y, al serlo, reclama un esfuerzo no sélo de nume-
rosos investigadores, sino también de equipos de estudiosos, ya que nin-
gun individuo puede hacerlo todo.

9. EPISTEMOLOGIAS REGIONALES

En el paragrafo anterior hemos distinguido ocho ramas de la epistemolo-
gia atendiendo a la vertiente filoséfica de ésta: cada rama era una parte de
uno de los capitulos de la filosofia. Si en cambio enfocamos filos6ficamente
una clasificacion cualquiera de las ciencias, obtendremos tantas ramas de
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la epistemologia como ciencias figuren en dicha clasificacién. Por como-
didad distinguiremos solamente las siguientes ramas de la ciencia y, para
ayudar a la comprensién, mencionaremos algunos problemas que caracte-
rizan a las epistemologias correspondientes.

1. Filosofia de la légica. ;Qué es una proposicion, a diferencia de los
enunciados que las designan? ;Basta en las ciencias facticas el concepto de
cuantificador existencial para caracterizar la existencia fisica?

2. Filosofia de la matemdtica. ;En qué consiste la existencia de un
objeto matematico? ;Qué relacién hay entre la matematica y la realidad?

3. Filosofia de la fisica. ;De qué tratan las teorias relativistas: de me-

. tros y relojes, o de sistemas fisicos en general? La mecanica cuantica jro-
bustece el indeterminismo?

4. Filosofia de la quimica. La quimica jposee leyes propias o son to-
das ellas reductibles a la fisica? Lo quimico ;constituye un nivel de la rea-
lidad distinto de lo fisico?

5. Filosofia de la biologia. La biologia ;se distingue de las demds cien-
cias por sus técnicas peculiares 0 por la manera misma de enfocar y enten-
der los fenémenos vitales? Los biosistemas ;no son sino sistemas quimicos
heterogéneos, o tienen propiedades emergentes que la quimica no estudia?

6. Filosofia de la psicologia. ;Qué es la mente: una sustancia sui
generis, o un conjunto de funciones cerebrales? ;Qué relaci6n hay entre los
sucesos mentales y sus indicadores fisiol6gicos y conductuales?

7. Filosofia de las ciencias sociales. ;Qué es una sociedad: un conjunto
de individuos, una totalidad opaca al anilisis, o un sistema de personas
interactuantes? Lo social ;se reduce a lo biolégico, y por consiguiente la
sociologia puede explicarse por la biologia?

8. Filosofia de la tecnologia. ;Cuiles son los rasgos peculiares del
objeto técnico a diferencia del naturai? ; En qué se diferencia el conocimien-
to tecnolégico respecto del cientifico?

9. Filosofia de las teorias de sistemas. ;En qué se distinguen las teo-
rias generales de sistemas de las teorias cientificas especiales? ; Bastan estas

“teorias para entender o controlar sistemas reales?

Por el momento bastaran los problemas formulados anteriormente para
dar una idea esquematica de lo que puede ser la nueva epistemologia que
preconizamos. En los capitulos que siguen tendremos ocasién de tratar de
ellos con algin detenimiento. Terminemos esta introduccién con una bre-
ve reflexién sobre la utilidad que puede tener esta nueva epistemologia.
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10. UTILIDAD DE LA NUEVA EPISTEMOLOGIA

El fil6sofo de la ciencia alejado de la problematica cientifica de su tiempo
puede ser util estudiando algunas ideas cientificas del pasado. El episte-
mologo atento a la ciencia de su tiempo puede ser ain mais til, ya que
puede participar del desarrollo cientifico, aunque sea indirectamente, al
contribuir a cambiar positivamente el trasfondo filos6fico de la investiga-
cién asi como de la politica de la ciencia. En particular, el epistemélogo
casado con la ciencia y con las herramientas formales de la filosofia con-
temporanea puede hacer contribuciones de los tipos siguientes:

a) Desenterrar los supuestos ﬁlofso’]_‘igg’ (en particular semanticos, gno-
seologicos y ontol6gicos) de planes, métodos o resultados de investigacio-
nes cientificas de actualidad.

b] Dilucidar y sistematizar conceptos filosdficos que se emplean en di-
versas ciencias, tales como los de objeto fisico, sistema quimico, sistema
social, tiempo, causalidad, azar, prueba, confirmacién y explicacién. _

c] Ayudar a resolver problemas cientifico-filosdficos, tales como el de
si la vida se distingue por la teleonomia y la psique por la inespacialidad.

d} Reconstruir teorias cientificas de manera axiomatica, aprovechan-
do la ocasién para poner al descubierto sus supuestos filosoficos.

e] Participar en las discusiones sobre la naturaleza y el valor de la cien-
cia pura y aplicada, ayudando a aclarar las ideas al respecto ¢ incluso a
elaborar politicas culturales.

1 Servir de modelo a otras ramas de la filosofia -en partlcular la on-
tologia y la ética- que podrian beneficiarse de un contacto mas estrecho con
las técnicas formales y con las ciencias.

Pero ya basta de preparativos y propaganda: pongamos manos a la obra.



2. ;QUE ES Y A QUE PUEDE APLICARSE
EL METODO CIENTIFICO?

Nadie duda ya del éxito sensacional del método cientifico en las ciencias

mmaﬁm que es el método cientifico. Ni
Todos creen que el método cientifico pueda estirar su brazo mds alla de su
cuna, la ciencia de la naturaleza.

Interesa, pues, examinar ambos problemas, tanto mas.por cuanto estan
intimamente relacionados. En efecto, si se concibe el método cientifico en
sentido estrecho, identificindolo con el método experimental, entonces su
alcance queda limitado automaitica y radicalmente. En cambio, si se lo
concibe en sentido amplio, su dominio de aplicabilidad queda correspon-
dientemente ampliado. |

Conviene proceder periédicamente a exdmenes de la naturaleza y del
alcance del método cientifico, ya que éste ha ido variando en el curso de
su brevisima historia de tres siglos y medio. El examen que se presenta a

.continuacién no es el primero ni serd el dltimo: hay problemas que se
replantean cada tanto y. cada vez que se hace, se resuelven de manera algo
distinta. Este es uno de ellos.

1. DE LOS ORIGENES A LA ACTUALIDAD

Un método es un procedimiento regular, explicito y repetible para lograr,
algo, sea material, “sea col v'ei)tual

La id¢a de Imétodo es ant1gua la de método general -aplicable a un vasto
conjunto de operaciones- 10 es menos. Parece surgir, como muchas otras
ideas de extrema generalidad, en el periodo clisico griego. Se recuerda,
en particular, el método de Arquimedes para calcular dreas de figuras pla-
nas de frontera curva.

Pero el concepto general de método no se consolida y populariza has-
ta comienzos del siglo X V11, al nacer la ciencia moderna. Los primeros pen-
sadores modernos de gran estatura e influencia que propugnan la adopcién
de métodos generales para lograr avances en el conocimiento son Bacon y
Descartes.

[34]
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Para Bacon el méfodo cientifico ) €s un C( conjunto de reglas para observar
fendmenos e inferir conclusiones a partlr r de mm
todo de Bacon es, pues, eLgQggﬁx@‘Tés Teglas de Bacon eran sencillas a
punto tal que cualquiera que no fuese un deficiente mental podia aprender-
las y aplicarlas. Eran también infalibles: bastaba aplicarlas para hacer avan-
zar a la ciencia.

Naturalmente, ni Bacon ni ningiin otro lograron jamds contribuir a la
ciencia usando los cinones inductivos -ni los de Bacon ni los de Mill ni de
ningtn otro. Sin embargo, la idea de que existe tal método, y de que su apli-
cacidn no requiere talento ni una larga preparacion previa, es tan atracti-
va que todavia hay quienes creen en su eficacia. Esta creencia acritica suele
ser tan acendrada que quienes la sustentan no se preguntan si posee un
soporte inductivo. La llamaremos metodolatria. eseat V’}f@s

Descartes, que a diferencia de Bacon era un matemitico y cientifico de
primera linea, no creia en la induccidn sino en el anilisis y la deduccién.
A la par que Bmﬁfmﬁmﬁma
e ignoraba la experimentacin y la existencia de teorias, en particular de
teorias matematicas, Descartes menospreciaba la experiencia. En efecto,
para Descartes se debia poder partir de principios supremos, de naturale-
za metafisica y aun teoldgica, para obtener de ellos verdades matematlcas
y verdades acerca de la naturaleza y del hombre. { £} @*{’ 5“2‘

_Leibniz_en las postrimerias del siglo xvi1, se queJaba de que el méto-
do de Descartes servia tan s6lo una vez que se habian hallado las verdades
primeras. Y pedia que, al método del andlisis, se agregara el método de la
invencion, o%mm%mﬁmgpuesto que
ﬁmﬁ’ﬁ otfo fueron capaces de inventar un método de la in-
vencién. Ello no obsta para que, de vez en cuando, aparezca algin filésofo
ingenuo que hable acerca de las grandes virtudes del e de la invenci6n.
También ésta es una forma de metodolatria. F e@

La ciencia natural moderna nace al margen de estas fanfasias filos6fi-
cas. Su padre, Galileo, no se conforma ton la observacion pura (teérica-
mente neutra) ni con la conjetura arbitraria. Galileo propone higo’tesis y las
pone a la prueba ex erimentqg.—Funda asi la dindmica moderna, primera
fase de la ciencia moderna. Galileo se interesa vivamente por problemas
metodoldgicos, gnoseolégicos y ontoldgicos: es un cientifico y un filéso-
fo y, por afiadidura, un ingeniero y un artista del lenguaje. Pero no pier-
de su tiempo proponiendo cinones metodolégicos. Galileo engendra el
método cientifico moderno pero no enuncia sus pasos ni hace propaganda
por €l. Acaso porque sabe que el método de una investigacion es parte de
ésta, no algo que pueda desprenderse de ella.
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Desde Galileo se han introducido varias modificaciones al método
cientifico. Una de ellas es el control estadistico de los datos. Ya no se to-
man todos los datos por buenos: corregimos la experiencia, adoptando pro-
medios o medianas y eliminando los datos que parecen irrazonables (en
particular los que se desvian mas de tres desviaciones cuadraticas medias).

Y, a la par que nos hemos vuelto més intolerantes o exigentes para con
los datos empiricos, nos hemos vuelto més tolerantes para con las teorias.
Esto se debe a que las teorias se han tornado mds refinadas y por lo tanto
mas dificiles de contrastar empiricamente. Piénsese en una teoria de campo,
cuya confirmacion precisa exigiria una infinidad no numerable de medicio-
nes. Pero éste ya es tema de otro paragrafo.

2. CONTRASTABILIDAD EMPIRICA Y TEORICA

La ciencia pura y la aplicada han llegado a un punto tal que las teorias son
tan complicadas que es dificil refutarlas, y las observaciones tan cargadas
de teorfas que no es facil determinar qué confirman o refutan. Hace tres
siglos, cuando las teorias y los experimentos eran relativamente sencillos,
rara vez se dudaba de si un dato empirico confirmaba o refutaba una teo-
ria. En la actualidad son cada vez mds numerosas las ocasiones en que no
podemos estar seguros de un dato experimental o, si 1o estamos, no pode-
mos estar seguros de si confirma o refuta una hipétesis.

En la literatura cientifica y tecnolégica contemporanea se leen con fre-
cuencia creciente frases tales como:

“Si el dato e se confirmara, debilitaria la hipétesis A.”
“El dato e parece robustecer a la hipétesis .”

“El dato e no es concluyente respecto de la hipétesis 4.”
“Segun la hip6tesis £, el dato e no puede ser cierto.”

Por ejemplo, segin la teoria einsteiniana de la gravitacién, debiera
haber ondas gravitatorias; pero éstas ain no han sido detectadas con cer-
teza. Y segin la teoria de los quarks, las particulas llamadas elementales
estin compuestas de subparticulas; pero éstas no han sido observadas to-
davia. En estos casos se recurre a las comprobaciones indirectas, que nunca
son concluyentes.

Ninguna de las epistemologias existentes hace frente a estas dificultades.
Tanto los inductivistas. (como Carnap) como los deductivistas (como
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Popper) creen que los datos empiricos son inequivocos, nunca ambiguos, y
que todas las teorias deben poder contrastarse directamente con datos empi-
ricos. Estos esquemas metodoldgicos son, pues, demasiado simples para ser
verdaderos. Los avances de la ciencia nos obligan a descartarlos y a revisar,
en primer lugar, el concepto mismo de contrastabilidad (testability). En efec-
5. empiricose la cientificidad —permitaseme el neologismo- ya.que
una idea guede considerarse cientifica solo s1 es ob]etzvamente contrastable
con.datos empiricos. (V CTenios dentro de Un MOMERTS pOrmfc/ZEta es una
condicién necesaria pero no suficiente.)

Ahora bien: hemos visto hace un rato que no toda hipétesis o teoria
cientifica puede contrastarse directamente con datos empiricos. (Por ejem-
plo, todavia no hay manera de contrastar directamente la termodinimica
relativista, y sin embargo le tenemos confianza porque constituye una ge-
neralizacion que involucra dos teorias aceptables, la termodindmica clasica
y la teoria especial de 1a relatividad.) Debemos pues distinguir dos tipos de
contrastabilidad: directa e indirecta. En rigor debemos empezar de mas
atrds, como lo sugiere el cuadro sinéptico siguiente.

. Directamerite
Empiricamente
. . Contrastables ' Indirectamente
Hipdotesis Tedricamente
o
teortas

Incontrastables

ﬂ?ﬁ?%mc_mn progosxc1gnes sugendas por expeggpcx Co ,
(A su vez, una experiencia cortrolada ests disefiada con ayuda de otras
ideas cientificas y puede ser examinada piblicamente.)

Pero las hip6tesis y teorias empiricamente contrastables pueden serlo
directa o indirectamente, y ello segiin los medios de que se valga el expe-
rimentador. Por ejemplo, una distancia podrd medirse, en algunos casos,
directamente, pero en los mas sera preciso usar férmulas geométricas. En
este segundo caso, que es hoy dia el mds frecuente, se hablara de contras--
tabilidad empirica indirecta o con ayuda de teorias.

En cambio, una hipétesis o teoria se dird tedricamente contrastable
cuando se la pueda comparar con hipétesis o teorias empiricamente
contrastables. Por ejemplo, la aceleracion de la gravedad en un lugar puede
calcularse con ayuda de la teoria de la gravitacién y de datos acerca de la
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distribucién de la materia en el cuerpo celeste de que se trate. Y semejan-
te resultado tedrico puede contrastarse en forma indirecta midiendo la lon-
gitud y el periodo de oscilacién de un péndulo, gracias a una férmula de
la teoria del péndulo. Esta segunda teoria sirve entonces de puente entre la
teoria de la gravitacién y los datos empiricos.

Hasta ahora hemos tratado las hipétesis y las teorias en un pie de igual-
dad. En rigor, lo que vale para las primeras puede no valer para las segun-
das, ya que éstas no son proposiciones sino conjuntos infinitos de propo-
siciones. (Recuérdese que la ecuacién de la linea recta, por ejemplo, resume
una infinidad no numerable de proposiciones.) Mientras las hipltesis de-
ben enriquecerse con datos para poder ser contrastadas, las teorias deben
ser enriquecidas con datos y con hipétesis adicionales. Por ejemplo, para
poner a prueba una teoria mecanica es preciso aiiadirle hip6tesis sobre la
composicion del sistema de interés, las fuerzas actuantes entre y sobre sus
componentes, etc. Al ser enriquecidas de esta manera, las teorias dejan de
ser completamente generales y en cambio aumenta su contrastabilidad,
porque se tornan capaces de formular predicciones precisas. La ley es,
pues: A mayor generalidad menor contrastabilidad, y viceversa.

Desde luego, esto sucede solamente con las teorias cientificas. Por ejem-
plo, por mas datos que se tenga acerca de un sujeto, el psicoanilisis no le
permitira a uno predecir su conducta. Hay, pues, una diferencia radical
entre las teorias que pueden y las que no pueden someterse a comprobacion
empirica. Siuna teoria no puede enriquecerse con hipétesis subsidiarias y
con datos, hasta convertirse en una teoria contrastable, entonces no es una
teoria cientifica. En dos palabras, Cientifica = Contrastable.

O sea, para que una idea sea considerada cientifica es necesario que sea

contrastable Es necesarlo pero no suficiente. En efecto, una idea puede ser
contrastable y sin embargo incompatible con el grueso del conocimiento
cientifico. En tal caso no la aceptaremos como cientifica. Es el caso de la
astrologia, de la homeopatia y de algunas otras seudociencias: es facil re-
futarlas empiricamente, pero notasconsideramos cientificas porque son in-
compamnocmemo cientifico. Esto sugiere la siguiente par-
ticién de las teorias que ain no han sido contrastadas, sea empirica, sea
tedricamente:
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Compatible con
el grueso del

conocimiento
Contrastables §  (cientificas)

Incontrastadas Incompatibles

No cientfficas
Incontrastables

En resumen: Cientifica < Contrastable & Compatible con el grueso del
conocimiento. La linea que divide a las hip6tesis y teorias cientificas de las-
no cientificas no es, pues, la contrastabilidad por sf sola, sino la contras-
tabilidad unida a la compatibilidad con el grueso del conocimiento cienti-
fico. Creo que éste es uno de los resultados mds importantes de la meto-
dologia cientifica reciente. Tiene importancia no sélo tedrica sino también .
préctica porque, al permitirnos distinguir la ciencia de la no ciencia, nos
da un criterio para evaluar proyectos de investigacién y, con ello, un cri-
terio para saber si debemos o no apoyarlos. Esto muestra una vez mas que
es indispensable que quienes disefian e € implementan politicas cxennﬁcas

A o R S

sepan algo de % logia

s ¥ SR

3. FORMULACION ACTUALIZADA DEL METODO CIENTIFICO

Toda investigacion, de cualquier tipo que sea, se propone resolver un con-
junto de problemas. Si el investigador no tiene una idea clara de sus pro-
blemas, o si no se mune de los conocimientos necesarios para abordarlos,
o si propone soluciones pero no las pone a prueba, decimos que no emplea
el método cientifico. Es el caso del fantasista y del charlatdn, que adoptan
o propalan ciertas creencias sin averiguar si son contrastables y compati-
bles con el saber cientifico del dia.
W@a&g&i@d@ {(de un conjunto de proble-

mas) procede cga arreglo al método czennﬁco si cumple o, al menos, se.

1] Descubnmzento del problema o laguna en un conjunto de conoci-
mientos. Si el problema no estd enunciado con claridad, se pasa a la etapa
siguiente; si lo estd, a la subsiguiente.

2] Planteo preciso del problema, en lo posible en términos matemati-
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cos, aunque no necesariamente cuantitativos. O bien replanteo de un vie-
jo problema a la luz de nuevos conocimientos (empiricos o tedricos, sus-
tantivos o metodoldgicos).

3} Bisqueda de conocimientos o instrumentos relevantes al problema
(p. ¢j., datos empiricos, teorias, aparatos de medicion, técnicas de célcu-
lo o de medicién). O sea, inspeccién de lo conocido para ver si puede re-
solver el problema. ,

4] Tentativa de solucion del problema con ayuda de los medios identi-
ficados. Si este intento falla, pasese a la etapa siguiente; si no, a la subsi-
guiente.

5] Invencion de nuevas ideas (hipétesis, teorias o técnicas) o produc-
cion de nuevos datos empiricos que prometan resolver €l problema.

%]‘ Obtencion de una solucion (exacta o aproximada) del problema con
ayuda del instrumental conceptual o empirico disponible. 7

7] Investigacion de las consecuencias de la solucién obtenida. Si se trata
de una teorfa, busqueda de predicciones que puedan hacerse con su ayu-
da. Si se trata de nuevos datos, examen de las consecuencias que puedan
tener para las teorias relevantes.

8) Puesta a prueba (contrastacion) de la solucion: confrontacién de ésta
con la totalidad de las teorias y de la informacién empirica pertinente. Si
el resultado es satisfactorio, la investigacion se da por concluida hasta nuevo
aviso. Si no, se pasa a la etapa siguiente.

9] Correccidn de las hipétesis, teorias, procedimientos o datos emplea-
dos en la obtencién de la solucién incorrecta. Este es, por supuesto, el
comienzo de un nuevo ciclo de investigacién.

Obsérvese que ninguna de estas “reglas” es lo suficientemente especi-
fica y precisa para permitir, por si sola, ejecutar el paso correspondiente
en la investigacién. (Para comprobar esta aseveracidn inténtese progra-
mar una computadora para resolver un problema cientifico con el solo
auxilio de las “reglas” que hemos enunciado.) Para llevar adelante una
investigacion es menester “entrar en materia”, o sea, apropiarse de cier-
tos conocimientos, advertir qué se ignora, escoger qué se quiere averi-
guar, planear la manera de hacerlo, etc. El método cientifico no suple a
estos conocimientos, decisiones, planes, etc., sino que ayuda a ordenar-
los, precisarlos y enriquecerlos. El método forma, no informa. Es una
actitud mds que un conjunto de reglas para resolver problemas. Tanto es
asi, que la mejor manera de aprender a plantear y resolver problemas
cientificos no es estudiar un manual de metg ia-eserito_por algin

W@MMMQW@ yestigacion
<£xitosa (Kuhn, 1970).
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Un par de ejemplos ayudardn a comprender el esquema que se acaba
de presentar. Se trata de clases de problemas tipicos, aunque de ningin
modo agotan la familia de tipos de problemas cientificos o filoséficos.
Los ejemplos quedan consignados en el cuadro siguiente. Se invita al

lector a confeccionar sus propios cuadros sobre la base de su experiencia

personal.
Paso|  Problema empirico tipico: medir Problema tedrico tipico: etplipar

1 | ;Cianto mide X? {C6mo se explica que X mida x?

2} {Cuil es el valor medido de X ¢De qué premisas se sigue que
con error menor que e? Xvalex?

3 | ¢(Qué dispositivo(s) experimental(es) ¥ {Qué teoria(s) Z, hipotesis subsidia-
permite(n) medir X con ria(s) k y dato(s) d implican que
error menor que e? X vale x?

4 | ;Qué valor(es) de X arroja una operacién | ;Cudnto vale X segln Z, k y d? Si
de medicion efectuada con ayuda de Y? el resultado no puede obtenerse o

Si Y no es adecuado, dése el paso resulta inverosimil, dése el paso si-
siguiente; de lo contrario pasese a (6). guiente; de lo contrario pasese a (6).

5 | {Qué nueva técnica ¥’ permite medir X {Qué nueva teoria Z’, enriquecida

€on error menor que e? con hipdtesis 2" y dato(s) d ’, puede
implicar que X vale x?

6 | {Qué resultado(s) arroja la aplicacién ¢Cuinto vale X segin Z’, b’ y d’?
de Y’ a la medicién de X?

7 ¢Qué implica o sugiere este resultado?

8 | ;Coémo se puede corroborar este resultado | ;C6mo se puede corroborar este
independientemente (con otras técnicas)? | resultado independientemente

(con otros métodos de calculo)?
'9 | El nuevo resultado ¢es mas o menos preciso y verosimil que los resultados obte-
nidos por otras vias?
10 | Si el resultado es insatisfactorio, Si el resultado es insatisfactorio,
{qué hay que cambiar en ¥ ’'? {qué hay que cambiarenZ’, h’0d’?
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4. APLICACION DEL METODO CIENTIFICO
EN LAS CIENCIAS SOCIALES

cientificos, tales como Marx “Cournot y Walras, Ié_]OS ‘de limitarse a jun-
tar datos o a enunciar hipétesis especulativas, formularon modelos preci-
s0s, recogieron datos relevantes a dichos modelos, y formularon predic-
ciones que, a la larga, permitieron evaluar dichos modelos. El que dichos
modelos hayan sido toscos no impide que hayan sido concebidos y utiliza-
dos de manera cientifica. Tanto lo fueron, que los economistas posterio-
res pudieron utilizar esa experiencia para formular y aplicar modelos me-
jores en algunos respectos aunque, desde luego, siempre imperfectos.

A finales de siglg empezaron a sumarse a las filas de la comunidad cien-
tifica los socidlogos, psicologos sociales, politdlogos, antropdlogos, geo-
gggﬁgs sociales y otros. Mas tarde se incorporaron los historiado ores econd-
micos y soc1ales asi como los lingiiistas. Hoy dia no hay rama de las
ciencias sociales que no esté algo adentrada en el terreno cientifico, ni nin-
guna que haya dejado de avanzar en esa direccién. En todas ellas se formu-
lan modelos teéricos, a menudo matematicos, y se los discute a la luz de
datos empiricos, que a veces son resultados de experimentos propiamente
dichos. Es cierto que todavia hay mucha especulacién incontrolada por la
investigacion empirica, asi como mucha recoleccién ciega de datos, pero
existe una conciencia cada vez mds clara de que ni una ni otra son activi-
dades propiamente cientificas, sino a lo sumo protocientificas, y existe el
afén de avanzar mds alld de ambas.

Las ciencias sociales han sufrido, pues, una revolucién en el curso del
iiltimo siglo. Esta revolucién fue inspirada primero por la filosofia positi-
vista, luego por la marxista. Y fue resistida por los filésofos idealistas y
kantianos, quienes afirmaban dogmaticamente que es imposible estudiar al
hombre al modo en que se estudia una roca o un animal. Hoy dia quedan
fil6sofos enemigos del proceso de cientifizacion de las ciencias sociales —en
particular los positivistas enemigos de las teorias, los marxistas dogmati-
cos enemigos de cuanto no esté escrito en los clasicos del siglo pasado, y
naturalmente los fil6sofos del lenguaje ordinario, fenomendélogos, herme-
néuticos y existencialistas. Pero ya estin a la defensiva y tienen cada vez
menos partidarios entre los cientificos sociales.
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5. EJEMPLO: SOCIOLOGIA DE LA IDEOLOGIA

No viene al caso enumerar los éxitos de las ciencias sociales, sobre todo
porque son mas bien modestos, como lo fueron los primeros éxitos de la fi-
sica cientifica durante el siglo Xxvii. Serd mas fructifero examinar un caso
particular: el de la conversién de una hipétesis ideolgica, audaz pero infun-
dada, en una hipdtesis cientifica, modesta pero fundada. Consideremos las
hipétesis de las formas “La mayoria de los votos de izquierda son de obre-
ros”, “La mayoria de los votos de derecha son de burgueses”, y “La mayo-
ria de los votos de centro son de pequefios burgueses”. (Cf. Boudon, 1967.)

Estas afirmaciones, que son premisas intocables para el ide6logo, son
problematicas para el cientifico social. Ante todo ;c6mo se caracterizan las
clases sociales mencionadas en las hipétesis en cuestiéon? jPor ocupacion,
por ingreso, por participacién en la toma de decisiones? Y ;c6mo se carac-
terizan los conceptos de izquierda, derecha y centro, sobre todo en la ac-
tualidad, cuando hay izquierdas que usan métodos fascistas, y derechas,
métodos populistas? Supongamos que el socidlogo logre responder 1a pri-
mera pregunta (acerca de las clases sociales) y que el politdlogo se las arre-
gle con la segunda (acerca de las tendencias politicas). Acaso tengan que
Tecurrir a nuevas categorias, reformulando las hip6tesis iniciales con ayuda
de estas nuevas categorias. En todo caso supongamos ya resuelto el pro-
blema conceptual previo de la reformulacién precisa de las hipétesis ini-
ciales. La forma general de éstas serd ahora

El grupo social G de la comunidad S tiende a creer en C,

donde Gy C son ahora conceptos bien claros. En cambio, el término ‘tien-
de’ es aiin impreciso: no es un término técnico sino del lenguaje ordinario.
Pero no es irremediablemente oscuro: podemos domesticarlo, y lo logra-
remos en el proceso de explicitar nuestra hip6tesis.

Supongamos pues elegido nuestro universo del discurso, que es la co-
munidad S. Dividdmoslo de dos maneras: por circunscripciones electora-
les (o dibcesis, o distritos de otro tipo) y en grupos sociales, tales como
obreros industriales, obreros agricolas. obreros de servicios, empleados,
etc. Llamemos G al grupo social incluido en la sociedad S, cuya creencia
C nos interesa investigar. El resto de la sociedad sera el complemento de
Gen§, o sea, G. Si el nimero de zonas (electorales o de otro tipo) en que
se ha dividido el territorio que ocupa § es n, tendremos que S es la unién
de las n poblaciones S; de dichos distritos. Andlogamente, el grupo social
G es 1a uni6n de los 7 subconjuntos G; de G que habitan dichos distritos.
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En resumen, se tiene

[Nt

s=Us, , G=UG , dondeGcS

i=1 i

Supongamos ahora que tenemos manera de determinar si una persona
cualquiera de la sociedad S sustenta la creencia C. O sea, supongamos re-
suelto el problema metodolégico de encontrar uno o més indicadores fide-
dignos de creencias (politicas, religiosas o de otro tipo). En el caso de
creencias politicas en una sociedad democritica se recurrira a las eleccio-
nes para determinar la distribucion de las convicciones politicas. En otros
casos el problema serd mds dificil, pero soluble aunque sea en forma
aproximada. :

Llamemos y; a la fraccién de los individuos que habitan el i-ésimo dis-
trito y creen en C. (Por ejemplo, y; puede ser el mimero de cristianos que
habitan la zona S;.) Segin la hipétesis inicial, este nimero y; es tanto ma-
yor cuanto més voluminosa es la fraccin x; de los habitantes de la misma
zona §; que pertenecen al grupo social G;.

Hemos adelantado algo en precision pero nuestra hipétesis contiene una

expresion imprecisa tomada del lenguaje ordinario, a saber, ‘y es tanto
mayor cuanto més grande es x’. Esta expresion designa dos ideas bien di-
ferentes: a] hay una correlacion estadistica positiva entre los valores de x
y los de y; b) x e y estdn relacionadas funcionalmente entre si y, mas adn,
la funcién que las relaciona es creciente. Nuestra hipétesis se desdobla
entonces. Para decidir ebtre ambas necesitamos datos empiricos.
" Los datos pertinentes a nuestras hipétesis pueden provenir de censos,
de registros eclesidsticos, de elecciones, o aun de investigaciones empiri-
cas ad hoc que sera menester producir con ayuda de indicadores fidedig-
nos. Supongamos que el conjunto de datos empiricos sea una nube de
puntos en el plano x-y. Tipicamente esta nube exhibird una dispersién con-
siderable, pero aplicindole ciertas técnicas estadisticas sera posible descu-
brir la tendencia general o linea de regresion en torno a la cual se agolpan
los puntos empiricos.

La hipétesis mas simple, y por esto sospechosa es que dicha linea de
regresion es una recta de pendiente a que corta al eje de las y en el punfo
b. O sea,

H1 yi=a;+b paratodo 1<i<n

Hay dos posibilidades: H1 concuerda satisfactoriamente con los datos,
0 no se compagina con ellos. Supongamos lo primero, aunque es impro-

°
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bable. No por ello daremos por terminada nuestra investigacién. Por lo
pronto tenemos ¢l problema de que los coeficientes que figuran en H1 son
ndimeros sin ningdn significado sociolégico. Tratemos de darselo.

Una posibilidad es ésta: atribuir a todos los individuos una propensién
a sostener la creencia C en cuestién. Mas atin, podemos suponer (en pri-
mera aproximacion) que esta propensién no depende de-la zona y depen-
de tan sdlo del grupo social a que pertenezca. Si el individuo pertenece al
grupo social G de interés, le atribuimos la propension p, un mimero com-
prendido entre 0 y 1; y si pertenece a cualquier otro grupo, o sea, si estd
en el complemento G, le atribuimos la propensién ¢, un mimero también
comprendido entre 0y 1 pero, segin la hipétesis ideolégica, menor que p.
Mis atin, suponemos que p y ¢ son probabilidades (condicionales), esto es,
niimeros que satisfacen los axiomas del cilculo de probabilidades. En re-
sumen, postulamos

H2 yi = px; +q(l-x;) , donde 0 < p,g<1

y donde x; es la fraccién de la poblacién del distrito S; que pertenece al
grupo G, y 1 - x;es la fraccién de los que no pertenecen a G. Reordenando
encontramos que la pendiente es a = p - ¢, mientras la ordenada en el ori-
genes b = g. Los mimeros a y b han adquirido ahora una clara interpre-
tacién psicosociolégica: a = p - g es la ventaja que otorga a C la
pertenencia en €l grupo social G, y b es la tendencia a creer en C cuando
no se pertenece a G.

La nueva hip6tesis H2, mds profunda que H1, nos ayudara axin si re-
sulta refutada por los datos, o sea, si éstos muestran que'la linea de regre-
sién no es una recta. En efecto, ahora podemos hacer nuevas hipétesis sobre .
las propensiones p y g. Si la tendencia general no es lineal, entonces po-
demos ensayar la hipdtesis de que p y g, lejos de ser constantes, son a su
vez funciones de alguna variable. Hay tres posibilidades: a] p y q son fun-
ciones de la densidad de los G en cada distrito (por ejemplo, cuantos mais
obreros hay en una zona tanto mayor es su tendencia a votar por la izquier-
da); b] p y g son funciones del nimero de adeptos a C en cada distrito (o
sea, la tendencia a creer en C es tanto mayor cuantos mas creyentes hay en
el distrito); c] p y g son funciones de una tercera variable por averiguar (por
ejemplo, edad, sexo, escolaridad, o alguna otra). Para simplificar consi-
deremos solamente los-casos @] y b] y en ambos hmltemonos al caso lineal,
improbable pero simple.

La conjetura de que las propensiones p y g son funciones lineales de la
densidad de los G en cada distrito se formula asi:
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pi=aix;+b ., g =ax t+b
Remplazando en H2 queda

Yi = (@x; + b)) x; + (ax; + b)) (1-x)
Reordenando obtenemos finalmente una parédbola:

H3 y=(@-a)x2+® +a-b)x +b 1<i<n

Si esta curva resulta ajustarse bien a los datos, la damos por verdade-
ra hasta nuevo aviso. De lo contrario ensayamos la alternativa ], o sea,
ponemos

pi=ay; + b s Gi=@yth

de modo que

Yi=(@y+b)x; + @y +b)(1-x)

En definitiva queda la curva de regresion llamada homografica:

(by - b)) x; + by
(@-a)x;+1-a, ’

H4 y;=

Si esta curva no se ajusta bien a los datos tendremos que ensayar algu-
nas de las hip6tesis comprendidas en la alternativa c], para lo cual debe-
remos comenzar por formularlas explicita y exactamente. Este proceso de
invencién y contrastacién es, en principio, interminable. De hecho sélo
termina cuando se pierde interés por el problema. Esta es una caracteris-
tica de la ciencia -sea social o natural, pura o aplicada- en contraste con
la ideologia no cientifica.

Lo que precede no pretende dar sino una vislumbre de las aplicaciones
del método cientifico a la investigacioén de problemas que en el pasado es-
taban en manos, sea de filésofos, sea de idedlogos. El interesado en ave-
riguar c6mo se hace ciencia social en la actualidad deberd recurrir a la
literatura original en la materia, y principalmente a las revistas especiali-
zadas de circulacion internacional. En este terreno, como en los demas, las

/
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obras de divulgacion sélo pueden dar una idea aproximada, y las obras
sobre los métodos de investigacion sélo logran dar una idea ain maés pali-
da que la anterior.

6. UNIVERSALIDAD DEL METODO CIENTIFICO

El método cientifico se aplica no sélo en sociologia, politologia, psicolo-
gia social, economia, antropologia, y geografia humana, sino también en
historia, particularmente en historia social y econémica. En todas estas
areas se dispone ahora, no sélo de conjeturas especulauvas sino de teorias
propiamente dichas y, mds ain, teorias contrastables y compatibles con el
grueso de los conocimientos relevantes, que en este caso son de orden geo-
gréfico, biolégico y psicolégico. Mas ain, algunas de esas teorias -tales
como las teorfas de la movilidad social y de las redes de mercados- son de
forma matematica, y por lo tanto extremadamente sensibles a los datos
empiricos, lo que a su vez exige una mayor precisioén a la investigacién em-
pirica.

En suma, el méf, : 0.No se rom 199uando se lo estir para que
abarcara los Q;ob[egas,sogales Ta.mpoco se rompe Wa a otras
disciplinas, en particular las humanisticas. Ya mencionamos el caso de la
lingiiistica, que es tanto una ciencia social como una rama de las humanida-
des. Podemos agregar la filosofia: podemos hablar, en efecto, de filosofia
cientifica. Desde luego que no se trata de instalar laboratorios de experimen-
tacién filoséfica: la filosofia es una disciplina tedrica, tanto como lo es la
cosmologia fisica. En ninguno de los casos podemos emplear directamente
el método experimental. Pero tampoco tenemos por qué prescindir de la
experiencia recogida en las ciencias experimentales. Al contrario, asi como
la cosmologia fisica debe ser compatible con la fisica, asi también la-filosofia
debiera ser compatible con la ciencia y, de esta manera, quedar sujeta indi-
rectamente al imperio del método experimental, como lo exigieron filésofos
tan dispares como Charles S. Peirce y Nicolai Hartmann.

Incluso la ontologifa (o metafisica o cosmologia filosé6fica) puede ser
empfirica de este modo indirecto. No realizaremos, claro estd, experimentos
ontologicos; pero si exigiremos que nuestras teorias ontoldgicas estén de
acuerdo con nuestras teorias cientificas. (Cf. Bunge, 1977, 1979.) No se
trata de la facil compatibilidad de teorias que no tienen nada que ver en-
tre si, como podria ser el caso de una teorfa astrofisica y una teoria socio-
légica. El acuerdo que exigimos exista entre la filosofia y la ciencia es mas
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exigente: pedimos que las teorias filos6ficas sean contrastables 0 compro-
bables, asi sea indirectamente,

Por ejemplo, para que una teoria filoséfica (extremadamente general)
acerca del cambio pueda ser considerada cientifica, no sélo debera ser de
una claridad pristina, esto es, estar formulada en lenguaje matematico.
También debera ser una suerte de generalizacion de teorias cientificas par-
ticulares. Si en efecto lo es, entonces debera implicar a estas teorias cuan-
do se la enriquezca con hipétesis particulares. Para decirlo con mdxima con-
cisién: F, H |~ C, donde ‘F’ designa una teoria filos6fica, ‘H’ una hipétesis
subsidiaria, y ‘C’ una teoria cientifica. En resumen, la filosofia cientifica
es la que cumple con las condiciones de compatibilidad y contrastabilidad
que caracterizan a la ciencia. La diferencia entre filosofia y ciencia, cuan-
do la hay, es de generalidad o de referencia: la filosofia es méximamente
general y a veces se refiere a la ciencia (en cuyo caso se llama epistemo-
logia).

7. CONCLUSIONES

El hombre ha inventado multitud de procedimientos para hacer de todo,
desde naves espaciales hasta teorias sobre teorias. Algunos de esos proce-
dimientos son regulares y han sido formulados explicitamente como otros
tantos conjuntos de reglas. En tal caso suele llamarselos métodos. Pero no
toda actividad racional ha sido reglamentada. En particular, nadie ha ha-
Ilado, ni acaso pueda hallar, métodos (o conjuntos de reglas) para inven-
tar cosas o ideas. La creaci6n original, a diferencia de las tareas rutinarias,
no parece ser reglamentable. En particular, no hay métodos (reglas) para
inventar reglas (métodos). Y reciprocamente, el trabajo reglado, o a regla-
mento, no se distingue por su creatividad. Quienes creen lo contrario, o sea,
que hay métodos para todo, y que para hacer cualquier cosa es necesario
y suficiente aprenderse los métodos correspondientes, son metoddlatras a
quienes no se debe ninguna contribucidn original obtenida usando los
métodos que preconizan.

La manera de proceder caracteristica de la ciencia se ha dado en llamar
el método cientifico. El nombre es ambiguo. Por una parte es merecido por-
que tal método existe y es eficaz. Por otro lado la expresién ‘método cien-
tifico’ es engafiosa, pues puede inducir a creer que consiste en un conjunto
de recetas exhaustivas e infalibles que cualquiera puede manejar para inven-
tar ideas y ponerlas a prueba. En verdad no hay tales recetas populares para
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investigar. Lo que si hay es una estrategia de la investigacion cientifica. Hay
también un sinmimero de ticticas 0 métodos especiales caracteristicos de las
distintas ciencias y tecnologias particulares. Ninguna de estas ticticas es
exhaustiva e infalible. No basta leerlas en un manual: hay que vivirlas para
comprenderlas. Ni dan resultado todas las veces. El que resulten depende no
s6lo de 1a tactica 0 método sino también de la eleccidn del problema, de los
medios (conceptuales y empiricos) disponibles y, en no menor medida, del
talento del investigador, El método no suple al talento sing que lo ayuda La

R P p—— T a——

persona de talento crea NIEvVOS MELOAOs, NO a 12 Thversa.

La estrategia o método general de la ciencia nacié hace tres siglos y
medio, se desarrollé y no tiene miras dé estancarse en su evolucién. Ade-
m4s de desarrollarse, se expandié y sigue expandiéndose. Ya domina a las
ciencias sociales y a la tecnologia, y estd comenzando a presidir algunas
zonas de la filosofia. El dia en que el método cientifico 1as domine a todas
podremos hablar de filosofia cientifica, no ya como de un embrién, sino
como de un organismo maduro.

-En.resumen, el método cientifico no es tan milagroso como suelen
creerlo sus entusiastas que sélo lo conocen de oidas, ni de tan corto alcance -

como quieren hacernos creer sus detractores. El método cientifico no.es ni

__Inds ni menos que la manera de hacer buena ciencia, natural o social,

o zgphcada formalo facuM esta manera puede adoptarse en campos que
anfé? 10 eran cientificos perc pero que se caracterizan, al igual que la ciencia,
por la bisqueda de pautas generales.

Para terminar: puesto que el método cientifico es la manera de condu-
cir investigaciones cientificas, no puede aprenderse separadamente de és-
tas. Se va dominando el método -y acaso también modificindolo- a medida
que se va haciendo investigacion original. Lo que si puede hacerse, una vez
aprehendido -po simplemente aprendido en algin texto- es analizarlo. Este
andlisis del método cientifico es una parte importante aunque poco volu-
minosa de la filosoffa de 1a ciencia o epistemologia. La mejor manera de
efectnarlo es sobre la base de casos particulares tomados de 1a historia de
la ciencia o, ain mejor, de la ciencia contemporinea. -
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3. NATURALEZA DE LOS OBJETOS CONCEPTUALES

Entenderemos por ‘objetos conceptuales’ los conceptos, proposiciones y.
teorias independientemente de sus presentaciones lingiisticas, que son
objetos concretos (escritos o hablados). Ejemplos: conjuntos, relaciones,
funciones, hipétesis, teoremas, y concepciones de todo tipo.

El problema de la naturaleza y modo de existencia de los objetos de este
género ha intrigado y apasionado a todos los filésofos desde la Antigiiedad
clasica. Son bien conocidas las principales tesis filos6ficas al respecto:

L _s ] Platonismo. Los objetos conceptuales son seres ideales que existen
de'por si, independientemente del mundo fisico y en particular de los se-
res pensantes.

.\ _recb] Nominalismo. Los objetos conceptuales forman un subconjunto de
168 objetos lingiisticos. Son signos, y no existen sino como tales.

\—~¥%] Empirismo. Los objetos conceptuales son objetos mentales y existen
al igual que las demds ideas, o sea, como sensaciones o imdgenes.

Cada una de estas doctrinas tiene sus virtudes y sus defectos. La virtud
del platonismo es que no pone trabas a la creacién conceptual, en particu-
lar matematica. En particular, no protesta contra las ideas generales ni lanza
edictos contra la abstraccién. Sus defectos consisten en que: a] no da ra-
z6n de la psicologia de la invencion (puesto que s6lo reconoce el descubri-
miento o la captacion de entes pre-existentes; b] postula la existencia de
formas (ideas) separadas de la materia y sdlo parcialmente accesibles a la
experiencia.

La virtud del nominalismo es que prescinde de la ficcién del reino pla-
ténico de las ideas auténomas y nos recuerda que aprehendemos los obje-
tos conceptuales a través del lenguaje. Sus defectos consisten en que: a]
confunde el objeto designado (p. €j., concepto) con el objeto designante
(signo), transformando asi la investigacion tedrica en una mera manipula-
cién arbitraria de simbolos; b] no nos permite teorizar sobre el infinito ac-
tual ni sobre el continuo, ambos tipicos de la matematica moderna.

Finalmente, la virtud del empirismo es que saca al objeto conceptual
tanto del reino platonico de las ideas como de la tipografia, para instalar-
lo en la mente humana. Sus defectos son a] que es incapaz de dar raz6n de
las ideas abstractas, en particular las estructuras matematicas tales como los
grupos o los espacios topoldgicos, que no se forman por refinamiento de

[53]
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infinitos actuales formados por funciones, niimeros, figuras, etcétera

Ninguna de las filosofias tradicionales de lo conceptual es, pues, satisfac-
toria. Mtitrabajo exploraremos una alternativa, que lla.maremos mate-
rialismo conceptualisiay f y e ”Qt_ash

a] Los objetos conceptiales no son N materiales ni mentales; no son signos,
ni procesos cerebrales, ni sucesos que ocurren en una mente inmaterial. Son

- en cambio objetos que poseen una naturaleza peculiar e irreductible. Esta es
una primera tesis conceptualista.

b] Los objetos conceptuales no existen como objetos materiales ni como
objetos mentales y por lo tanto no estin sometidos a las leyes de unos u
otros. Existen en la medida en que pertenecen a ciertos contextos (p. e€j.,
teorias). Por ejemplo, ¢l nimero 2 existe en matematica pero no en mito-
logia, y Blanca Nieves existe en mitologfa pero no en matemitica. Esta es
una segunda tesis conceptualista.

¢] La existencia conceptual, lejos de ser ideal (platonismo), material
(nominalismo), o mental (empirismo), es fingida o convencional. Hacemos
de cuenta que hay conjuntos, relaciones, funciones, mimeros, estructuras,
proposiciones, teorias, hadas, brujas, etc. O sea, no sélo inventamos los
objetos conceptuales sino también su modo de existencia: pedimos, exi-
\gimos, estipulamos que existen en determinados contextos. Esta es la te-
sis ficcionista.

d] El concebir un objeto conceptual y asignarle existencia conceptual
'(por decreto) son dos aspectos de un mismo proceso que se da en el cere-
bro de algiin ser racional (humano, subhumano, o superhumano). Los ob-
jetos conceptuales no existen de por si ni son idénticos a los signos que los
designan, ni se confunden con los pensamientos que los piensan. El teorema
de Pitagoras y la leyenda de El Dorado, la funcién cuadratica y el Pato
Donald, tienen una existencia ficticia. Podemos imaginarlos o pensarlos y,
el dia que dejen de ser imaginables o pensables, dejardn de existir al modo
en que dejo de existir Jipiter el dia que desapareci6 el ltimo pagano. Para
existir conceptualmente es necesano 0y suﬁ01ente que un objeto sea gensable

perceptos, y b} que, al igual que el nominalismo, no nos pérmite concebB

A contmuacmn mtentaremos Justlﬁcar nuestras tesis.

N
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1. CONSTRUCTOS

Por ‘constructo’ u ‘objeto conceptual’ entendemos una creacién mental
(cerebral), aunque no un objeto mental o psiquico tal como una percepcién,
un recuerdo o una invencién. Distinguiremos cuatro clases basicas de cons-
tructo: conceptos, proposiciones, contextos y teorias.

Los conceptos son las unidades con que se construyen las proposicio-
nes: son los dtomos conceptuales. Por ejemplo, en la proposicién “Los
nimeros son constructos”, los concéptos son: “los mimeros” (o0 “el con-
junto de todos los nimeros”), “son” (o “estd incluido en”), y “constructos”
(o “la categoria de todos los constructos™).

Las proposiciones son los constructos que satisfacen algin cilculo
proposicional y que, por afiadidura, pueden ser evaluados en lo que respec-
ta a su grado de verdad, aun cuando de hecho no se disponga ain de pro-
cedimientos para efectuar tal evaluacién en algunos casos.

Un contexto es un conjunto de proposiciones formadas por conceptos
con referentes comunes. Por ejemplo, el conjunto de las proposwlones
referentes a los perros ovejeros es un contexto.

Una teoria es un contexto cerrado respecto de las operaciones 16gicas.
En otras palabras, una teoria es un conjunto de proposiciones enlazadas
l6gicamente entre si y que poseen referentes en comin.

Ejemplo: la teoria de la evolucién por seleccién natural.

En resumen, tenemos el siguiente cuadro sindptico o clasificacion:

Conceptos

Constructos Proposiciones

) abiertos
Contextos <
’ cerrados (teorias)

\

Desde el punto de vista mateméﬁ}:o un concepto es, sea un individuo
(p. €j., un punto de una recta), sea un conjunto (p. €j., una recta), sea una
relacién (p. €j., la de interseccion de dos rectas). Las relaciones mds inte-
resantes son las funciones. Una funcién es una relacién entre dos conjun-
tos, tal que a cada miembro del primero le corresponde uno del segundo.

Distinguiremos dos clases de funciones: las proposicionales y las no
proposicionales (p. €j., numéricas). Una funcién proposicional es una fun-
cién cuyos valores (miembros del segundo conjunto) son proposiciones.
También se la lama predicado o atributo. En otras palabras, un atributo
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puede analizarse como una funcién que aparea individuos de una clase con
proposiciones de otra, a saber, el conjunto de todas las proposiciones que
contienen el atributo o predicado en cuestiéon. Ejemplos:

Cambiante C: Objetos concretos — Proposiciones que contienen C (p.
€j., “La atmdsfera es cambiante”)

Adaptado A: Conjunto de todos los pares (organismo, ambiente) —
Proposiciones que contienen 4 (p. ej., “Los pingiinos
estan adaptados a la Antartida”).

La flecha indica la relacién funcional o de correspondencia entre los dos
conjuntos: el dominio y el condominio de la funcién.

Una funcién no proposicional toma valores en un conjunto que no esta
formado por proposiciones. Ejemplo 1: la funcién edad asigna un mime-
ro real positivo a cada cosa (en particular a cada organismo), a saber, la
edad de 1a misma. Ejernplo 2: 1a funcién sexo asigna un rétlo (‘M’ o ‘F’)
a cada organismo que se reproduce sexualmente.

En definitiva tenemos la siguiente particién de la clase de conceptos:

Individuos (p. €j.: “5”, “México”)

Conjuntos (p. €j.: “Nimeros reales”, “Humanidad”)

Constr}(éiés
‘ No funcionales (p. €j.: “=", “>7)
Relaciones Proposicionales (p. ej., “Bello”,
“Se apoya en”)
Funcionales

No proposicionales (p. €j., “log”,
“Sen”)

Los conceptos genéricos de individuo, conjunto, relacion y funcién son
dilucidados por la matemadtica, y en particular la teoria de los conjuntos.
(De aqui que esta teoria sea herramienta indispensable del filosofo moder-

_no.) Una manera de caracterizar los dos primeros conceptos es ésta. Sia
pertenece a A (0 a € A), entonces a es un individuo y A un conjunto. (No
importa que a su vez @ pueda ser un conjunto: respecto de A serd un indivi-
duo.) Si Ay B son conjuntos, entonces R es una relacién de A a B si y sélo
si, para todo elemento o miembro a de 4, hay por lo menos un miembro
b de B tal que R enlaza a a con b, o0 sea, tal que la proposicion “Rab” es ver-
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dadera. (El conjunto de tales pares, 0 sea, & (R)= {{a, b) € A X B | Rab}, se
llama la extension de R. Los extensionalistas identifican las relaciones con
sus extensiones.) Finalmente, la nocién general de funcién puede definirse
asi: sea fun miembro de la clase de las relaciones de 4 a B. Entonces fes
una funcién de A a B si y s6lo si f le asigna a cada miembro a de A exacta-
mente un miembro de B, a saber, f(a). (Por ejemplo, la funcién sen le asig-
na a cada nimero real @ un nimero real b comprendido entre -1y 1, a
saber, b = sen a.) En suma, la matemdtica da raz6n de las propiedades
formales de los conceptos, sean genéricos o especificos. También da razén
de las propiedades formales de todos los objetos (conceptuales) compues-
tos en ultima instancia por conceptos, o sea, las proposiciones, contextos,
y teorias.

En cuanto a las propiedades seménticas de los constructos, tales como
sentido y verdad, ellas son estudiadas por la sem4ntica. Una propiedad se-
mdntica particularmente interesante de cualquier constructo es su referencia,
o conjunto de objetos a que se refiere (veridicamente o no). Si un constructo
se refiere a objetos conceptuales, como acontece con los predicados “es una
proposicién”, “(la operacién) unién (de conjuntos)”, y “(funcién) conti-
nua”, entonces las ciencias de lo conceptual se ocupan de caracterizarlo. En
cambio, si el constructo se refiere a objetos concretos (materiales, reales),
tales como sucede con los predicados “es soluble en agua™ y “es politica-
mente inestable”, entonces es preciso recurrir a las ciencias de lo real para
caracterizarlo. Por ejemplo, el concepto de velocidad se define para entes
fisicos y relativamente a sistemas (fisicos) de referencia, de modo que se
refiere a ambos. En este caso la fisica, no la matemdtica, nos informa cual
es la referencia del concepto. ‘

En definitiva, suponemos que hay cosas (objetos concretos o mate-
riales), de las que se ocupan las ciencias ficticas, y constructos, de los
que tratan las ciencias de lo conceptual tales como la 16gica, la matemati-
ca y la semantica. En otras palabras, postulamos que todo objeto es, 0
bien concreto o bien conceptual, y que ningiin objeto es concreto y con-
ceptual:

concretos (cosas) o referentes de las ciencias faicticas
Objetos <

conceptuales (constructos), o referentes de las ciencias formales
Esta hip6tesis puede tomarse, sea metafisica, sea metodolégicamente.

O sea, puede interpretarse como la afirmacion de que existen objetos de dos
clases, y que unos y otros existen de la misma manera, o sea, realmente (u
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objetivamente); o bien como la afirmacién de que, en tanto que los obje-
tos concretos eXisten (a secas), los conceptuales son ficciones, o sea, existen
(conceptualmente) por convencién. Adoptaremos la segunda interpretacion:
negaremos que los constructos sean parte de la realidad.

Lo que antecede implica que constructos y cosas (concretas) tienen
propiedades fundamentalmente diferentes. Ello no obsta para que puedan
compartir algunas propiedades. Por ejemplo, algunos constructos, tales
como los miembros de un semigrupo, pueden asociarse 0 concatenarse
analogamente a las cosas, y muchas cosas son tan pensables como los
constructos. (Pero la pensabilidad no es una propiedad intrinseca sino una
propiedad mutua de lo pensable y quienes son capaces de pensar.) Pero
ninguna de dichas propiedades es peculiar o exclusiva de los constructos.

Cualquier constructo que viole nuestro postulado de la particion de los
objetos en cosas y constructos se dird onfologicamente mal formado. La
atribucién de propiedades conceptuales a objetos fisicos, y de propiedades
fisicas (o quimicas, bioldgicas o sociales) a objetos conceptuales pertene-
ce a la categoria de los objetos ontolégicamente mal formados. Ejemplo 1:
“Un campo electromagnético es un tensor antisimétrico” en lugar de “Un
campo electromagnético puede representarse por un tensor antisimétrico”.
Ejemplo 2: “Los mimeros naturales son viejisimos” en lugar de “El hom-
bre invent6 los mimeros naturales en la prehistoria”.

2. EXISTENCIA MATERAL Y EXISTENCIA CONCEPTUAL

Los objetos concretos o materiales, sean animados o inanimados, natura-
les o artificiales, comparten ciertas propiedades notorias. Entre estas pro-
piedades sustanciales figuran la de estar en algin lugar, tener energia y ser
capacés de cambiar. En cambio, el mimero 2 no estd en ninguna parte, no
tiene energia, ni puede cambiar. Lo mismo sucede con todos los demas
constructos: ‘

Las disciplinas que estudian los objetos concretos son las ciencias fac-
ticas y la ontologia o metafisica. Estas disciplinas procuran encontrar las
leyes satisfechas por dichos objetos, en particular las leyes de su cambio
regular. Las ecuaciones de movimiento y los esquemas de transmutacién
son ejemplos de proposiciones que representan dichas leyes (objetivas) de
cambio. Toda ley de cambio puede concebirse, en iltima instancia, como
una condicidén o restriccién sobre las variables de estado que représentan
las propiedades de la cosa en cuestion. (Ejemplo: “pV = nRT” restringe
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las variaciones de la presion, el volumen y la temperatura de un gas: di-
chas variaciones no pueden ser arbitrarias. )

En otras palabras, las leyes de las ciencias ficticas (es decir, los enuncia-
dos nomolégicos) expresan los estados realmente posibles de las cosas asi
como los cambios de estado (sucesos) realmente posibles de las cosas. No
crean cosas o propiedades por decreto sino que representan propiedades de
cosas y lo hacen de manera aproximada (parcialmente verdadera). En par-
ticular, no adjudican a las cosas concretas propiedades 16gicas tales como
contradiccidn, o semdnticas tales como verdad. Nada de esto ocurre con los
objetos conceptuales y las leyes que los definen. No tiene sentido hablar del
estado mecanico, eléctrico, quimico, mental o social del nimero 2, y menos
axin de sus posibles cambios de estado: al nimero 2 no le sucede ni le suce-
dera nada. Tampoco tiene sentido hablar de la ecuacién de movimiento de
un semigrupo o del esquema de transmutacién de un espacio métrico. Los
objetos conceptuales no se hallan en estado alguno y por consiguiente no
pueden cambiar de estado. (Su espacio de los estados es vacio.)

Los objetos concretos o materiales son y estdn: existen fisicamente y
estan en algin estado. Los objetos conceptuales, en cambio, son: existen
(conceptualmente), tienen propiedades conceptuales que no posee objeto
concreto alguno, tales como la propiedad de ser un conjunto, o una re-
laci6n, o un espacio. Los conjuntos no se mueven, las funciones no meta-
bolizan, los espacios no procrean, las estructuras algebraicas no pasan
hambre, las derivadas no explotan. Por consiguiente las leyes conceptua-
les (o formales) son muy distintas de las leyes fisicas, quimicas, biol6gi-
cas o sociales: no describen algo que estd ahi, indépendientemente de que
se lo conozca, sino que caracterizan (definen implicitamente). Las leyes
satisfechas por los objetos conceptuales no involucran variables de estado
ni representan nada en la realidad: no son sino relaciones conceptuales entre
objetos conceptuales: He aqui algunos ejemplos: .

a) Si A y B son conjuntos no vacios, y A estd incluido en B, entonces
la interseccién de A y B no es vacia.

b] Si{ S, *, —, e ) es un grupo, entonces { §, * ) es un semigrupo.

c] La probabilidad del complemento de un conjunto 4 es igual al com-
plemento a la unidad de la probabilidad de A4. -

Las leyes matemadticas se clasifican en postulados (o axiomas) y teore-
mas. Lo mismo ocurre, desde luego, con los enunciados nomolégicos de
las ciencias facticas. Pero en cambio no tiene sentido decir que las leyes ob-

jetivas representadas por tales enunciados nomolégicos son bésicas (pos- .
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tuladas) o derivadas (deducidas): las leyes naturales y sociales simplemente
son. Ademds, los postulados matematicos crean (definen implicitamente)
sus objetos, en tanto que los enunciados nomoldgicos de las ciencias facticas
sirven para describir, explicar y predecir la conducta de sus referentes, pero
no los crean.

No todas las férmulas matemadticas son leyes. Algunas son enunciados
de existencia, otras son definiciones (identidades), y otras son enunciados
particulares (p. €j., datos). Los enunciados existenciales pueden ser pos-
tulados (axiomas) o derivados (teoremas). El gran matemdtico norteame-
ricano Huntington distinguia entre ley general y postulado de existencia.
Por este tltimo entendia “un postulado que exige la existencia de algin
elemento que satisface ciertas condiciones, tal como la proposicién que una
recta que pasa por uno de los vértices de un tridngulo y cualquier punto
interior al mismo debe cortar el lado opuesto, o la proposicion que por un
punto exterior a una recta dada, siempre es posible trazar por lo menos una
recta paralela. Por una ‘ley general’ entendemos una proposicién de la
forma: si existen tales y cuales puntos, rectas, etc., entonces valen tales y
cuales relaciones entre ellos; p. €j., la proposicién que si B esta situado
entre Ay C, y Xentre Ay B, entonces X esta situado entre A y C; o la pro-
posicién que si dos rectas distintas son paralelas a una tercera entonces son
paralelas entre si” (Huntington, 1913, pp. 523-524).

Notemos dos puntos de esta cita. El primero es que los postulados de
existencia preceden a las leyes, o sea, €stas presuponen a aquéllos. Esto es
razonable, ya que de nada serviria enunciar leyes de objetos inexistentes. El
segundo punto es que la existencia matemadtica se debe exigir o postular toda
vez que no se la demuestre. El primer rasgo es compartido con las ciencias
facticas: también en éstas se ha de postular la existencia de los entes, feha-
cientes o sospechados, cuyas leyes se han de formular. La diferencia reside
en que, mientras en matematica se postula la existencia conceptual, en cien-
cia factica se postula la existencia fisica o real. En cuanto al modo de postu-
lar, mientras en matematica se puede postular o exigir la existencia de talo -
cual objeto (con tal de que no sea contradictorio), en ciencia fictica las hi-
potesis existenciales deben someterse al control empirico. Si un mateméti-
co postula la existencia de un nuevo objeto conceptual, y lo hace sin incurrir
en contradicci6én, nadie podra refutarle; a lo sumo, su postulado de existen-
cia serd ignorado por considerarselo carente de interés. En cambio, si un
fisico, un bi6logo o un historiador postulan la existencia de un objeto con-
creto ain no descubierto, lo hacen con la esperanza de descubrirlo.

No obstante la diferencia entre existencia real y existencia conceptual,
esta dltima no es arbitraria: no se postula la existencia de objetos ociosos
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que no han de servir para construir teorias, demostrar teoremas o resolver
problemas. Anilogamente, en ciencia fictica no se conjetura la existencia
de algo que en principio no se pueda descubrir ni que sea imitil para resol-
ver algin problema interesante. Por ejemplo, el paleontélogo no postula
porque si la existencia pasada de organismos de una especie ya extingui-
da: lo que conjetura completa alguna cadena evolutiva y explica asf algo
que ocurrié antes y algo que ocurrié después.

En definitiva, hay dos modos de existencia radicalmente diferentes: el
conceptual y el fisico. Pero el método de la postulacién de existencia, con
ser diferente, es similar: la existencia conceptual debe ser iitil (concep-
tualmente) y la existencia fisica debe ser realmente posible. A continuacién
formalizaremos los dos modos de existencia.

3. EXISTENCIA Y CUANTIFICACION

Los filésofos tradicionales han solido sostener que la existencia es una
propiedad (o un predicado). Mas ain, han solido suponer (casi siempre
tacitamente) que la propiedad de existir es importante y acaso la mis im-
portante de todas las propiedades de cualquier objeto. En cambio, los 16
gicos modernos han afirmado que la existencia no es un predicado sino un
cuantificador, a saber, el cuantificador existencial 3. La mayoria de los
filésofos contemporaneos han acatado este veredicto: s6lo unos pocos han
intentado reivindicar el concepto de existencia como propiedad, pero no lo
han logrado porque, a diferencia de los l16gicos, no se han serv1do de he-
rramientas formales.

Creo que el problema se resuelve distinguiendo dos conceptos que los
l6gicos modernos han confundido: el concepto l6gico algo y el concepto
ontolégico existe. La 16gica se ocupa del primero, la ontologia del segun-
do, y ambos se presentan juntos en ciertos casos, tales como “Algunos
objetos interesantes existen conceptualmente” y “Algunos de los objetos
que existen fisicamente son cognoscibles”.

Procedemos a definir un predicado existencial formalmente 1denuco a
cualquier predicado unario tal como “maleable” o “poblado”. Nos valdre-
mos para ello del concepto matemitico de funcion caracteristica de un con-
junto. Esta se define asi. Sea 4 un conjunto no vacio incluido en un super-
conjunto X. Entonces la funcién caracteristica de 4 es la funcién X, de X
al conjunto {0,1} tal que X,(x) = 1siysélosixestiend, y X, (x) = Osi
y sdlo si x no pertenece a A. Diremos entonces que
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a] x existe en A = 4e(X,(x) = 1);
b] x no existe en A = 4 (X,(x) = 0).

Ciertamente, podriamos haber estipulado simplemente que x existe en
A siy sélo si x pertenece a A. Pero la relacién de pertenencia no es una
funcién y por ello no nos permite dar el paso siguiente.

Recordemos (Seccién 1) que los predicados son funciones proposicio-
nales, es decir, funciones que toman valores en conjuntos de proposiciones.
Esta observacién, junto con la definicién anterior de existencia en un con-
junto, nos permite introducir la siguiente definicién de predicado exis-
tencial: ’ ) '

El predicado de existencia relativa (o contextual) es la funcién pro-
posicional '

E,: A - Conjunto de las proposiciones que contienen a E,, tal que
"“E,x” es verdadera st y sélo si X,(x) = 1.

Ahora podemos distinguir dos subconceptos de existencia: la existen-
cia fisica y la existencia conceptual. Diremos que un objeto existe fisica-
mente si y s6lo si pertenece a algiin conjunto de objetos fisicos (concretos
o materiales); y que un objeto existe conceptualmente si pertenece a algin
conjunto de objetos conceptuales (constructos). Dicho con ayuda de los
simbolos definidos anteriormente: '

Si x es un objeto, entonces

a} x existe conceptualmente = 4 Algin conjunto no vacio C de cons-
tructos es tal que E.x; .

b] x existe fisicamente = 4 Algiin conjunto no vacio F de entes fisicos
(cosas) es tal que E.x.

Ejemplo 1: “El mimero 2 existe conceptualmente pero no fisicamente”:
E2& 1 E.2

Ejemplo 2: “El Mediterraneo existe fisicamente pero no conceptual-
mente”:

Em& - E.m
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Ejemplo 3: “Algunos objetos existen tanto fisica como conceptual-
mente” (tesis hylemérfica): -

(Ax)(Ecx & E-X)

Ejemplo 4: “Algunos objetos existen fisicamente y otros concepuial-
mente pero ningin objeto existe fisica y conceptualmente” (tesis del mate-
rialismo conceptualista):

(3x) (Epx) & (IY)Ey & — (32) (Epz & E2)

4. CONCLUSIONES

Hemos bosquejado una filosofia de lo conceptual, o conceptologia, que es
conceptualista, ficcionista y materialista. Es conceptualista porque admi-
te la existencia de objetos conceptuales distintos de los fisicos, psiquicos
¢ ideales. Es ficcionista porque, lejos de pedir que se admita la existencia
auténoma de dichos objetos, postula que son ficticios, aunque no todos ellos
initiles o bien inventados para distraer, conmover, aleccionar, o amedren-
tar. Y es materialista porque postula que son seres de carne y hueso quie-
nes inventan dichas ficciones y sustentan su existencia por el solo hecho de
poder pensarlas. (El ficcionismo global, a la manera de Hans Veihinger,
¢s incompatible con una gnoseologia realista, ya que declara que las teo-
tfas cientificas son meras ficciones, no representaciones de cosas reales 0
presumiblemente tales.)

Para poder hablar con exactitud de la existencia de objetos conceptua-
les hemos debido abandonar la tesis dominante, segin la cual el cuan-
tificador llamado existencial exactifica la nocién de existencia, que a su vez
perfainica. Hemos definido un predicado de existencia relativa o contex-
lual, que puede especificarse para indicar, sea existencia conceptual (o
pertenencia a algin conjunto de constructos), sea existencia fisica (o per-
ienencia a algin conjunto de cosas). Y proponemos rebautizar particu-
{arizador o cuantificador indeterminado a 3, para distinguirlo tanto del
wniversalizador (o cuantificador universal) como del individualizador (o
descriptor). _ -

Mientras la existencia conceptual (p. €j., de una funcién) se postula o
B¢ demuestra, la existencia fisica (p. €j., de un documento) se conjetura,
ghtendiéndose que tal hip6tesis debe ser puesta a prueba empirica. En el
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primer caso se finge que algo existe (en algiin cuerpo de ideas), en el se-
gundo se supone, y luego se confirma (o se refuta), que algo es parte del
mundo fisico.

No obstante estas diferernicias, tanto en ciencias formales como en cien-
cias facticas las afirmaciones de existencia son responsables: se tiene algin
motivo razonable y no se pierde el tiempo inventando postulados o conje-
turas de existencia de objetos ociosos que no desempeifian funcién alguna
tales como mundo posibles. ,

Las diferencias son en cambio irreductibles en lo que respecta al tipo
de existencia asi como a las condiciones y criterios de existencia. No es lo
mismo afirmar la existencia de soluciones de ecuaciones que se supone
representan ondas gravitatorias, que afirmar la existencia fisica de estas
dltimas. Ni es lo mismo establecer las condiciones que deben cumplirse
para que existan las primeras, que averiguar qué clase de datos empiricos
reforzarian, y cuales debilitarian, la hipdtesis de la existencia de ondas
gravitatorias. La primera es una cuestién matemadtica, la segunda un pro-
blema fisico. Por consiguiente el fildsofo en cuanto tal no estd equipado
para responderlas: debe limitarse a analizar la naturaleza y tipo de existen-
cia de los objetos &n cuestién.




4. ;QUE ES UNA PROPOSICION?

Los nominalistas niegan que haya proposiciones y, en general, constructos.
Les parece que admitir su existencia es hacer una concesién al idealismo
objetivo de Platén, Hegel, Bolzano, Frege, o Husserl. Los nominalistas
prefieren por esto hablar de oraciones (sentences) y de cdlculo oracional
(o sentencial). ;A qué hablar de proposiciones, dicen, si podemos arreglar-
noslas con oraciones, entes €stos que si tienen existencia concreta puesto
que pertenecen a lenguajes hablados o escritos? Casi cualquiera puede pro-
nunciar o escribir una oracién en algin lenguaje, pero jamds alguien po-
dra ver u oir una proposicién. Las proposiciones son, desde el punto de
vista nominalista, inescrutables y perfectamente prescindibles porque no
son objetos concretos.

Ademais de este argumento ontolégico contra la tesis de la existencia de
proposiciones se ha esgrimido el siguiente argumento semantico debido al
gran 16gico norteamericano Quine (1960). Si hubiera proposiciones tendria-
mos manera de decidir cudndo dos de ellas son idénticas. (Recuérdese su
regla metodolégica “No entity without identity”, o sea, “No debe intro-
ducirse objeto alguno a menos que pueda estipularse una definicién o un
criterio de identidad” .) Pero para esto tendriamos que poder aseverar que
las dos proposiciones en cuestién significan lo mismo. (O sea: “p = ¢ si
y sélo si p significa lo mismo que ¢”. ) Y, segiin Quine, no disponemos de
una definicién adecuada de sinonimia ni, a fortiori, de una teoria satisfac-
toria del significado. (Este argumento es de tipo matemético: X no existe
porque no hay ninguna teoria que dilucide a X.)

Admitiré, de acuerdo con la conceptologia bosquejada en el capitulo
anterior, que no hay proposiciones en si, como entes platénicos a la ma-
nera de Bolzano (1837). Pero agregaré que, si queremos hacer légica,
Mmatemdtica, metamatematica y semdntica, deberemos fingir que existen.
Mis adn, tenemos derecho a hacerlo porque, lejos de caracterizarlas de
Manera imprecisa, al modo en que las mitologias caracterizan a sus per-
sonajes (Minerva, Mafalda, etc.), podemos caracterizarlas con toda exac-
litud, tanto formalmente como semdanticamente. Que podemos hacer lo
ptimero es obvio: baste recordar la plétora de calculos proposicionales.
Pero lo segundo no. es obvio y por esto tendremos que justificarlo.

Mi estrategia seri la siguiente. Comenzaré por distinguir una proposi-

(651
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cioén de las oraciones que la enuncian, y éstas de los actos de enunciacion.
(En inglés se hablaria del trio proposition-sentence-statement.) Intentaré
luego definir la nocién de proposicién en funcién del concepto de oracién.
Fracasaré. El fracaso de esta tentativa nominalista me llevara a admitir que
hay proposiciones como objetos irreductibles aunque caracterizables. Es-
bozaré entonces mi teorfa del significado (Bunge, 1974a, 1974b). Esta teo-
ria me permitira definir Ia sinonimia de oraciones. Finalmente discutiré el
tipo de existencia que se atribuye a las proposiciones. Concluiré que hay
proposiciones en la medida en que hay seres capaces de pensarlas o de fingir
que se las puede pensar. Esta conclusién no agradard a nominalistas ni a
platénicos. Ni tiene por qué: al fin y al cabo vivimos en el siglo veinte, no
en el doce. A '

1. PROPOSICION, ORACION Y ENUNCIACION

Es necesario distinguir una proposicion de las oraciones que la designan
(expresan, formulan), asi como es preciso distinguir una oracién de sus
diversas enunciaciones (orales, escritas o por ademanes). Cuando enuncio,
o escucho, o escribo, o leo, una oracién, tal como ‘Tres €s mayor que dos’,
ejecuto un acto psicofisico. La enunciacién y la percepcién de una oracién
son, pues, procesos y, como tales, objetos fisicos lato sensu. No asi la
oracién misma: ésta puede considerarse como una clase de enunciaciones
concretas en circunstancias particulares. (Se vera en seguida, sin embar-
£0, que no es facil dar reglas para construir dicha clase Una misma oracién
podra ser pronunciada por diversos sujetos, en distintas circunstancias y con
diferentes tonos de voz. Cambiense el sujeto, o las circunstancias, o el tono
de voz, y se tendran enunciaciones diferentes de la misma oracién. (Pién-
sese en la oracién ‘3 > 2’ dicha en lenguaje interior, susurrada, gritada,
o0 escrita en diversos lenguajes.)

A primera vista pareceria que se puede definir una oracién como una
clase de equivalencia de enunciaciones (orales, escritas, por signos, etc.).
En efecto, es posible definir lo que se entiende por epunciaciones psicold-
gicamente equivalentes: son las que producen los mismos efectos en todos
los sujetos que conocen €l lenguaje al que pertenece la oracién de marras.
Pero no es posible identificar 1a totalidad de tales enunciaciones con una
oracioén, y ello por dos motivos. Primero, porque oraciones diferentes
pueden tener los mismos efectos; p. ej., ‘Te dar€ un chocolate’, ‘Daréte
un chocolate’, ‘Un chocolate te he de dar’, etc. Segundo, porque la mis-
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ma oracién, enunciada de maneras diferentes, o en circunstancias diferen-
tes, puede tener efectos diferentes; p. €j., ‘Te daré un chocolate’ en el in-
terior de una chocolateria 0.en medio del desierto de Gobi. En suma, no
parece posible dar una definicién conductista del concepto de oracién. Lo
que si se puede hacer, y se hace €n psicolingiiistica, es relacionar oracio-
nes con enunciaciones.

A su vez, ciertas oraciones designan o expresan proposiciones. Por
ejemplo, las oraciones ‘3 > 2’°, ‘Il > II’, ‘Three is greater than two’ y
*Tres es mayor que dos’ expresan o designan una misma proposicién. Pero
si bien toda proposicion es expresable por una o mis oraciones, la reciproca
no es cierta. En efecto, hay oraciones gramaticales que no-formulan pro-
posicion alguna, como por ejemplo ‘El mimero tres alete6’ y ‘La raiz cua-
drada de un suefio es igual a una cancién’.

En resumen, tenemos tres clases de objetos y dos relaciones entre ellos:

enuncian expresan
Enunciados ————  Oraciones ————— Proposiciones

Mis precisamente, en lo antedicho hay involucradas dos funciones:
enunciacién (¢’ ) y designacién (),

&.:E—=O0 s 2:0->P

ninguna de las cuales tiene inversa, puesto que las dos son funciones de
varios a uno (many-one). La composiciéon de ambas funciones produce una
tercera funcion, a saber, la de denotacién (A):

A=9D-&£:E > P

Esta funcién asocia a cada proposicion al menos una enunciacioén. Al-
gunas investigaciones psicolingiiisticas (p. €j., las que versan sobre la
importancia del significado en la comprensién y el recuerdo de una enun-
¢iacién) pueden prescindir del conjunto intermedio O pero nunca del do-
minio y del condominio de A, o sea, de los individuos concretos que forman
E y de los individuos conceptuales que constituyen P. En particular, parece
tdmitido que comprender una sefial sonora o una inscripcion es asociarle
la proposicién (no la oracién) correcta, es decir, hacer uso ticito de la fun-
¢i6n A de denotacién. ’
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2. TENTATIVA DE REDUCCION DE PROPOSICIONES A ORACIONES
Y DE ESTAS A ENUNCIACIONES

Examinese el diagrama 1, en el cunal la enunciacién E,,,. (acto psicofisico)
enuncia la oracién Oy, (objeto lingiiistico), que a su vez designa o expre-
sa la proposicion F,.

Se puede concebir la oracién O,,, como la clase de todas las enuncia-
ciones relacionadas con ella:

Onn = {Eimn € Enunciacién | 1< i<r}

Anilogamente, podriamos concebir la proposmon P, como la clase de
oraciones que la formulan:

P, ={0;, | Oraciones m< j<1}

o bien como la n-ésima columna de la matriz | | O; | | de oraciones. Pero-
las férmulas anteriores son vacias mientras no se prescriba la manera de
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formar los respectivos conjuntos. En particular, la “definicién” de P, como
una “cierta” clase de oraciones requiere, para adquirir sentido, la clausu-
la que todas las oraciones que constituyen el conjunto sean equisigni-
ficativas. En otras palabras, si lograramos definir una relacion de equiva-
lencia semdntica, definida sobre el conjunto de las oraciones, podriamos
definir una proposicién como una clase de oraciones, a saber, €l conjunto
de todas las proposiciones equisignificativas. Tal relacion de equivalencia
tendria que definirse sin recurrir a la nocién de proposicién, pues de lo
contrario se caeria en circularidad.

Ahora bien, Quine sostiene que no disponemos de tal definicién no
circular de equisignificacion o sinonimia. Tiene razén. Yo voy mads alli:
no la tenemos, ni la tendremos, ni la necesitamos. En este caso, lo que po-
demos intentar es invertir el programa inicial: en lugar de partir de signos
(enunciaciones) partamos de objetos conceptuales para llegar finalmente a
la definicion de signos equivalentes como aquellos que denotan los mismos
objetos conceptuales. O sea, dado el fracaso del nominalismo y del conduc-
tismo, ensayemos esta otra via:

Si las oraciones u 'y u’ designan las proposiciones vy v’
respectivamente, entonces: u’y u’ son sinonimas = 4v = v’

Por supuesto, esta definicién no serd legitima a menos que logremos
definir lo que entendemos por proposiciones iguales. A esto nos aplicare-
mos en las secciones siguientes. Si resolvemos el problema de la caracte-
rizacién de una proposicién, resolveremos eo ipso el problema de la
definicién de la igualdad de proposiciones. Y si logramos esto habremos,
demostrado que la dificultad sefialada por Quine es inherente al nomi-
nalismo y al conductismo, no a la semantica en si, ya que una seméantica
conceptualista como la que propongo logra superarla. Empecemos por
definir el significado de una proposicién. '

3. SIGNIFICADO DE UNA PROPOSICION

Diremos que la significacién de una oracién es una proposicién. (Mejor
dicho: puesto que no toda oracidn significa, tendriamos que decir que toda
proposicion es significada por una o mas oraciones.) La relacién & de sig-
nificaci6én o designacién es una relacién multivoca, ya que diversas oracio-
nes pueden significar la misma proposicién. Y hay objetos conceptuales
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dotados de significado pero que no son proposiciones, como es el caso del
predicado “es mayor que 3”.

Pero a su vez jen qué consiste el significado de una proposicién? Res-
pondo: El significado de una proposicion esti compuesto de su sentido y sus
referentes. Por ejemplo, “3>2” significa referencialmente los mimeros 2 y
3; en cuanto a su sentido, esta dado por las proposiciones “3 =2 + 17,
“Existe un mimero entero mayor que 2”, y todos los demas parientes 16gi-
cos de la proposicién dada. El fragmento de drbol que sigue sugiere la idea:

=2+1
3>2 2<3

351 3%£2 30>2n..¢6..20<3n 23 1< 3

En otras palabras, “3 > 2” se refiere a los objetos 2 y 3, y su sentido esti
dado por las proposiciones de que se sigue y aquellas que se siguen de ella.

Dicho de manera mds precisa:

al La clase de referencia de la proposiciéon “3 > 2” en el contexto 4
de la aritmética ordinaria es

RBu(3>2)=1{2,3}"
b] El sentido de la misma proposicion en el mismo contexto es
AB>)={xed|x3>2Vv3>2}x}
c] El significado de la misma proposicion en el mismo contexto es
MA(3 >2)=(A#4GC>2),%06>2)

donde ‘( a, b )’ designa el par ordenado que consta de las coordenadas
ayb.

Una proposicion fuera de contexto carece de significado preciso. En
particular, s6lo la mencién explicita del contexto nos permite rastrear to- ..
dos los vinculos 16gicos (ascendentes y descendentes) de una proposicién,
y determinar asf su sentido pleno.

Para determinar los referentes de una proposicion es preciso analizar los
predicados que figuran en ella. A su vez, la clase de referencia de un predi-
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cado estd determinada por su dominio de definicion, a saber, como sigue.
Sea el predicado unario “viviente”. Este se refiere a sistemas concretos y
genera proposiciones de la forma “x es viviente”, donde x es un sistema
concreto. O sea, podemos analizar “viviente” como upa funcién V que
aparea cada sistema x € S con una proposicion y € P verdadera o falsa:

V:S->P

En general, un predicado n-ario podra concebirse como una funcién de
n variables:

V:S1XSZX... XS,,—)P

donde X’ designa el producto cartesiano de conjuntos y ‘P’ designa la clase
de proposiciones en las que figura el predicado V. Asi como la clase de
referencia del predicado “viviente” era el conjunto S de los sistemas con-
cretos, ahora la clase de referencia del predicado n-ario (o rélacién n-adica)
V es la unién de los conjuntos que figuran en su dominio de definicién:

Re(V)=8,USU...US,

donde C es el contexto en que figura V. (Esta insistencia en la necesidad
de indicar el contexto puede parecer pedanteria innecesaria pero no lo es.

Piénsese en la distancia fisica: en la fisica pre-relativista es una funcién de

dos variables, en tanto que en relatividad es una funcién de tres variables.

En efecto, en el primer contexto hablamos de la distancia entre dos cosas,

y en el segundo de la distancia entre dos cosas relativa a cierto sistema de-
referencia.)

Una vez analizados los predicados que figuran en una proposicién po-
demos calcular la clase de referencia de ésta, que resulta ser igual a la unién
de todos los conjuntos que figuran en los predicados constituyentes. Por
ejemplo, la clase de referencia de la proposicion “a no le dio b a ¢ sino que
le dio d” es {a, b, ¢, d}. En simbolos, tenemos — Dabc & Dadc, donde
‘D’ designa la relacién triddica de dar. Obsérvese que el resultado no cam-
bia si se omite la negacién o si se remplaza la conjuncion por la disyuncién.
O sea, la funcién de referencia es insensible a las conectivas ldgicas. Lo
linico que importa son los predicados en sus contextos respectivos.

No sucede lo mismo, por supuesto, con el sentido de una proposicion:
aqui las conectivas y los cuantificadores son esenciales. Por ejemplo, puesto
que p & g implica a p, que a su vez implica a p Vv ¢, el sentido descenden-
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te del primero incluye al del segundo y éste al del tercero. En el caso del
cilculo del sentido no basta entonces dar el contexto sino que es menester
conocer la estructura légica de éste. No es que una proposicion carezca de
sentido a menos que se presente en un contexto dotado de una estructura
cristalina, sino que ésta es la condicion necesaria y suficiente para deter-
minar con precisién su sentido.

En resumidas cuentas, el significado de una proposicién es el par or-
denado compuesto por el sentido y la referencia de la proposicién. A su
vez, el sentido de la proposicién es el conjunto de sus parientes 16gicos, en
tanto que su clase de referencia es la coleccién de individuos involucrados
en los predicados extralégicos que componen la proposicion. Por consi-
guiente dos proposiciones poseen el mismo significado si y s6lo si sus sen-
tidos y sus referencias son iguales. Todo esto se dice con mayor exactitud
y detalle en mis libros Sense and reference e Interpretation and truth.

4. CARACTERIZACION DE LAS PROPOSICIONES

La caracterizacion mds comtin de las proposiciones es ésta: son objetos
verdaderos o falsos. Esta es una condicién suficiente pero no necesaria, ya
que hay proposiciones, quiz las mis numerosas, carentes de valor de ver-
dad y esto sencillamente porque nadie se ha ocupado de asignarles un va-
lor de verdad. Dos ejemplos triviales son: “La trillonésima cifra decimal
de m es 77 y “En el centro de la tierra hay un trozo de hierro”. Los ejem-
plos no triviales son de la forma “El valor de la funcién f, representativa
de la propiedad P, para el individuo x, es y”, donde fes un atributo que
figura en alguna teoria cientifica. En otros casos una proposicion carece de
verdad no porque no le haya sido asignado sino porque no es posible de-
cidir si es verdadera o falsa. En resumen, no es cierto que toda proposicién
posea un valor de verdad. Y, aun cuando lo posea, no es obvio que ese
valor sea 0 o 1. En la vida diaria y en la ciencia, 1a mayor parte de las pro-
posiciones que han sido evaluadas resultan ser verdaderas o falsas a me-
dias, es decir, de manera aproximada. Baste pensar en cualquier carac-
terizacion que podamos dar de otra persona e incluso en resultados de
mediciones de alta precision.

Puesto que no todas las proposiciones poseen valores de verdad, la
funcién V que asigna valores de verdad no esté definida sobre el conjunto
integro de proposiciones sino tan sélo sobre un subconjunto propio P,de
P. O sea, Ves una funcién parcial de P al conjunto VV de valores de ver-
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dad, conjunto éste que podemos identificar con el intervalo [0, 1] de mi-
meros reales. De este modo, si p es una proposicién indecidible, o que no
bha sido evaluada, V no estara definida para p. Y si p es una proposicién
verdadera a medias, tal como “Quine es un légico tibetano”, entonces
V(p)= 1/2. '

Dado que V es una funcién parcial, no total, es insuficiente para carac-
terizar la nocién de proposicién. Para dar una caracterizacién satisfactoria
€s menester agregar que las proposiciones (todas ellas) son objetos dotados
de sentido y de referencia, O sea, a la valuacién Vhay que afiadir las funcio-
nes .~(sentido) y Z(referencia). Segtin nuestras definiciones mis o menos
ticitas de la Secci6n 4, el sentido de una proposicion es un conjunto de pro-
posiciones; por lo tanto, si llamamos P al conjunto de proposiciones que
intervienen en un contexto, la funcién.~“es de la forma.»”: P — 2* donde 2°
es el conjunto de todos los subconjuntos de P (0 sea, el conjunto potencia de
P). Anilogamente, puesto que la funcién referencia % asigna un conjunto
de objetos a toda proposicién, la funcién 2 serd de la forma R : P — 2°,
donde O es el conjunto de objetos (fisicos o conceptuales) de que se trata.

Ahora bien, las funciones sentido y referencia no estin bien definidas
sino en contextos de un tipo bien preciso, a saber, aquellos dotados de una
estructura légica. Por lo tanto debemos restringir nuestra caracterizacién
de proposicion a contextos l6gicamente cerrados, o sea, aquellos en que las
manipulaciones puramente 16gicas no aumentan ni disminuyen el acervo
total de proposiciones. O sea, el conjunto P con que estamos tratando sera
cerrado respecto de las operaciones 16gicas negacién, disyuncién, conjun-
cién, cuantificacion existencial y cuantificacion universal). Nétese que esta
caracterizacion puramente estructural del conjunto P no lo identifica, puesto
que también es satisfecha por el conjunto de predicados.

Ahora disponemos de los ingredientes necesarios para forjar nuestra
definicién. Diremos de un objeto que es una proposicién si y sélo si per-
tenece a la primera coordenada de por lo menos un sistema { P, Py, .*, %,
O, V, VV), donde (i) P es un conjunto cerrado respecto de las operacio-
nes logicas, (ii) Po < P, con Py # 0, es el dominio deekﬁnjcién de 1a fun-
cion verdad V, que toma valores en el conjunto VV, (iii) .~ es la funcién
sentido, que aparea elementos de P a subconjuntos de P, y (iv) Hes la fun-
cién referencia, que aparea miembros de P con subconjuntos del conjun-
to O de objetos. Notese que, aunque la especificacion de 1a funcién verdad
Ves insuficiente, es necesaria, ya que un subsistema { P, .2 %, O ) del sis-
tema dado podria ser un sistema de predicados, no de proposiciones. En
efecto, es posible definir./y % para predicados, como se hace en la obra
Sense and reference citada més arriba. En cuanto a la especificacién de la
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funcién verdad V, necesaria para dar pleno sentido a nuestra definicién, se
hace en el tomo que sigue al citado, a saber, Interpretation and truth.

Puestosque disponemos ahora de una definicién de proposicién pode-
mos definir la ignaldad de proposiciones. Diremos que dos proposiciones
son idénticas (0 sea, son la misma proposicion) si y s6lo si pertenecen al
mismo sistema proposicional { P, Py, .~ %, O, V, VV )y sus sentidos y
referencias son respectivamente iguales. Obsérvese que nada decimos de
sus valores de verdad. En particular, dos proposiciones equivalentes no son
necesariamente iguales, ya que pueden tener sentidos y aun referentes dis-
tintos. Piénsese en el juicio emitido por el estudiante cinico: “Aprobaras
el examen de X si y s6lo si el profesor de X te tiene simpatia y estd de buen
talante”.

Finalmente, convendremos en que dos oraciones son sinénimas si'y s6lo
si designan la misma proposicién. Esta definicion de sinonimia no es pu-
ramente lingiiistica ya que remite al objeto conceptual llamado ‘proposi-
cion’. Esto s€ debe a que, para describir con precision un lenguaje cual-
quiera, hay que especificar la relacion de designacién, lo cual no puede
hacerse a menos que se fijen su dominio y su condominio. Y en el caso de
los lenguajes conceptuales el primero es la coleccién de expresiones bien
formadas del lenguaje a la par que el segundo es €l conjunto de los concep-
tos y de las proposiciones designadas por dichas expresiones. El procedi-
miento inverso, consistente en partir del lenguaje (o atin peor, del acto de
hablar, o de la “observacién de la conducta verbal”) es imposible, como
se vio en la Seccién 3.

Lo que vale para la descripcion de un lenguaje vale igualmente para el
andlisis conceptual de un trozo cualquiera de éste. Para saber qué signifi-
ca la expresion x, o si significa lo mismo que la expresién y, no basta el
andlisis lingiiistico: hay que descubrir los conceptos o las proposiciones
designados por x y por y. Y este problema puede no ser meramente cues-
tién de diccionario, como es el caso de la frase ‘Bus sale’ leida en inglés
o en francés. Puede tratarse, en cambio, de un problema cuya solucién re-
quiera algiin conocimiento sustantivo, como es el de una férmula matema-
tica interpretada diferentemente en dos teorias. En este caso las férmulas,
aungque lingiiisticamente idénticas en apariencia, designaran proposiciones
diferentes. Esto sucede p “r ejemplo con la famosa férmula “H = Z; p;/np;”
segln que aparezca en mecdnica estadistica o en la teoria de la informacion.
La inadvertencia de esta diferencia esencial, oculta por la identidad tipo-
grifica, ha ocasionado montafias de errores. Moraleja: No hay anilisis lin-
giiistico profundo sin componente conceptual.
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5. HAY PROPOSICIONES

Hemos caracterizado las nociones de proposicion, de igualdad proposicio-
nal y de sinonimia (o equivalencia de expresiones) con ayuda de ciertas teo-
rias del sentido, de la referencia y de la verdad. Tenemos pues derecho a
concluir que hay proposiciones, asi como la aritmética nos autoriza a afirmar
la existencia de los mimeros enteros y la genética la existencia de genes.

El admitir la existencia de objetos conceptuales, tales como proposicio-
nes, no nos obliga a aceptar forma alguna de idealismo. En efecto, la te-
sis no implica admitir que las proposiciones gocen de existencia auténoma,
del mismo modo que la afirmacion de que siento un malestar no implica que
pueda haber malestares independientes del organismo. La hipétesis idea-
lista de que hay proposiciones en si, es decir, independientemente de quien
pueda pensarlas, es una conjetura adicional. Ademads, es una hlpotc31s gra-
tuita que no hace falta en ninguna disciplina. :

Lo que existe fisicamente, realmente, son ciertos organismos capaces
de pensar o formar juicios. Posiblemente no haya dos juicios idénticos, ni
siquiera en un mismo cerebro en momentos sucesivos. Pero hay juicios si-
milares. Y si la similitud es suficientemente acentuada podremos concluir
que el cerebro, o los cerebros, piensa o piensan la misma proposicién. Cier-
tamente no estamos atin en condiciones de definir l1a relacién de equivalen-
cia subyacente a semejante particién del conjunto de los juicios. Pero acaso
logremos encontrarla en el futuro cercano, sobre todo ahora que van desa-
pareciendo los filosofos dualistas que han obstaculizado el avance de la neu-
ropsicologia.

Noétese bien que no se estd afirmando la posibilidad de definir las pro-
posiciones como clases de juicios (procesos cerebrales de cierto tipo) equi-
valentes en cierto respecto neurofisiolégico. Antes bien, por ahora sélo
estamos en condiciones de cumplir el proceso inverso, a saber, el de defi-
nir la similitud de juicios en términos de la igualdad de las proposiciones
correspondientes En efecto, podemos proponer esta definicién: si Ty ’
son procesos mentales consistentes en pensar las proposiciones p y p’ res-
pectivamente, entonces

A~T=yp=p

Pero esta definicién de similitud de procesos neuronales sera adecua-
da si asi lo dictamina la neuropsicologia.

Las proposiciones carecen pues de existencia auténoma: existen sélo
conceptual o formalmente Lo mismo vale, a fortiori, para toda clase de
proposiciones, por ejemplo las que constituyen una teoria cualquiera. Este
concepto de conjunto de proposiciones se presenta, desde ya, en la logica,
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1a semdntica y la metamatemadtica. En estas disciplinas interesan no slo las
proposiciones individuales sino también el conjunto de todas las proposi-
ciones que se siguen l6gicamente de una o mis proposiciones dadas. Ob-
viamente, nadie podria pensar cada uno de los miembros de este conjunto,
ya que es infinito. Por este motivo no podemos definir la existencia con-
ceptual o formal en términos psicolégicos, p. €j., “x existe conceptualmente
si hay por lo menos un cerebro que actualmente piensa a x”. Esto vale s6lo
para el subconjunto finito de las proposiciones efectivamente pensables.

En resumidas cuentas, hay disciplinas integras que presuponen no so-
lamente la existencia de proposiciones individuales sino también de con-
juntos infinitos (y aun no numerables) de proposiciones, tal como las propo-
siciones infinitamente numerosas generadas por una funcién definida sobre
la recta real. Semejante existencia formal o conceptual es fingida. Afirmar
la existencia (conceptual) de una proposicién es pensarla o fingir que al-
guien podria pensarla. En todo caso no estamos afirmando que haya pro-
posiciones en si, independientemente de quienes puedan pensarlas, sino
solamente que siempre conviene, y a veces es indispensable, bacer de cuen-
ta que las proposiciones “estdn ahi”, listas para ser descubiertas como si
se tratara de minerales o de genes atin insospechados.

La filosofia de la 16gica y de la matemdtica sugerida por las observa-
ciones precedentes no es nominalista ni idealista. No es lo primero porque,
lejos de asignar un valor absoluto al signo, lo declara significativo en la
medida en que designa un constructo. Ni es lo segundo porque no afirma
la existencia independiente de las ideas a la manera de Platén, Hegel, Bol-
zano, Frege, Husserl, o Popper. Es, si, ficcionista. El ficcionismo, erra-
do en €l caso de las teorias cientificas (puesto que aun las falsas se propo-
nen representar algin aspecto del mundo real), es la unica teoria adecuada
en el caso de las ficciones, como son las proposiciones y demds constructos.
Asf como las cosas concretas debieran ser tratadas por teorias gnoseo-
l6gicamente realistas y ontolégicamente materialistas, 1os objetos ficticios
deben encararse desde un punto de vista ficcionista que, sin negar lo con-
creto, no lo confunde con lo ficticio. Estd claro que, cuando desaparezca
el dltimo ser racional, desaparecera también toda proposicién. Acaso que-
den por un tiempo libros y revistas repletds de enunciados de oraciones.
Pero, en ausencia de lectores, nadie podrd pensar dichas oraciones como
proposiciones aun cuando pueda verlas: nadie podra asignarles proposicio-
nes ni, a fortiori, fingir que éstas existen en la “esfera conceptual” o en el
“tercer mundo” de Popper (1972). _

En resumen: no hay duda de que hay proposiciones, pero tan sélo como
objetos conceptuales, esto es, ficciones pensables por algiin cerebro racional.
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5. REFERENCIA Y CONTENIDO
DE UNA TEORIA FISICA

1. REFERENCIA

Considérese una teoria fisica elemental, tal como la teoria de la palanca,
formulada por Arquimedes. ;A qué se refiere: de qué trata? Ostensiblemen-
te, se refiere a palancas. Pero también a sus apoyos, sistemas de referen-
cia y campos gravitatorios. (Recuérdese que la teoria contiene el concepto
de peso, y que el peso de un cuerpo depende tanto del campo gravitatorio
como del sistema de referencia, por no mencionar la unidad de peso.) Es
decir, las palancas, todas las palancas posibles, constituyen los referentes
ostensibles y centrales de la teoria; los puntos de apoyo son referentes igual-
mente ostensibles pero periféricos de la teoria; y los sistemas de referen-
cia y campos gravitatorios, igualmente periféricos, no eran conocidos por
Arquimedes: son los referentes ocultos de la teoria originaria.

En otras palabras, diremos que la clase de referencia factica de la teo-
ria T de la palanca es la unién de cuatro conjuntos: la clase C de todas las
palancas habidas y por haber, la clase A de todos los apoyos posibles, la
clase K de todos los sistemas de referencia, y la clase G de todos los cam-
pos gravitatorios posibles. En simbolos:

PZp(T) = CUAUKUG
Esta clase estd incluida en la referencia toral R(T) de la teoria T. En
efecto, la teoria incluye también objetos que no son fisicos, tales como ni-
meros reales y unidades de peso. Esto se advierte analizando las magnitu-
des fundamentales de la teoria, que son el peso y la distancia. El peso de

un cuerpo ¢, situado en un campo gravitatorio g, relativo a un sistema de
referencia k, y expresado en la unidad de peso u,, es un mimero real

w=W(, g k u,)
(En otras palabras, la funcién peso es de la forma

W:CxKXGxXxU >R ,

[791
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donde U, es el conjunto de todas las unidades de peso y R el conjunto de
jos nimeros reales. Para detalles véase Bunge, 1971.)

En resumen, la teoria de 1a palanca, como cualquier otra teorfa fisica, se
refiere a entes fisicos posibles, en este caso palancas, apoyos, sistemas de
referencia y campos gravitatorios. (En cambio, 1a clase de referencia fictica
de una teoria perteneciente a la matematica pura es vacia.) Que esto es asi,
se descubre analizando las magnitudes y proposiciones fundamentales de la
teorfa. Este resultado parece trivial pero no lo es filoséficamente, ya que
refuta, sin recurrir a argumentaciones filoséficas, todas las epistemologias
no realistas. En particular, el analisis referencial refuta la epistemologia con-
vencionalista, segiin la cual las teorias cientificas no son sino instrumentos
convenientes para la manipulacién de datos experimentales; y refuta la epis-
temologia positivista, segin la cual las teorias cientificas conciernen a ope-
raciones de observacién y medicién en lugar de referirse a cosas en si, exis-
tentes con independencia del sujeto de conocimiento. En resumen, el anilisis
referencial de la teoria de la palanca confirma la epistemologia realista. Se
dira acaso que esto vale para la fisica cldsica y no para la cuintica, que se
refiere inevitablemente al observador. No hay tal: veremos en el capitulo 6
que también la mecanica cuantica se refiere solamente a entes fisicos.

2. CONTENIDO

En cuanto al contenido o sentido de 1a teoria T de 1a palanca (o de cualquier
otra teoria), estipularemos que consiste en la totalidad de las proposicio-
nes de 7. En simbolos:

#(T) = {x es una proposicion | xpertenece a T} = T

Dado que toda proposicién de una teoria bien formulada es, o bien una
premisa, o bien una conclusién, tenemos '

-#(T) = {x es una proposicion | Premisas de T }— x}
donde ‘I’ designa la relacién de consecuencia légica que rige en la teo-
ria l6gica subyacente a T, o sea, el cdlculo de predicados de primer orden.

A suvez,

Premisas de T = Axiomas de T U Definiciones de T.
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En resumen, el sentido total de una teoria es igual a la teoria misma. Por
lo tanto no es preciso (ni permisible) buscar el sentido de una teoria fuera
de ella, por ejemplo en las operaciones de laboratorio destinadas a poner
a prueba la teoria, o en las aplicaciones practicas de ésta. Naturalmente,
si se adopta una semdéntica diferente se podra acaso obtener un resultado
diverso. Nuestro resultado se obtiene utilizando la semdintica del autor
(Bunge, 1974a).

También en este caso podemos distinguir la componente factica de las
demas. El sentido o contenido fdctico de T se definira asi:

Sr(T) = {x es una proposicién fictica | Premisas de T  x}

donde x es una proposicion factica si tiene una referencia factica, o sea, si
su clase de referencia factica no es vacia. Por ejemplo, la ley de equilibrio
de la palanca es el axioma factico

Ll Wl = L2W2 (F)

donde L, es la longitud y W, el peso de uno de los brazos de la palanca, y
L, y W,1a longitud y el peso respectivamente del otro brazo.
Pero ésta no es la \inica premisa de 7. Otras premisas de T son:

L, y L, son valores de la funci6n distancia en el espacio euclideo tri-
dimensional. (0.7))

W, y W, son valores de la funcién que representa el peso de un cuer-
po, relativamente a un sistema de referencia en reposo respecto del -
cuerpo, y en un campo gravitatorio estitico dado. 6]

Adviértase que (F) es una ley, (M) es una condicién matematica, y (S)
es una férmula semdntica que permite la interpretacion fisica de (F). Esta
no es una peculiaridad de la teoria de la palanca. Toda teoria fisica tiene
premisas que pueden clasificarse en tres clases: proposiciones fisicas (en
general ficticas) F, proposiciones matematicas M, y proposiciones seman-
ticas S. En simbolos,

PremisasdeT=M U F U S

para toda teoria T perteneciente a la ciencia factica.
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3. CONCLUSIONES

Todo lo anterior es simple pero dista de ser obvio. En primer lugar los
resultados anteriores dependen de cierta teoria seméantica (Bunge, 1974a,
1974b). En segundo lugar, hemos elegido una teoria fisica particularmente
sencilla, cuya formulacién no ha sido oscurecida por ninguna filosofia
extravagante. En otros casos no serd obvio cuiles sean los referentes ni cuél
el sentido de las teorias. Pero el epistem6logo podra descubrir unos y otro
munido de la teoria semantica mencionada, con tal de que se tome el tra-
bajo de examinar la teoria misma y no los comentarios filoséficos que se
hagan acerca de ella.

Por ejemplo, a menudo se afirma que la teoria especial de la relatividad
se refiere a observadores munidos de reglas y relojes. Esta afirmacion es
falsa y se funda en la identificacidn ilegitima de sistema de referencia con
observador. Todo observador puede servir de sistema de referencia pero
la reciproca es falsa: la enorme mayoria de los sistemas de referencia no
estian poblados. Por ejemplo, las estrellas fijas que se usan en astronomia,
y el centro de masa que se usa en fisica atémica, no estin equipados de
observador alguno. Es verdad que muchos fisicos hablan de las distancias,
duraciones, masas, etc., “relativas al observador”. Pero ésta es una expre-
sién incorrecta sugerida por la filosofia operacionalista. Las expresiones
correctas son “las distancias (o duraciones, masas, etc.) relativas al siste-
ma de referencia en reposo (0 en movimiento)”.

Para convencerse de que es asi, basta analizar el concepto de sistema
de referencia, al que no se atribuye ninguna propiedad humana: un siste-

- ma de referencia es meramente un ente fisico dotado de ciertas propieda-
des convenientes. Esto se confirma si se examina cualquiera de las férmulas
tipicas de la teoria especial de la relatividad, por ejemplo la que relaciona
la duraci6n Az de un proceso relativamente al objeto en que ocurre dichd
proceso, con la duracién Az’ del mismo proceso relativamente a un siste-
ma de referencia que se mueve uniformemente con velocidad u respecto del
objeto:

A = At/(1 — u2/c2)!?

donde c es la velocidad de la luz en el vacio. Claro estd que el sistema de
referencia en el que el proceso dura mds, o sea, At’, puede ser el labora-
torio de un observador. Pero esto es accidental. La relacién entre ambas
duraciones es puramente fisica e independiente de todo acto de observacién.
Tanto es asi que vale, por ejemplo, para un par de estrellas en movimien-
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to relativo uniforme. En todo caso, la férmula se deduce de premisas que
no contienen referencia alguna a observadores o a aparatos de medicion.
Las referencias a tales entes son espurias, ajenas a la teoria de la relatividad,
y aconsejadas por la filosofia positivista. Con la mecéanica cuintica sucede
otro tanto: pese a lo que suele afirmarse, esta teoria no se refiere a obser-
vadores, sino exclusivamente a entes fisicos. Pero esto se vera en el capi-
tulo siguiente.

La moraleja filoséfica de lo que antecede es breve: Las teorias fisicas
se refieren exclusivamente a entes fisicos, y el sentido de las mismas con-
siste en la totalidad de las proposiciones ficticas de las respectivas teorias.
Por consiguiente sélo una epistemologia realista puede estar de acuerdo con
la fisica tedrica. (Para detalles véase Bunge, 1978.)



6. PROBLEMAS FILOSOFICOS
DE LA MECANICA CUANTICA

La mecdnica cudntica, que ha tenido éxitos tan notables en el dominio at6-
mico y molecular, fue inventada hace medio siglo. Nacié en una época en
que la filosofia de moda en los medios cientificos era el positivismo (o
empirismo) l6gico. Esta filosofia es fenomenista y operacionalista: sostiene
que sélo tiene sentido hablar de lo que se observa o mide; que las ciencias
no estudian cosas en si sino fenémenos, esto es, lo que se le aparece a al-
gin observador; y que todo concepto cientifico debe definirse en términos
~ de operaciones concretas, tales como una operacién de pesar o de tomar
una muestra.

Era inevitable que esta filosofia positivista se infiltrara en las exposi-
ciones de la mecénica cudntica, del mismo modo que se habia insinuado
anteriormente en las formulaciones de la teoria especial de la relatividad.
Esa infiltracién lleg6 al punto de que el formalismo matematico de la me-
canica cudntica se interpretd a la luz de dicha filosofia. El resultado de esta
simbiosis es que los cientificos filos6ficamente incautos suelen creer que
ciertas tesis, que en realidad provienen de la filosofia empirista, forman
parte de la mecanica cuantica y no pueden desligarse de ésta sin destrozar
la teoria. Se puede demostrar que esta creencia es falsa. La manera de
demostrarlo en forma general y rigurosa es axiomatizando la mecanica
cudntica con toda la parquedad posible (Bunge, 1967a, 1967b). Otra ma-
nera, mucho menos general pero pedagégicamente mas eficaz, es analizar
algunas férmulas tipicas de la teoria. Este es el procedimiento que segui-
remos aqui.

1. LA TESIS FENOMENISTA DE LA INTERPRETACION
DE COPENHAGEN

La interpretacién positivista de la mecanica coéntica suele llamarse infer-
pretacion de Copernhagen, por haber sido propuesta principalmente por el
eminente fisico danés Niels Bohr en el curso del decenio de 1920. Dicha
interpretacién fue adoptada, con algunas modificaciones, por casi todos los

(841
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arquitectos de la mecénica cuéntica, en particular Heisenberg, Born, Pauli,
Dirac, Jordan y Von Neumann. (En cambio, De Broglie y Schridinger se
mantuvieron al margen.)

El micleo de la interpretacién de Copenhagen es la siguiente

Tesis fenomenista: El objeto fisico carece de existencia independiente
del sujeto de conocimiento u observador. Lo que existe es una unidad
sellada compuesta (de modo misterioso) por el observador, sus medios
de observacién (instrumental), y el objeto de observaci6n. La distincién
entre los tres componentes de este sistema no es inequivoca y objetiva
sino que queda al arbitrio del sujeto, quien puede incorporar el objeto
al aparato o considerar a este dltimo como una prolongacién de si mis-
mo. Por lo tanto toda afirmacién acerca de un micro-objeto debe refe-
rirse también al modo de observarlo. Y toda férmula de la mecanica
cuantica cumple con esta condicién, esto es, se refiere a una situacién
experimental.

La tesis fenomenista parece plausible en el caso de la fisica experimen-
tal, ya que todo experimentador trata, efectivamente, con algiin objeto con
ayuda de instrumentos de observacién o medicién. Sin embargo, el expe-
rimentador se afana por averiguar qué parte del comportamiento de su ob-
jeto es lo que suele llamarse “artefacto”, es decir, obra del experimentador
o de sus aparatos. Por ejemplo, el astrénomo sabe que los rayos que pa-
recen emanar de una estrella fotografiada a través de un telescopio de re-
fraccién son introducidos por éste. Y el fisico atémico se esforzara por
evitar contactos directos con objeto, al que mantendra lo mds aislado po-
sible y manipulard a distancia.

Desde luego que toda afirmacién que haga el fisico experimental conten-
drd alguna referencia al modo de observacién o medicién. Pero esto no se
debe a que el fisico genere todos los hechos que observa. Al contrario, la
descripcién del modo de observacion se propone tranquilizar al lector, per-
suadiéndole de que las cosas son realmente asi y no meras apariencias o fe-
némenos que desaparecerian si se cambiara el observador o su técnica. En
resumen, el experimentador sabe que su accién puede perturbar al objeto y,
por esto mismo, procura minimizar dicha perturbacién o al menos corregirla
teéricamente, a fin de dar resultados objetivos e independientes de la manera
de observar, medir o experimentar. En otras palabras, el experimentador es
objetivista. Sino lo fuera seria considerado incompetente. '

Por consiguiente, el fenomenismo es patentemente falso en el dominio
experimental. Sin embargo, los defensores de la interpretacién de Copen-
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hagen pretenden que valga no s6lo en ese dominio sino también en el te6-
rico: en efecto, exigen que toda férmula tedrica sea leida en términos de
operaciones de observacién o medicién. Veamos si esto es posible. Para ello
examinemos algunas férmulas tipicas de la mecanica cudntica elemental.

2. LA ECUACION DE SCHRODINGER

La ecuacién de Schrédinger, en alguna forma u otra, es una de las dos le-
yes fundamentales de la mecanica cudntica. Interviene, por lo tanto, en el
estudio de la constitucién y de la evolucién de cualquier sistema micro-
fisico. Examinémosla en el caso mas sencillo, que es el de un micro-obje-
to simple, de masa m y-carga eléctrica e, sometido a un campo exterior
(macroscépico) representado por un cuadrivector potencial {4, , A ) dado.
En este caso la ecuacién es

A
at

ih

=Hy , donde H = - (p—~e—A)2+er ,
2m c

-k 1)

Cuando no hay campo exterior, A, = A = 0, y la ecuacién se reduce a
IV |

ih T— =—(#/2m)v? ' @
at )

cuya solucion elemental es
V() =u(x) - eEh 3)

donde la amplitud u satisface la ecuacién de Schrodinger independiente del
tiempo:

Eu=—(h/2m)viu )
Una solucién particular de esta ltima ecuacion es

u(x) = acos(kx + b) o)
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donde a, by kson nimeros reales. El valor correspondiente de la energia
es E =n2k2/2m.

Por mds que se escudrifie no se detectard ninguna coordenada de apa-
ratos de medicién, menos adn de observadores. O sea, tanto H como y se
refieren exclusivamente al objeto microfisico en cuestién, por ejemplo un
electrén libre. El formalismo matemdtico no tolera la intromisién de ob-
servadores ni de aparatos.

Si se quisiera calcular la infiuencia de un aparato sobre el objeto, y la
consiguiente reaccion de éste sobre aquél, habria que replantear el problema
da capo. En efecto, ya no se trataria de un objeto libre, como en el caso
de la ecuacién (2), ni siquiera de un objeto sometido a un campo exterior
dado (que no cambia por accién del objeto), como en el caso de la f6rmu-
la (1). Se tendria en cambio un sistema compuesto de dos componentes
interactuantes: un objeto microfisico y un aparato de medicién. Y este
nuevo sistema seria representado por un operador H (hamiltoniano) que
constaria de tres términos: uno referente al objeto medido, otro al apara-
to, y otro que representaria la interaccion de los dos. Estariamos, pues, en
presencia de un nuevo problema. Y en todo caso se trataria de un proble-
ma fisico del que estaria ausente el observador.

Finalmente consideremos el caso de un electrén en el campo electros-
tatico de un protdn. En este caso, en la ecuacién (1) pondriamos -

A,=e2lr , A=0 6)

donde r es la distancia de un punto del campo al protén. La funcién de esta-
do v resulta ser una funcién de las coordenadas esféricas relativas al pro-
ton. Y la formula correspondiente para la energia es E, = —k/n?, donde n
€s un nimero natural y k es la energia del estado fundamental (n = 1) del
sistema. )

Tampoco en este caso es permisible interpretar los resultados del calculo
en términos de observaciones, si bien éstas sirven, desde luego, para poner
las férmulas a prueba. En efecto, en las férmulas anteriores no figura ningu-
na caracteristica de aparatos u observadores: las formulas se refieren exclu-
sivamente a un dtomo de hidrégeno. Lo que corresponde exactamente a la
situacion experimental, ya que las mediciones espectroscépicas que ponen
aprueba la férmula de la energia del dtomo de hidrégeno no ejercen la me-
nor influencia sobre los 4tomos que emiten la luz que se mide. Por ejemplo,
los atomos de hidrégeno ubicados en el sol y las demas estrellas emiten luz
sin pedirle permiso a observador alguno y sin ser afectados por los espec-
trégrafos terrestres. El observador se limita a analizar dicha luz, de modo
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que sus operaciones no afectan al proceso de emisién. Lo mismo vale, por
supuesto, para todos los demds itomos y para las moléculas: sus propiedades
no se explican por las acciones de los observadores. Antes bien, para poder
estudiar los seres vivos, y en particular los fisicos, hace falta (aunque no es
suficiente) la fisica y, en particular, la mecanica cuantica.

En conclusién, tanto el fisico experimental como el teérico se ocupan de
estudiar cosas en si, tal como existen independientemente de ellos mismos.
De modo que el fisico, en su practica —sea tedrica o experimental- olvida la
interpretacién de la mecanica cudntica. Se acuerda de ella s6lo cuando expo-
ne los principios generales o cuando filosofa. Todo lo cual recuerda la dua-
lidad tan frecuente entre los elevados principios morales y la vida diaria.

3. AUTOVALORES

Un segundo principio fundamental de la mecanica cudntica es la ecuacién
de los autovalores y autofunciones de un operador que representa una pro-
piedad o variable dindmica, impropiamente llamada “observable”. (La
mayoria de las propiedades representadas por “observables” no son obser-
vables, al menos directamente.) Sea A,, un operador representativo de una
propiedad A. Entonces 4,, satisface a

App Wy = ap n

donde u; es la k-€sima autofuncion y gy el autovalor correspondiente de A,,.
El caso mas sencillo es el del impulso lineal, representado por el operador
P,, = (n/i) V. Sus autofunciones son e**, donde k es una terna ordenada
de nimeros reales, y los autovalores correspondientes son p; = hk. Otro
ejemplo es la ecuacién (4) de los autovalores y autofunciones de la ener-
gia de un objeto libre.

Limitémonos a la interpretacion de los autovalores a;. Segin la in-
terpretacién de Copenhagen, a; es uno de los valores que encontrard un
observador cuando mida A con un instrumento cualquiera. Pero en las -
formulas anteriores no se hace referencia a observadores ni a sus operacio-
nes de medicion. Dichas formulas autorizan solamente una interpretacion
estricta o literal, a saber: a; es uno de los valores posibles de A.

‘Mas axin, la interpretacién de Copenhagen es empiricamente falsa, ya

“que los resultados de toda medicién dependen del método de medicion
y son rara vez exactos. En efecto, en general un valor medido de A serd
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a’y + g, donde a’;, el valor medio de una sucesion de mediciones, diferi-
ra en general del valor calculado g, y de todos modos estard afectado de
un error relativo g; caracteristico del método de medicion.

Si se adoptara la interpretacién de Copenhagen se podrian cerrar todos
los laboratorios dedicados a la determinacién de los valores de las varia-
bles dindmicas, ya que ellos estarian dados a priori y con toda precisién por
las ecuaciones (7). Afortunadamente para la fisica experimental, dicha
interpretacion no tiene asidéro en las férmulas cuinticas: es una excrecencia
filosofica facil de extirpar

4. FUNCION DE ESTADO

El tercer principio fundamental que examinaremos es el de Born. No es una
ley sino un postulado semintico, que asigna una interpretacion fisica a la
funcién de estado y. Lo formularemos asi: “Sea un objeto fisico a en un
estado y, . La probabilidad de que a esté en el instante 7 en la regién com-
prendida entre x y x + Ax, es igual a |y (x,f)|? Ax.” La probabilidad en
cuestién es una propiedad del objeto a; mas precisamente, es la probabi-
lidad de presencia de a en la regién A x situada en la punta del vector x.
Tampoco aqui intervienen aparatos ni observadores.

Sin embargo, la interpretacién de Copenhagen es diferente: aﬂrma que
|w ,(x.0) | Ax es la probabilidad de kallar a a en Ax cuando se mide la
posicion de a. Esta interpretacién es ilegitima porque W, no contiene co-
ordenada alguna de instrumentos de medicién: en efecto, si el hamiltoniano
H no contiene tales variables, entonces su compaifiera y tampoco puede
depender de ellas, como es obvio por la ecuacién de Schrédinger (1).

Mas aiin, es obvio que la probabilidad de hallar una cosa en un lugar
depende tanto de la probabilidad de presencia de la cosa en el lugar como
de la sensibilidad del instrumento de bisqueda y la habilidad del que lo
maneja. Si busco a simple vista y sin anteojos una aguja en un pajar, no la
encontraré. La probabilidad de encontrarla aumenta si me calo los anteojos,
y crece ain mas si recorro el pajar con un imin. En resumidas cuentas, la
interpretacién operacionalista del principio de Born es matematicamente
injustificada y empiricamente falsa.

Si se acepta nuestra formulacién del principio de Born se comprende
que, segin la mecanica cudntica, los objetos microfisicos tienen una dis-
tribucién de posicién, de densidad | (x,)|2. Andlogamente, el impulso
lineal tiene una distribucién de densidad \[ ¢ (p,0)|?%, donde @ es la trans-
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formada de Fourier de . Dicho en términos negativos: segiin la mecani-
ca cudntica los microobjetos no son puntos materiales. Tampoco son on-
das, puesto que y no es un campo sino en el sentido matemadtico, sino una
amplitud de probabilidad (de presencia). En otras palabras, los objetos de
que trata la mecénica cuéntica no son particulas ni campos cldsicos, sino
objetos de un género nuevo que la fisica clisica es incapaz de describir. Por
esto merecen un nombre nuevo; p. €j., cuantones.

5. DESIGUALDAD DE HEISENBERG

Examinemos ahora la férmula méis famosa de la mecanica cudntica, que ha
confundido a més de un fisico y ha confortado a mds de un filésofo. sub-
jetivista o indeterminista. Se trata de las desigualdades de Heisenberg, im-
propiamente llamadas “principio de indeterminacién” o “principio de
incertidumbre” . Este presunto principio relaciona entre si los anchos de las
distribuciones de probabilidad de posicién y de impulso lineal. Es el teo-
rema que enunciaremos asi: “Si un objeto material esta en un estado y al
tiempo ¢, entonces el producto de las dispersiones cuadraticas medias de la
posicién y del impulso lineal es mayor o igual que %#/2:

”»

Ay/‘tX'Ayl’tPZ%.

Los adherentes a la escuela de Copenhagen no proponen una sino va-
rias interpretaciones de las desigualdades de Heisenberg (cf. Bunge, 1977),
lo que indica la imprecisién con que formulan sus principios. Las mds
populares son: g] las dispersiones son errores de medicién, y bj las disper-
siones son incertidumbres (en la mente de algin sujeto) referentes a la
posicién y el impulso exactos del objeto cudntico. Pero estas interpretacio-
nes son ilegitimas, ya que las premisas de las que se deduce el teorema de
Heisenberg no se refieren al observador ni a sus medios de observacion.
El teorema es completamente general: vale para un microobjeto material
cualquiera, sea libre, sea sujeto a medicién. Mas aiin, el teorema no pue-
de referirse a estado mental alguno del observador, ya que la mecanica
cudntica no se ocupa de fisicos sino de lo que éstos estudian.

Lo que sucede es que, si uno se aferra al modelo clasico del punto
material, esto es, si supone que los electrones y demds referentes de la me-
cdnica son puntos materiales con valores precisos de la posicién y de la
velocidad, entonces es casi inevitable interpretar las dispersiones cua-
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draticas medias como errores de medicién o imprecisiones de célculo, a
condicidn de olvidar las premisas que implican el teorema de Heisenberg.
Pero, como ya se anotd, la mecanica cudntica no hace esa suposicidn cla-

“sica. Segtin la mecénica cudntica, los entes materiales poseen en cada ins-
tante una distribucién de posicién y otra de impulso lineal. Solamente en
casos excepcionales -acaso imaginarios- se logra que un ente microfisico
tenga una posicién puntual o bien un impulso dado; y en tales casos esta
concentracién de valores de una de las propiedades se hace a costas de una
dispersién completa de los valores de la otra.

En conclusion, las desigualdades de Heisenbeg representan una propie-
dad de los objetos microfisicos que no tiene nada que ver con mediciones °
ni con estados mentales. Tampoco dan pie al indeterminismo radical: puesto
que el teorema de Heisenberg es un enunciado de ley, no viola el princi-
pio de legalidad sino tan sélo el determinismo clasico. Pero el problema del
indeterminismo merece un pardgrafo aparte.

6. INDETERMINISMO

El problema del subjetivismo empalma con el del indeterminismo, ya que
si se niega la existencia auténoma del objeto fisico se sigue que éste no se
comporta seguin sus leyes fisicas sino que estd siempre a merced del obser-
vador: éste puede hacerle hacer lo que se le antoje: crea los hechos, se
constituye en demiurgo. En efecto, la interpretacién de Copenhagen inclu-
ye, ademads de la tesis subjetivista que hemos criticado, la

Tesis indeterminista: Puesto que los hechos fisicos observables (que son
los unicos acerca de los que tiene sentido hablar) estian a merced del ex-
perimentador, no hay legalidad objetiva. En otras palabras, la ocurren-
cia de los hechos fisicos depende del experimentador, cuyas decisiones
y acciones no son regidas por leyes fisicas; por lo tanto los hechos fi-
sicos no son legales.

Esta tesis aparece en forma prominente en las teorfas cudnticas de la
medicién que incluyen el famoso postulado de proyeccién debido a Von
Neumann. Segiin dichas teorias, mientras el objeto fisico no es sometido
a observacion, evoluciona segin la ecuacién de Schrédinger. (;C6mo se
sabe que ésta es la ley correcta si no se hacen mediciones? Este es uno de
los misterios de Copenhagen.) En cuanto el objeto fisico es sometido a
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observacién o medicién, la ecuacién de Schrodinger deja de valer y co-
mienzan a regir las formulas de 1a teoria cudntica de 1a medicion. Entre ellas
figura la siguiente: “Si antes de la medicién de la propiedad A el objeto
estaba en un estado

=3 U R donde u;, = autofunciénde 4 ,, ,
L k Ci Uy 3 op

la medicion de A arroja al objeto a un autoestado %, del operador A4, re-
presentativo de A con la probabilidad |c,|2.” O sea,

Medicion
v > Uy
Antes ' Después

Este es el famoso colapso de la funcidn de estado. Segun la interpreta-
cion de Copenhagen, este colapso es el mismo cualquiera sea el procedi-
miento de medicién, o sea, cualquiera sea el modo y la intensidad de la
interaccién entre el objeto y el complejo formado por el observador y su
dispositivo experimental. Naturalmente, esto es falso: 1os resultados de una
medicién dependen criticameite; o sélo de lo que se mide, sino también
del tipo de aparato y de disefio experimental. No es 1o mismo utilizar un
instrumento de alta precision que uno de baja precision. A

Si creemos, aunque sea provisoriamente, que la mecénica cuéntica es
aproximadamente verdadera, entonces no podemos aceptar la afirmacion
dogmitica de que la ecuacién de Schrddinger, y todo lo que de ella depen-
de, deja de valer en el momento en que aparece el observador, y que sélo
vale (aunque 10 tengamos manera de saberlo) mientras el observador estd
de vacaciones. )

(Lejos de prescindir de la ecuacién de Schrodinger para describir, ex-
plicar y predecir el proceso de medicién, debemos utilizarla para estos fi-
nes. Como se indicé en la Seccién 2, tendremos que introducir en ella un
hamiltoniano H compuesto de tres términos: uno que se refiere al objeto
medido, otro al aparato, y el tercero a la interaccién entre objeto y apara-
" t0. Pero para poder escribir explicitamente los dos tltimos términos es
necesario formarse un modelo preciso del aparato, de cémo funciona y de
qué mide. Esto es, toda teoria de la medicién —sea cldsica o cudntica- es
una teoria de la medicion de una propiedad determinada de cosas de un gé-
nero dado, con ayuda de dispositivos cientificos especificos. Puesto qie no
hay aparatos de medicion generales tampoco puede haber una teoria general
de la medicién. Y las llamadas teorias cudnticas de la medicién son preci-
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samente eso: teorfas generales, tanto que no describen ninguna medicién
en particular ni, por lo tanto, pueden someterse a prueba empirica alguna.
Pero éste es otro cantar; volvamos al problema del indeterminismo.)

Abhora bien, la ecuacién de Schrodinger es uno de los enunciados nomo-
16gices de la mecanica cudntica. Esta contiene muchos otros, tales como
las ecuaciones de autovalores y las ecuaciones de conservacion. Por lo tanto
la mecénica cuédntica no es indeterminista: no afirma que los hechos suce-
den arbitrariamente, que no hay regularidades. Ciertamente el determinis-
mo en el que se encuadra la mecanica cuantica no es el clisico o laplaciano
sino mucho mas rico. El determinismo cudntico tiene una fuerte componen-
te estocastica (que se resume en la funcién de onda) y una fuerte compo-
nente causal (representada por el hamiltoniano). Este determinismo
cuéntico esti lejos del indeterminismo radical de la escuela de Copenhagen,
atribuido al libre albedrio del experimentador.

7. CONCLUSION

La conclusién de nuestro analisis es clara: la tesis fenomenista es falsa. Las
férmulas de la mecanica cudntica se refieren exclusivamente a entes fisi-
cos. Algunas se refieren a entes microfisicos, tales como particulas, ato-
mos 0 moléculas. Otras se refieren a entes microfisicos que interactiian
entre si, tales como protones que chocan contra micleos atémicos; y otras
se refieren a entes microfisicos en interaccién con entes macrofisicos ta-
les como campos electromagnéticos o instrumentos de medicién. (Desde
el punto de vista fisico una medicién no es sino un caso particular de una
interaccién micro-macro.)

Dicho de manera negativa: contrariamente a lo que sostienen los defen-
sores de 1a escuela de Copenhagen, la mecénica cuantica no se refiere a ob-
servadores. Si lo hiciese incluiria f6rmulas que dan cuenta del compor-
tamiento de los observadores: permitiria describir c6mo disefian, mandan
construir y manejan los aparatos, y acaso también cémo consiguen los fon-
dos necesarios. Pero no es asi: la mecanica cuintica no contiene variables
bioldgicas, psicoldgicas ni sociales, que son las que se necesitan para des-
cribir el comportamiento de los observadores. La mecdnica cudntica es una
teoria estrictamente fisica.

Nuestra conclusién no es dogmatica: se funda en un anilisis de férmulas
tipicas de la mecénica cuantica despojada de sus aditamentos filoséficos.
(Para poder analizar la totalidad de las férmulas de la teoria, y obtener asi
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una conclusién completamente general y concluyente, es preciso axio-
matizarla. Esta tarea ha sido realizada en otro libro: Bunge, 1967a.) Dicho
analisis se esfuerza por sacar a luz los referentes ficticos auténticos de la
teoria. Esto se logra con ayuda de la semantica esbozada en los capitulos
2 y 5. La filosofia se pone asi al servicio de la ciencia.




IV. FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA







7. EL CONCEPTO DE ORGANISMO

1. UN CONCEPTO CIENTIFICO-FILOSOFICO

El concepto de ser vivo u organismo se presenta en la vida diaria, en la
ciencia pura y aplicada, y en las humanidades, desde la biologia hasta las
biotecnologias, y desde las ciencias sociales hasta la filosofia. El concep-
to figura en hipdtesis muy generales que interesan por igual a todas esas
disciplinas. Entre ellas figuran éstas: “Los organismos se originaron a partir
de materia inanimada”, “Todo organismo es mutable y estd sujeto a la
seleccién natural”, y “Los organismos son sistemas compuestos por sub-
sistemas quimicos y estdn dotados de propiedades emergentes”.

El concepto de organismo es tan ubicuo que puede considerarselo tan-
to cientifico y tecnol6gico como filos6fico. (Lo que tiene sus desventajas:
el cientifico espera que lo aclare el filésofo, y éste que lo haga el prime-
ro.) Asi lo consideraremos aqui: lo trataremos como un concepto que se
encuentra en la interseccién de las ciencias de la vida con la filosofia, y en
particular con la rama de ésta que se ocupa de lo viviente, o sea, la bio-
ontologia. Siendo asi, la dilucidacién de este concepto compete tanto a la
biologia como a la ontologia. Lo que explica acaso por qué ni el biélogo
carente de sensibilidad filoséfica, ni el filosofo indiferente a la ciencia, nos
dicen con precision qué es un ser vivo, a menos que se pongan en tren de
divulgacién. Por ejemplo, Lwoff (1962, p. 183) nos dice que “El organis-
mo Vivo es un sistema integrado de estructuras macromoleculares y de fun-
ciones capaz de reproducirse”. Si bien esta caracterizacién es correcta,
depende de conceptos que no han sido previamente elucidados (en particu-
lar los de sistema y funcién) y, en todo caso, no constituye una teoria gene- .
ral de los seres vivos.

No estoy sosteniendo que los botanicos ignoren lo que es un olmo, o que
los zodlogos ignoren 1o que es un murciélago. Ni afirmo que los filésofos
jamas hayan dicho nada valioso acerca de la vida en general. (Lejos de esto,
creo que sélo acudiendo a los biélogos y a los fildsofos podremos construir
un concepto general y adecuado de vida.) Lo que si afirmo es que no existe .
adin una feoria (un sistema hipotético-deductivo) que abarque todas las
especies bioldgicas y rodos los aspectos basicos (las propiedades necesa-
rias y suficientes) de los organismos.

7N
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Es cierto que la biologia molecular ha abierto el camino y que contiene
algunas teorias propiamente dichas. Pero éstas son bastante especificas: p.
€j., conciernen a la sintesis de proteinas, no a la totalidad de los procesos
metabélicos ni, menos aun, a la totalidad de los procesos vitales. También
es cierto que la teoria sintética de la evolucion se refiere a todos los orga-
nismos. Pero se ocupa solamente de su historia: da por sabido todo lo de-
mads, en particular cuanto concierne a la composicién quimica y la economia
de los organismos. En resumen, ni la biologia molecular ni la biologia
evolucionista contienen una teoria general de la vida comparable a la teo-
ria fisica de los campos electromagnéticos o a la teoria cudntica de las unio-
nes qufmicas. Hay, si, descripciones mas.o menos adecuadas y generales
de los seres vivos (p. ej., Lwoff, 1962; Jacob, 1970; Monod, 1970) pero,
como dijimos hace poco, no alcanzan a ser teorias propiamente dichas.

No nos proponemos llenar esa laguna sino, tan s6lo, ofrecer una carac-
terizacion de la nocién general de organismo, sea bacteria u hongo, planta
o0 animal, carente de los defectos filoséficos que afean las definiciones usua-
les. Esta caracterizacion nos servira para abordar, en capftulos siguientes,
-algunos problemas actuales de la biofilosofia y de la iatrofilosofia, en par-
ticular los problemas provenientes de la falta de precision conceptual (p. €j.,
en el uso de la nocién de sistema) y de los resabios de finalismo (p. €j., en el
uso de las nociones de informacién genética y de disefio o plan de un orga-
nismo). No pretendemos que nuestra caracterizacién del concepto de ser
vivo sea exhaustiva: sGlo esperamos que sea litil como orientacién general.

2. SISTEMAS

Bidlogos, biotecndlogos y fildsofos, sean globalistas, organicistas o reduc-
cionistas, estin de acuerdo en que los organismos constituyen una clase
especial de sistemas concretos. Para subrayar su caricter sistemdtico o in-
tegrativo suele llamarselos biosistemas, nombre que también puede apli-
carse a algunos subsistemas de un organismo. Por ejemplo las células y,
con mayor razén, los 6rganos, pueden considerarse como biosistemas. No
asi los componentes de una célula, tales como los ribosomas o las mito-
condrias: éstos son sistemas, pero no son sistemas vivos o biosistemas.
La biologia reciente sugiere que todo biosistema es un sistema quimi-
co, 0 quimiosistema, de una clase muy especial. Esto es, un organismo seria
un sistema quimico pero no uno cualquiera sino uno dotado de caracteris-
ticas peculiares que lo diferencian de los sistemas quimicos inanimados tales
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como el constituido por un clavo y el aire circundante, o aun la complica-
disima molécula de DNA. Admitimos pues la hip6tesis de que todo organis-
mo es un quimiosistema con propiedades especiales. Pero esta afirmacioén
es imprecisa, ya que no nos dice cudles son las propiedades especiales que
distinguen a un biosistema de un quimiosistema en general. Ensayemos
entonces tornarla precisa, comenzando por definir la noci6n, tan importani

y tan de moda como imprecisa, de sistema. ‘

Un sistema es un objeto complejo cuyas partes o componentes estin
relacionadas de modo tal que el objeto se comporta en ciertos respectos
como una unidad y no como un mero conjunto de elementos. Y un sistema
concreto es un sistema cuyos componentes son objetos CONCretos o cosas.
Cada uno de los componentes de un sistema concreto influye sobre algu-
nos otros componentes del sistema (véase la figura 7.1). Los dtomos, las
moléculas, los cristales, los organismos y las organizacjones sociales son
sistemas. Podemos distinguir diversos géneros de sistemas concretos, cada
uno de los cuales constituye un nivel de organizacion de la realidad: 1} fisio-
sistermas tales como una/roca y un campo electromagnético; 2] quimio-
sisternas tales COmo una ﬁoguera y una baterfa eléctrica; 3] biosistemas tales
como una bacteria y un banco de coral; 4] psicosistemas tales como un pa-
jaro y un mamifero; 5] sociosistemas tales como una tropa de macacos y
una comunidad humana, y 6) tecnosistemas tales como una fibrica y un
hospital.

Para reconocer si una cosa u objeto concreto es un ente simple, o bien.
un mero agregado (o conglomerado), o bien un sistema, se puede recurrir
auno u otro de los criterios siguientes. Primer criterio: Una cosa es un sis-
tema si y s6lo si se comporta como un todo en ciertos respectos, o sea, Si
tiene leyes propias en cuanto totalidad. Segundo criterio: Una cosa es un

H
(0}
o o0 o Ho—o—oH R C COOH
(a) b) NH, ©

FIGURA 7.1. (@) Un conjunto de tres cosas. (b) Un sistema molecular: la molécula de agua.
(c) Otro: un aminoécido o.. ‘R’ abrevia un radical (p. ¢j., CH3). Los segmentos de recta sim-
bolizan ligaduras (interacciones).
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sistema si y sélo si su comportamiento cambia apreciablemente cuando se
quita uno de sus componentes o se lo remplaza por otro de clase diferente.

En una ontologia atomista o reduccionista no hay sistemas propiamente
dichos sino tan sélo individuos por una parte y agregados (conglomerados)
por otra, de modo que no se presenta la ocasion de definir el concepto de
sistema. (En semejante ontologia un organismo no es sino una bolsa llena
de compuestos quimicos.) Por el contrario, en una ontologia globalista u
holista, la nocién de sistema es central pero indefinible y acaso también
irremediablemente oscura. En efecto, toda ontologia globalista afirma que
“una totalidad es algo mds que la suma de sus partes” pero no nos dice en
qué consiste ese algo mds, excepto que no puede conocerse analizando la
totalidad en sus componentes y las relaciones entre éstos. Finalmente, en
una ontologia sistémica, como la nuestra, el concepto de sistema es tan
central como definible. (Para una critica de la tesis de que el sistemismo
es globalista, véase Bunge, 1977b.)

En nuestra ontologia el concepto de sistema es definible en términos de
las nociones de cosa u objeto fisico, propiedad de una cosa, composicién
(conjunto de partes) de una cosa, y accién de una cosa sobre otra. Aqui
deberemos dar por sabidos estos conceptos, que se analizan en otra obra
(Bunge, 1977a). El concepto de accién o efecto de una cosa sobre otra
permite definir la nocién de conexién, acoplamiento o ligadura entre dos
cosas, a diferencia de una mera relacion no conectiva tal como las relacio-
nes espaciales o las de ser mayor que o anterior a. En efecto, diremos que
dos cosas estin acopladas o ligadas o conectadas entre si, si una de ellas
actia sobre la otra y, con mayor razén, si interactian. Por ejemplo, los
reactantes de una reaccién quimica estin conectados entre si puesto que
interactian formando compuestos o disocidndose. Y los reactantes dejan
de formar un sistema (y mas particularmente un quimiosistema) una vez que
se ha completado la reaccion quimica.

El concepto general de sistema concreto puede definirse asi: Una cosa
5 es un sistema concreto siy s6lo si s es representable adecuadamente por
la terna ordenada de conjuntos

m = {composicion de s, ambiente de s, estructura de s)

donde

i] La composicion de s es el conjunto de las partes de s, conjunto que
tiene por lo menos dos elementos.

ii} El medio o ambiente de s es el conjunto de cosas concretas, distin-
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tas de los componentes de s, que estdn conectadas con éstos, o sea, que
actian sobre s o son afectadas por s.

i} La estructura de s es el conjunto de relaciones entre componentes
de s asi como entre €stos y componentes del ambiente de s, y tal que dicho
conjunto incluye por lo menos una conexioén o0 acoplamiento.

Aqui nos interesan particularmente los sistemas cuyos componentes
estdn ligados, no por ligaduras permanentes, sino por conexiones dindmicas
de tipo reactivo. Me explico: nos interesan las cosas complejas cuyos com-
ponentes interactiian formando cosas nuevas, tal como ocurre en las reac-
ciones quimicas. Ejemplo: una cosa se compone inicialmente de entes de
clases A y B (no necesariamente diferentes); estos entes interactian y for-
Iman cosas pertenccientes a una tercera clase C que difiere tanto de A como
de B. En tales casos diremos que se trata de un sistema reactivo o0, mis
brevemente, de un reactor.

Ahora bien, hay reactores de distintos tipos y, en particular, gue operan
a distintos niveles. Por ejemplo, el interior de una estrella es un gigantesco
reactor nuclear, pues en €l se producen incesantemente reacciones nuclea-
res, en particular fusiones. Y una comunidad humana, por simple y pacifica
que sea, es un reactor social en el sentido de que sus miembros y sus sub-
sistemas interactian formando nuevos miembros y nuevos subsistemas. Para
nuestros fines inmediatos nos interesan los reactores quimicos, que en cierto
sentido se hallan a mitad de camino entre los nucleares y los sociales.

3. QUIMIOSISTEMAS Y BIOSISTEMAS

Un reactor quimico o quimiosistema es un sistema reactivo cuyos compo-
nentes son dtomos 0 moléculas que reaccionan entre si. En otras palabras,
un sistema concreto es un quimiosistema si es un reactor cuyos componen-
tes pertenecen a especies atdmicas o moleculares, y cuya estructura incluye
ligaduras quimicas variables (que se hacen y deshacen).

Un sistema heterogéneo, compuesto de dtomos o moléculas de diversas
clases, pero que no actian entre si —ya por ausencia de afinidad o de condi-
ciones ambientales- es; segin nuestra definicién, un fisiosistema y no un
quimiosistema. En otras palabras, este iltimo no queda definido tan sélo por
su composicién sino también por su estructura, la que debe incluir conexio-
nes de tipo reactivo. Un quimiosistema es pues un sistema dindmico (mucho
mis que una molécula) y, més particularmente, un sistema reactivo o reactor.
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Ahora bien, hay reactores quimicos -naturales y artificiales- de tantas
clases como reacciones quimicas diversas, o sea, varios millones. Nos in-
teresan en particular los quimiosistemas semiabiertos, autocontrolados, que
sintetizan proteinas, y son capaces de reproducirse (p. €j., por division).
Expliquémonos paso a paso.

Un sistema abierto es un sistema cuyos componentes intercambian cual-
quier cosa con su medio. Este no es el caso de los biosistemas, todos los
cuales son selectivos: en efecto, estan dotados de paredes (p. €j., membra-
nas celulares) que limitan el intercambio de sustancia y de energia con el
medio. Los organismos son sistemas semiabiertos, pese a que suele afir-
marse que son abiertos. En general: un sistema semiabierto es un sistema
dotado de una frontera que limita la clase de interacciones entre sus com-
ponentes y los componentes de su medio circundante.

Un sistema autocontrolado es un sistema en el que, o bien hay un subsis-
tema que controla al resto, o bien ocurre un proceso (p. €j., una reaccién
quimica) que se controla a si mismo, como sucede con las reacciones enzi-
maticas y aquellas cuyos productos de reaccion inhiben o estimulan la re-
accién misma. Ejemplo: la sintesis de proteinas en el organismo, lejos de
proceder en modo incontrolado, esta controlada ] por los propios produc-
tos de reaccion (que la inhiben a medida que se acumulan) y b} por el DNA
y sus “emisarios”, las moléculas de RNA. En definitiva, los organismos son
quimiosistemas autocontrolados y semiabiertos.

Pero hay quimiosistemas semiabiertos y autocontrolados que no son or-
ganismos ni subsistemas de tales. Una peculiaridad de los biosistemas es que
sintetizan fodos sus componentes complejos a partir de dtomos o molécu-
las mas simples. En particular, sintetizan proteinas a partir de amino4cidos.
También se descomponen proteinas en un organismo, pero tal descompo-
sicién ocurre igualmente en algunos productos de desecho de un ser vivo.
Y también es posible sintetizar algunas proteinas en el laboratorio, pero el
organismo lo hace espontinea y eficazmente, sin saber jota de bioquimica.

La sintesis de protefnas es un proceso complicado, que requiere reactivos
de cierta complejidad (los aminoacidos), enzimas (catalizadores) adecuados,
DNA, RNA y una gran cantidad de energia. El producto final, una proteina,
contiepe de 50 a 1000 aminoacidos y tiene correspondientemente una estruc-
tura mucho mas compleja que la de cualquiera de éstos. Mds aiin, a la par
que un organismo cualquiera contiene s6}o 20 aminoAacidos diferentes, en el
cuerpo humano se producen proteinas de miles de clases diferentes.

Se comprende que la sintesis de una proteina requiere un control pre-
ciso. La biosintesis de proteinas es, por supuesto, un proceso autocon-
trolado. (Solarnente en el caso de la sintesis artificial de proteinas puede
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hablarse literalmente de instrucciones para el ensamble de aminodcidos
hasta formar proteinas: en el nivel celular no hay instrucciones, pese a que
los bi6logos moleculares suelen emplear el término ‘instruccién’ para de-
notar el control de esos procesos espontdneos por el DNA y el RNA. Como
se vera en el capitulo 11, se trata de una metifora.)

Quedamos entonces en que los biosistemas son quimiosistemas (o reac-
tores quimicos) semiabiertos, que toman de su medio circundante la ma-
teria y la energia que emplean, que sintetizan todos sus demas compo-
nentes, y se controlan a si mismos. Los controles supremos de la sintesis
de biomoléculas en el organismo son las moléculas de DNA. (En 1a bio-
sintesis de proteinas también intervienen moléculas de RNA, pero la acti-
vidad de éstas es determinada en gran medida por el DNA.) Al mismo tiem-
po que controla la biosintesis de proteinas, el DNA tiene la peculiaridad de
poder duplicarse o reproducirse.

En definitiva, los biosistemas son bdsicamente quimiosistemas semi-
abiertos y autocontrolados, que toman del medio circundante la materia y
la energia que intervienen en sus reacciones, que sintetizan todos sus de-
mas componentes, y se reproducen. ,

Las demds propiedades de un biosistema dependen de las enumeradas.
En particular, la mutabilidad o capacidad de “equivocarse” en el curso de
una duplicacion de DNA, se explica en parte por el cardcter esencialmente
casual (probabilista) de los encuentros entre dtomos y moléculas. A su vez,
los organismos que resultan de las mutaciones son seleccionados por el
medio: unas pocas caracteristicas mutantes son favorables al nuevo orga-
nismo, el que entonces tiene mds chances de sobrevivir que sus anteceso-
res. Pero la mayoria de las mutaciones son desfavorables o por lo menos
neutras, de modo que no mejoran la adaptabilidad al medio. (Se comprende
que asi sea precisamente porque las mutaciones son casuales e independien-
tes del medio: es una coincidencia el que una mutacién dada mejore la via-
bilidad, ya que no fue disefiada para esto.) La acumulacién de mutaciones
favorables o neutras desemboca en organismos que difieren mas y mas de
sus antecesores, hasta el punto que se forma una nueva especie biolégica.
En suma, la mutabilidad y la seleccién natural se combinan para desembo-
car en la evolucién de las especies.

Concluimos pues que los biosistemas son, basicamente, quimiosistemas
que se distinguen de los demds quimiosistemas por poseer justamente las
siguientes propiedades comunes a todos: son quimiosistemas semiabiertos
y autocontrolados, toman del medio la materia y la energia que intervie-
nen en sus reacciones, sintetizan todas sus demds componentes —en par-
ticular las proteinas-, se reproducen, mutan, y evolucionan.
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Las células satisfacen esta caracterizacion del organismo. Con mayor |

razoén la satisfacen las colonias de células y los organismos multicelulares,
los que, ademads de las propiedades basicas mencionadas, poseen otras ain
mas complejas. (En cambio los virus no satisfacen nuestra definicion pues,
aunque complicados y llenos de DNA 0 de RNA, no sintetizan proteinas ni
se reproducen. Puede ser que sean macromoléculas gigantes o bien para-
sitos descendientes de organismos, mis bien que eslabones de la cadena
evolutiva de lo quimico a lo viviente. Pero éstas son especulaciones.)

Obsérvese que nuestra caracterizacién del organismo contiene sola-
mente conceptos ubicuos y ninguno que sea propiedad exclusiva de la
biologia. En efecto, todos los conceptos que intervienen en ella, desde la
nocion de quimiosistema hasta la de evolucién, se presentan en todas las
ciencias a partir de la quimica. Son pues conceptos tanto cientificos como
ontolégicos.

4. LA FRONTERA ENTRE LO INANIMADO Y LO VIVIENTE

Ninguna de las propiedades bésicas de los seres vivos que hemos enume-
rado en la seccion anterior es, por si misma, tipicamente biolégica. Todas
ellas se explican ep términos puramente fisicos o quimicos. Por ejemplo,
la replicacién de una molécula de DNA consiste en que la hélice doble se
escinde longitudinalmente al modo en que se abre un cierre de cremallera
(zipper). A medida que se separan las dos mitades, acuden a los eslabones
enzimas y nucleétidos libres que completan cada una de las dos mitades
hasta que quedan formadas dos hélices dobles. El proceso de replicacién
del DNA es estrictamente fisicoquimico.

(Debemos concluir que los biosistemas son quimiosistemas carentes de
peculiaridades biolégicas? Esto seria como inferir que no hay quimio-
sistemas porque éstos estdn compuestos de dtomos enlazados entre si por
vinculos fisicos. Si bien es cierto que ninguna de las propiedades basicas de
un biosistema es por si misma biolégica, el conjunto de sus propiedades y
algunas de las relaciones entre éstas lo hace un biosistema. Me explicaré.

Todo sistema almacena energia, pero s6lo los biosistemas poseen or-
ganillos especializados en el almacenamiento de energia, a saber, las mito-
condrias. Y, lo que es més interesante ain, la energia es almacenada en
moléculas de TFA, que intervienen en la sintesis de proteinas. En términos
antropomorficos diriamos que los organismos no almacenan energia “por-
que si” sino “para” sintetizar proteinas, y que a su vez hacen esto ltimo
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“para” mantenerse vivos. En términos modernos, diremos que la sintesis
¢le proteinas insume grandes cantidades de energia, que son provistas por
oléculas de TFA, y que si dicha sintesis deja de hacerse el ser vivo deja
dc ser tal. En otras palabras: una de las caracteristicas de los biosistemas
¢8 que sintetizan proteinas, proceso éste que insume energia provista por
ioléculas de TFA. Los sistemas incapaces de sintetizar proteinas no se lla-
fan ‘organismos’. Y los que son capaces de hacerlo con ayuda de la qui-
mica se llaman ‘laboratorios’ o ‘fabricas’. (Dicho sea de paso, atin no se .
ha logrado sintetizar artificialmente la totalidad de las proteinas que se
éncuentran en el ser humano.)

Con la reproduccién sucede algo similar. Muchos sistemas fisicos —p.
¢j., gotas de liquido y nicleos de uranio- pueden partirse en dos. Pero la
replicacion de las moléculas de ADN tiene la peculiaridad de que puede
desembocar en la reproduccién de un organismo integro. (Fampoco en este
¢aso seria legitimo hablar de finalidad. Cuando una célula envejece y no
8¢ divide, muere. Los individuos vivos no se reproducen “para” perpetuar
su espeme s1mplementc aquellos que lo hacen contnbuyen ala continua-
¢ién de su especie.) -

Finalmente, también hay mutacién y seleccién, por ende evolucién, al
fivel molecular. Pero este proceso molecular no desemboca necesariamente
¢n la emergencia de seres vivos sino de nuevas moléculas. (Y no se diga
{ue los organismos evolucionan “para” adaptarse mejor a su medio, puesto
que la mayor parte de los procesos evolutivos, lejos de ser adaptativos, han
¢ulminado con la extincién.)

En general: dada una propiedad basica cualquiera de un ser vivo, es casi
seguro que existe o puede fabricarse un sistema que la exhibe. Pero ese
sistema o bien a] no poseera las demds propiedades basicas de los biosis-
temas, o bien b] las poseerd, en cuyo caso serd un biosistema, ya natural,
ya artificial.

(Las diferencias entre lo viviente y lo inanimado se acentiian si, en lu-
gar de considerarse las propiedades basicas que hemos tratado hasta aho-
ra, se consideran otras mas complejas, tales como el sexo y la capacidad
de aprender, que no posee ninguna cosa natural inanimada. Estas otras si
son propiedades exclusivas de biosistemas, aunque no de todos. Pero la
consideracién de estas propiedades es irrelevante a nuestro problema pre-
¢cisamente por no ser ellas comunes a todos los seres vivos.)

Podemos afirmar entonces que lo viviente a] difiere de lo inanimado,
b) se enraiza en éste 'y c] emerge de éste en un proceso histérico. En una
palabra, los organismos. constituyen su propio nivel de organizacion: véase
la figura 7.2.
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Sociosistemas —) &—Tecnosistemas

Biosistemas

..
Quimiosistemas
T
/ Fisiosistemas \

FIGURA 7.2. La pirémide de los niveles de organizacién. Las flechas verticales indican '
la direccion de la emergencia.

Los biosistemas son pues quimiosistemas de caracteristicas especiales:
sus propiedades no se encuentran todas juntas ni relacionadas de la mis-
ma manera en los quimiosistemas inanimados. (Hay emergencia sin tras-
cendencia y enraizamiento sin reduccion.) Puesto que las relaciones
constantes entre propiedades son leyes (cf. Bunge, 1969, 1977a), podemos
reformular lo anterior en la forma siguiente: Adn cuando cada una de las
propiedades bisicas de los biosistemas pueda encontrarse en el nivel qui-
mico, los organismos poseen leyes peculiares. Véase la figura 7.3.

Ly

Py Py

P, P; Ly P,

Lys Ly
Ps Py

P, L Py

FIGURA 7.3. Los sistemas A y B poseen propiedades que también posee el organismo C,
Este tiene, ademas, la propiedad no bésica (no comiin a todos los organismos) Ps y las leyes|

L4, Lps, y Las.
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Por ejemplo, si bien hay fisiosistemas que crecen (v.gr. cristales y nu-
bes), y quimiosistemas (artificiales) que sintetizan proteinas, solamente los
biosistemas poseen la ley “La tasa de crecimiento de un organismo es pro-
porcional a la velocidad con que sintetiza proteinas”. Otro ejemplo: un
cuerpo sumergido en una solucién de galactosa se hundiré o serd arrastrado
por la corriente si la hay. En cambio una bacteria se mover4 hacia la zona
de méxima concentracién de aziicar. Es decir, la bacteria no s6lo se mue-
ve e ingiere galactosa, sino que se mueve optimizando su ingestién de
galactosa (o bien su alejamiento de sustancias nocivas a ella). Ni el movi-
miento de por si, ni la incorporacién de galactosa-de por si, son caracte-
risticas biolégicas. Lo es en cambio la combinacién de ambas funciones.
En general: las leyes de quimiotaxis de cada especie bacteriana son leyes
tipicamente biolégicas de dicha especie.

5. CONCLUSION

Los sistemas quimicos tienen componentes fisicos (atomos o moléculas) que
interactian de manera peculiar, a saber, entrando en reacciones quimicas.
Estos procesos satisfacen leyes que no son fisicas sino quimicas, si bien
tienen su raiz en propiedades fisicas de los reactivos, tales como sus nime-
ros atémicos. Lo quimico estd pues arraigado en lo fisico y emerge de éste
con leyes propias.

Con los organismos sucede algo similar: son sistemas quimicos con
propiedades emergentes, entre las cuales figuran las leyes tipicamente bio-
légicas, tales como las leyes genéticas y las ecolégicas. El arraigo de las
propiedades biol6gicas en el nivel quimico refuta al vitalismo, y la emer-
gencia de propiedades tipicamente biolégicas refuta al nivelacionismo fisi-
calista. La alternativa viable es el organicismo sistémico, o sea, la tesis de
que los seres vivos constituyen quimiosistemas cuyas propiedades bdsicas,
tomadas una por una, son fisicas o quimicas, pero que se combinan de
manera peculiar en los organismos. Estas combinaciones emergentes de
propiedades se llaman ‘leyes biolégicas’, y éstas son caracteristicas de los
organismos. Si la filosofia de la biologia hubiese centrado su atencién en
las leyes en lugar de hacerlo en las propiedades, acaso no seguiria empan-
tapada en la disyuntiva mecanicismo-vitalismo: habria alcanzado la etapa
que puede llamarse biosistemista.



8. BIOFILOSOFIA

1. UNA DISCIPLINA INDISCIPLINADA
Y ATRASADA

La biofilosofia, o filosofia de lo viviente y de la biologia, s tan vieja como]
la ﬁlosofla Los seres vivos han maravillado y ocupado-a todos los filé-!
sofos desde Aristoteles hasta Whitehead. Sin embargo, los que han logrado!
decir algo interesante —aunque no necesariamente verdadero- acerca de los,
seres vivos se cuentan con los dedos de una mano. Se llaman Aristételes,
Descartes, Diderot, Spencer y Bergson. Esto se debe en parte a que, has-
ta mediados del siglo x1x, la biologia fue predominantemente descriptiva
y clasificatoria. Hasta entonces los biofildsofos se veian precisados a es-
pecular mucho mais alla de los limites de la ciencia, y sus ideas sobre lo
viviente solian ser tan confusas como las de los propios biélogos.
. La sitnacion que acabamos de describir, o mds bien caricaturizar, ha
cambiado radicalmente gracias a tres revoluciones: la biologia evelucionista
(mediados del siglo xiX), la biologia molecular (mediados de nuestro siglo),
y la filosofia exacta (en formacién). La biologia dispone ya de un conoci- |
miento adecuado, aunque incompleto, de los organismos mds simples (las
bacterias), asi como de un conocimiento defectuoso pero progresivo de los
organismos mas complejos. Se ha averiguado la composicion y estructu-
ra de la materia genética; se sabe algo acerca del modo en que ésta controla
la sintesis de biomoléculas; se ha averiguado bastante acerca de la estruc- !
tura y las funciones de organillos tales como los ribosomas y los cloroplas-
tos; se ha avanzado mucho en la investigacion de sistemas complejos tales
como el sistema nervioso central de algunos animales; se ha averiguado el
mecanismo general de la transformacion de las especies € incluso el lina-
je integro de algunas clases tales como la del caballo. |
El conocimiento biolégico contemporaneo no es meramente descnptl- ;

vo y taxonémico: es también experimental y teérico. Hay centenares de
laboratorios en los que se realizan delicados experimentos que hace un par
de décadas sélo los fisicos atémicos hubieran podido dominar. Hay media
docena de revistas de biologia tedrica llenas de modelos matemadticos, si
bien no todos realistas. Se han gastado billones de délares para averiguar
la constitucién de ciertos virus, el origen del cancer, e incluso si hay vida

[108]
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{uera de nuestro planeta. En suma, la biologia ha progresado enormemente
tdlesde la terminacion de la segunda guerra mundial.

Los filésofos tienen ahora, por fin, mucha rica tela biolégica para cor-
tar. Poseen ademds las herramientas conceptuales de la filosofia exacta. Sin
¢mbargo, no las estin empleando para aclarar las ideas filoséficas inheren-
tes a la biologia moderna ni para reconstruir las teorias biolégicas de ma-
yor interés filos6fico. La biofilosofia se ha quedado atrés, sin darse por
enterada de las revoluciones mencionadas. Tanto es asi, que los filésofos
han dejado pasar, sin protestar, la fraseologia antropomérfica en que sue-
le formularse la genética contemporanea cuando habla de las “instruccio-
nes” o de la “informacién” contenidas en la molécula de DNA.

La biofilosofia esta llena de problemas interesantes por resolver. He aqui
una lista apresurada y desordenada de problemas biofilos6ficos cuya solu-
¢i6n enriqueceria a la filosofia y ayudaria a la investigacion biolégica: ;En
qué se diferencia una especie de una poblacién? Un género ;es la unién de
sus especies o la familia de éstas? Las propiedades y los procesos bioldgicos
¢son reductibles a propiedades y procesos fisicoquimicos? ;Es verdad que
el azar es la fuente de toda novedad biolégica? Cuando los biélogos hablan
de las letras del alfabeto genético y de la informacién contenida en un gen ;lo
bacen literalmente o metaféricamente? ;En qué consiste el valor o ventaja de
un rasgo para un organismo? ;Hay progreso en la evolucién? y jen qué
medida es capaz de formular predicciones la teoria de la evolucion. La litera-
tura biofiloséfica reciente (Koestler y Smythies [comps.], 1969; Rensch,
1971; Ruse, 1973, 1988; Hull, 1974; Ayala y Dobzhansky [comps.], 1974;
Grene y Mendelsohn [comps.], 1976; Sober, 1993) trata sélo algunos de
estos problemas, no utiliza herramientas exactas, y no siempre propone so-
luciones satisfactorias. Hay, pues, mucho por hacer.

En este capitulo nos ocuparemos tan sélo de cinco conceptos biofilo-
soficos que requieren dilucidacion: los de funcién biolégica, finalidad,
plan, propiedad emergente y jerarquia. En el capitulo siguiente abordare-
mos el problema de la mente concebida como un conjunto de funciones del
sistema nervioso central.

2. FUNCION Y VALOR

Muchos bidlogos y filésofos sostienen que las funciones de los organismos
difieren radicalmente de las de las cosas inanimadas en que mientras que
aquéllas son titiles éstas son indiferentes. Por ejemplo, la oxidacion de un



110 FILOSOFIA DE LA BIOLOGIA

trozo de hierro dejado a la intemperie acaba con €l; en cambio, la oxige-
nacion es indispensable para la supervivencia de los organismos aerobios.
De acuerdo, pero de esto no se sigue que las funciones bioldgicas sean algo
misterioso ni que la biologia sea metodolégicamente diferente de las demads
ciencias.

En todo caso, es absurdo discutir estas cuestlones sin antes averiguar
a ciencia cierta qué se entiende por ‘funcién biolégica’. Es obvio que ésta
€s una expresién ambigua. Tiene por 1o menos dos significados diferentes:

1. Funcién biolégica es lo que hace un organismo o una componente
de un organismo. Ejemplo “La funcién (espemﬁca) de los ribosomas es
sintetizar proteinas.”

2. Funcién bioldgica es la meta o fmahdad de un organismo o de una
componente de un organismo. Ejemplo: “La funcién de la reproduccion es
asegurar la continuidad de la especie.”

Examinemos ante todo el primer concepto. En efecto, la funcién (espe-
cifica) de un ribosoma es sintetizar proteinas, y la de un corazén es bom-
bear sangre. No se trata de que el 6rgano, u organillo, sea un medio para
alcanzar una meta. Los ribosomas no son instrumento de la sintesis de pro-
teinas, ni el corazén es instrumento de la circulacién. La sintesis de protei-
nas y la circulacién son lo que hacen los respectivos componentes del or-
ganismo o, mejor dicho, parte de su actividad.

Es un error hipostasiar las funciones y convertirlas en metas servidas
por 6rganos u organillos. No hay funcidn sin 6rgano (u organillo), ya que
la funcién es lo que aquél hace. En cambio puede haber 6rgano sin funcién
(especifica). Por ejemplo, los ojos de un gato recién nacido y el sistema
reproductivo de un bebé no desempeiian sus respectivas funciones especi-
ficas. Otro ejemplo: el envejecimiento trae aparejado el desuso de compo-
nentes (p. €j., neuronas).

¢ Qué decir del segundo significado atribuido a la expresién ‘funcién
biol6gica’, sino que se trata de un vestigio de finalismo? Sabemos desde
Darwin, o debiéramos saberlo, que no hay por qué atribuir a todos los
organismos el propdsito de perpetuar su especie mediante la reproduccion.
Lo que ocurre es mucho mds sencillo: aquellos organismos que no se re-
producen no contribuyen a perpetuar su especie. Se seleccionan entonces
las especies més fértiles. Las de baja fertilidad terminan por extinguirse.

Comparemos ahora la nocién de funcién biolégica con la de funcién no
bioldgica. Se podria decir, aunque sin gran ventaja, que la funcién espe-
cifica de los cuerpos es moverse. Pero de esto no se concluye que el mo-
verse sea la finalidad de los cuerpos. Simplemente, aquellos cuerpos que
no se mueven (respecto de alglin sistema-de referencia) estin en reposo.




BOFILOSOFIA 111

Igualmente, los 6rganos que no desempefian sus funciones especificas no
funcionan. Tanto en un caso como en el otro se dice muy poco al afirmarse
“La funcién especifica de X es Y. Es preciso averiguar cémo procede X
para hacer Y, a qué velocidad ejecuta X la funcién Y, en qué se modifica
¢l medio de X cuando éste hace ¥, etc., etc. Y si la investigacion de estos
problemas ha de ser considerada cientifica, deberd ajustarse al método cien-
tifico, tanto en fisica como en biologia como en cualquier otra ciencia
factica. (Recuérdese el capitulo 2.)

Sin embargo, nada se opone a que introduzcamos una nocién de valor
biolégico, con tal de que se trate de una propiedad objetiva de organis-
mos y no de una fantasia vitalista. Diremos que el 6rgano X es valioso
para el organismo Y si y solamente si la ausencia de X, o el mal funciona-
miento de X, empeora el desempeiio (la performance) de Y. Obviamente,
la definicién vale también para los organillos (p. €j., las mitocondrias) y
se puede traducir a las funciones de los 6rganos u organillos de un orga-
nismo. Es igualmente evidente que la definicién presupone alguna mane-
ra de medir o estimar la performance del organismo en diversos respectos
(p. €j., su rendimiento termodmamlco su adaptabilidad o plasticidad, su
fertilidad, etcétera).

Lo que vale para el organismo individual vale, mutatis mutandis, para
la especie considerada en una perspectiva evolucionista. Diremos que el
organillo, 6rgano o funcién X es ventajoso para el taxén Y'si y solo si los
organismos pertenecientes a ¥ que poseen X estin mejor adaptados que
aquellos que no poseen X. En ambos casos, 0 sea, tainto en el del valor para
el individuo como en el de la ventaja para la especie, se supone un ambiente
dado. Si cambia el ambiente, p. €j., por una catistrofe geoldgica, podréd
cambiar el valor de algunas funciones biolégicas para los respectivos or-
ganismos.

En resumen, las funciones bioldgicas son tan estudiables como las de-
mds. La funcién especifica de X es el conjunto de aquellas actividades de
X que no es capaz de realizar ningtin ente que no pertenezca a la misma
clase que X. El saber qué funcién especifica desempeifia X no basta: hay que
averiguar ¢c6mo hace X para desempefiar su funcién especifica. Y también
hay que averiguar en qué contribuye esta funcién a la integridad del orga-
nismo y a la continuidad de su especie. Todos éstos son problemas biolé-
gicos que no requieren de la adopcién de una metafisica finalista sino, por
el contrario, de su decidido rechazo.
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3. META Y PLAN

La literatura bioldgica estd plagada de expresiones de las formas ‘El 6rgano
X se ha formado (o ha evolucionado) para hacer Y’, ‘La finalidad de X es
desempeiiar la funcién Y’, ‘La mera del comportamiento X de los miem-
bros de la especie Y es la conservacion de Y’, y otras parecidas. En resu-
men, la literatura biolégica, incluso en nuestros dias, esta repleta de expre-
siones provenientes de la época finalista o teleoldgica, que es decir del
periodo arcaico del pensamiento humano. Es verdad que a menudo se las
toma en sentido figurado, no literal. Pero no por esto son menos anticien-
tificas. Examinemos el problema.

Consideremos la expresién ‘El 6rgano X se ha formado para hacer Y.
Esta oracién puede reformularse asi: ‘Los organismos que poseen el 6rgano
X son capaces de hacer Y. Ahora bien, la funcién Y es valiosa para los or-
ganismos en cuestién, y por lo tanto ventajosa para su taxén. Esto explica
en parte €l que hayan sobrevivido organismos que poseen el 6rgano X.’ Esta
reformulacién de 1a oracién inicial, tan crudamente finalista, esti de acuer- .
do con la biologia contemporanea y en particular con la teoria de la evo-,
lucién. Esta iltima nos ha ensefiado que la finalidad atribuida a rganos y |
funciones es aparente: las cosas ocurren como si los organismos funciona-
ran dirigidos por o hacia ciertas metas. Pero de hecho estas metas estin en
las mentes precientificas. Lo que sucede realmente es que sélo tienen €xi-
to los organismos que funcionan de determinadas maneras.

Consideremos ahora una expresién de otro tipo, a saber: ‘Los organis-
mos se proponen la homeostasis (0 constancia del medio interno)’, o bien
‘Todo ser vivo tiende a mantener los valores de sus pardmetros (funciones)
dentro de pequeiios intervalos’. En efecto, el estudio de los seres vivos
muestra que éstos se comportan como si se propusiesen mantener o alcanzar -
la meta de la homeostasis. Pero un estudio mds profundo ensefia que ésta |
no es sino apariencia. Veamos.

La finalidad aparente se explica con ayuda de la teoria del biocontrol
y de la teoria de la evolucién. La primera permite destapar el mecanismo
de control responsable del mantenimiento de la constancia del medio inter-
no. Y la segunda nos dice que los mecanismos homeostiticos son ventajosos
para toda especie cuyos miembros los poseen; en cambio, los organismos -
privados de biocontroles estdn en desventajay sucumben a la cortao ala
larga. A su vez, los mecanismos de control no estin guiados por entelequias
o fuerzas vitales: no son sino sistemas de retroalimentacién (feedback)
negativa. Cuando el valor de una variable no alcanza el 6ptimo, o bien lo
supera, se pone en marcha un biocontrol (enzima, valvula, misculo, gru-




BIOFILOSOF{A 113

po de neuronas, o lo que sea). Los mecanismos de control son frecuente-
mente quimicos. Y los bidlogos estudian hoy dia los biocontroles al modo
en que los ingenieros estudian los controles automadticos artificiales. Mas
aun, la teoria general del control hace caso omiso de la naturaleza especi-
fica de los mecanismos de control, de modo que puede aplicarse tanto a la
biologia como a la tecnologia. Ya no quedan misterios en el campo del
control biolégico: s6lo quedan problemas.

En resumen, el finalismo (o teleologia) ha sido batido por la ofensiva
combinada de la teoria de la evolucién y la teoria del biocontrol. Los or- .
ganismos no se comportan como lo hacen para alcanzar tal o cual meta, a
menos que posean un sistema nervioso altamente desarrollado que les per-
mita, efectivamente, imaginar metas y estrategias para alcanzarlas. En el
curso de la evolucién han emergido organismos dotados de biocontroles
rudimentarios. El medio ha seleccionado a los mas eficaces, 1o que da la
apariencia de un disefio o plan concebido cuidadosamente de una sola vez.

Sin embargo, hay destacados biélogos modernos que siguen hablando
de planes o proyectos. Dos de ellos son los eminentes genetistas Francis-
co Ayala y Jacques Monod, quienes adoptan la teleologia rebautizandola
‘teleonomia’. Por ejemplo, Monod afirma que los seres vivos son “obje-
tos dotados de un proyecto” o plan (1970, pp. 22ss.), y llama ‘teleonémico’
a todo aquello que contribuya al éxito del plan o “proyecto teleonémico”.
Mas ain, el “proyecto” o “plan” de todo organismo estaria encerrado en
su material genético al modo en que los planos de un edificio lo “contie-
nen”. Jacob (1970), quien compartié el premio Nobel con Monod, se ex-
presa de manera parecida y afiade que toda célula tiene un plan o “suefio”:
el de dividirse en dos. Lo dnico novedoso de este finalismo es que emplea
algunas expresiones modernas, tales como ‘informacién genética’, y va
acompailado de una critica del finalismo tradicional. Por lo demés no hay
grandes diferencias entre la teleologia y la teleonomia, entre la entelequia
aristotélica y el proyecto o plan teleonémico. (Para criticas adicionales al
finalismo véase Bunge, 1973, cap. 3.)

Hay mas: la atribucién de un proyecto teleonémico a todo organismo
es irrefutable. En efecto, si —~como lo sostienen Monod y Jacob- tal pro-
yecto es condicién necesaria para la vida, a punto tal que figura en la de-
finicién misma del concepto de ser vivo, entonces todo organismo es prueba
viviente de la teleonomia. (Si X vive, entonces X tiene un proyecto teleo-
némico. Ahora bien, X vive. Luego, X tiene un proyecto teleonémico.) En
cambio, si un organismo fracasa (no llega a formarse o muere), nada se
sigue: la teleonomia queda invicta. En suma, la atribucién de teleonomia
a los organismos es irrefutable. Es metafisica y de la mala, pues, aunque
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ha sido engendrada por cientificos, es incompatible con la manera de pensar
cientifica.

Para peor, la teleonomia lleva a contradiccién. En efecto, Monod
(1970, p. 27) afirma que cuanto contribuye al éxito del “proyecto esencial”
se llama ‘teleonémico’. Pero sin condiciones ambientales favorables nin-
gin organismo puede llevar a cabo su “proyecto teleondmico”, ni siquie-
ra su “suefio” de duplicarse. Por lo tanto habria que atribuirle al medio
favorable el mismo plan, la misma teleonomia que al organismo. Y, puesto
que el ambiente contiene cosas inanimadas, también éstas serian teleo-
némicas. No quedaria asi diferencia esencial entre lo vivo y 1o no vivo. Lo
que contradice la tesis de que la teleonomia caracteriza a los seres vivos en
contraste con los objetos inanimados. Q.E.D.

Cualquier biofilésofo competente podria haberles hecho notar a Monod
y Jacob que la idea de proyecto teleonémico es insostenible. Cualquiera
tendria que haberles mostrado que es innecesaria, ya que se dispone aho-
ra de la idea de control, tanto genético como fisioldgico. (;No es tragi-
cémico que Monod y Jacob obtuvieran el premio Nobel por postular y
confirmar que la “expresion” de los genes esta regulada por inhibidores y
excitadores, o sea, que la funcion génica es autocontrolada?) En efecto, la
invariancia reproductiva o hereditaria se puede atribuir al control génico,
y la invariancia de las condiciones internas, u homeostasis, se puede atri-
buir a los controles bioquimicos y fisiolégicos. Finalmente, la mutacién,
la recombinacién y la seleccién natural explican el perfeccionamiento pro-
gresivo de estos bicontroles a lo largo de la evolucién. No hai , pues, ne-
cesidad de teleonomia, y acaso Monod y Jacob hubierafi prescindido de ella
si hubieran tenido la oportunidad de discutir estas ideas con biofil6sofos de
mentalidad moderna. Pero al parecer no los hay en Francia. Resultado:
retorno inadvertido a ideas precientificas que a su vez refuerzan la actitud
anticientifica de los fildsofos.

4. RESULTANTES Y EMERGENTES

Las células poseen propiedades que no tiene ninguno de sus subsistemas,
Una de ellas es, obviamente, la de contener organillos especializados tales
como los ribosomas y los cloroplastos. Otra propiedad de ciertas células es la
sexualidad. Ninguna macromolécula, ni siquiera las moléculas de DNA, tie-
ne sexo ni, por tanto, se reproduce sexualmente. Se dice por esto que la sexua-
lidad es una propiedad emergente de los biosistemas o del nivel biético.




BIOFILOSOFIiA 115

Los ejemplos de emergencia son claros. También esta claro que la
emergencia no es exclusiva de lo viviente: se encuentra en todos los nive-
les. (Por ejemplo, la temperatura y la entropla son propiedades de un agre-
gado atémico que no posee ninguno de sus componentes.) En suma, hay
emergencia dentro de cada nivel y, a fortiori, entre niveles. Lo que no esta
bien claro es el concepto mismo de emergencia. Ocupémonos pues breve-
mente de él. (Para detalles véase Bunge, 1977a, 1977b.) En el parigrafo
siguiente enfrentaremos el concepto de nivel integrativo.

El concepto de propiedad emergente se aplica a cosas complejas o sis-
temas, no a cosas simples tales como se supone 1o son un electrén y su
campo gravitatorio. Sea, pues, x una cosa (concreta) compleja, y sea Puna
propiedad de x. Entonces

a) P es una propiedad resultante o hereditaria de x si y s6lo si también
algunos componentes de x poseen P;

b] P es una propiedad emergente o colectiva de x si 'y s6lo si ningin
componente de x posee P.

Los mecanicistas o reduccionistas sostienen que todas las propiedades
son, o bien simples, o bien resultantes; por lo tanto las segundas se redu-
cen a las primeras. En cambio, los globalistas afirman que hay propieda-
des emergentes o colectivas, y que ninguna de éstas se explica en funcién
de las propiedades de las componentes. Pero la distincion entre mecanicistas
(reduccionistas) y globalistas (emergentistas) no es una dicotomia. Hay por
lo menos un fil6sofo —el autor de estas lineas- que reconoce la emergencia
como hecho, al tiempo que supone que toda emergencia es explicable por
el analisis de 1a totalidad emergente en sus componentes y las interacciones
entre éstas. Por ejemplo, todo cuerpo transparente refracta la luz; la refrac-
cién no es solamente una propiedad global o sistémica, sino también una
propiedad emergente, puesto que no la posee ninguno de los dtomos que
componen ¢l cuerpo transparente. Sin embargo, esta propiedad emergen-
te se explica por las propiedades eléctricas de los 4tomos y de la luz. Lo que
vale para los sistemas fisicos vale, a fortiori, para los sistemas quimicos,
biolégicos y sociales. Por ejemplo, la sexualidad es una propiedad que emer-
ge en el nivel biolégico pero no es una propiedad ininteligible, sino que es
explicada por la biologia molecular y por la teoria de la evolucién. La
primera explica el mecanismo de la fecundacién y la segunda las ventajas
(en variedad y por lo tanto en seleccién) de la sexualidad.

La tesis general es ésta: Algunas de las propiedades de todos los siste-
mas son emergentes, y todas las propiedades emergentes estdn enraizadas
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en (son precedidas por) propiedades de sus componentes. Este es el meo-
llo del emergentismo racional, que se diferencia tanto del emergentismo
mistico de los globalistas (holistas) cuanto del mecanicismo reduccionista.
El emergentismo racional combina elementos de estas otras dos doctrinas:
afirma tanto la emergencia 6ntica como su reductibilidad gnoseolégica o
explicabilidad.

Lo que vale para las propiedades vale, desde luego, para sus portado-
res, ya que no hay propiedades que no sean propiedades de alguna cosa.
Diremos que una cosa concreta es la resultante de otras dos si todas sus
propiedades, salvo la composicién, son poseidas por sus componentes. (La
excepcion se explica porque una cosa compuesta de dos cosas, por pare-
cidas que éstas sean, tiene de novedoso su composicién.) En caso contra-
rio la cosa se llamara un emergente. Los seres vivos son emergentes res-
pecto de los sistemas bioquimicos, éstos respecto de los quimicos, y a su
vez éstos lo son respecto de los fisicos. (Recuérdese el capitulo 10.)

La biologia contemporanea estudia con particular ahinco tres mecanis-
mos distintos de emergencia:

1. La autoagregacion (self-assembly) de macromoleculas para formar
organillos, la autoagregacion de éstos para formar células, la agregacién
de células en 6rganos, y la de éstos en organismos.

. 2. La mutacién y recombinacién génicas (reductibles al remplazo de
unas moléculas por otras) combinadas con la seleccién ambiental (natural
o artificial), proceso evolutivo que culmina a veces en la formacién de
nuevas especies (especiacion).

3. La adapracionfisiolégica individual (plasticidad), o adquisicién de
nuevas propiedades, no transmisibles por herencia, en respuesta a cambios
ambientales.

Sila biologia es emergentista, también debiera serlo la biofilosofia. Pero
una y otra debieran evitar el emergentismo irracionalista de los globalistas
(holistas). El reconocimiento de la emergencia no hace sino plantear el
problema de explicarla. Y1a explicacion de lo que emerge en un nivel lleva
a estudiar los niveles adyacentes. Pero el concepto de nivel merece un pars-
grafo aparte.

5. JERARQUIA O ESTRUCTURA DE NIVELES

Muchos bidlogos contemporaneos afirman que la biosfera constituye una
jerarquia de niveles de organizacién (o integracién o complejidad). Des-
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graciadamente no hay acuerdo en los significados de los dos términos clave:
‘nivel’ y ‘jerarquia’. De esto debemos culpar no sélo a los biélogos sino
también a los biofilésofos, en particular a los inexactos por menospreciar
las tareas de limpieza conceptual, y a los exactos por desinteresarse de los
problemas filoséficos de la ciencia. Tratemos de remediar esta situacién
aclarando uno de los conceptos de nivel y de jerarquia que parecen figu-
rar en la literatura biolégica contemporanea. (Para la multivocidad del tér-
mino ‘nivel’, véase Bunge, 1960. Para los malos usos de la palabra ‘jerar-
quia’, cf. Bunge, 1969.)

Cuando se dice que la biosfera (o la vida) posee una estructura jerar-
quica o de niveles, acaso se pretende resumir las dos proposiciones que
siguen: :

1. La biosfera estd compuesta por ecosistemas, los que a su vez estin
compuestos por poblaciones, cuyos componentes son organismos, 1los que
(si son multicelulares) estin compuestos por 6rganos, los que a su vez es-
tdn compuestos por células.

2. Las células constituyen el nivel celular, los érganos el nivel organal
(valga el neologismo), los organismos el nivel organismico, las poblacio-
nes el nivel poblacional, los ecosistemas el nivel ecosistémico, y las bios-
feras (de todos los planetas habitados) el nivel biosférico.

Vayamos paso a paso, comenzando por los constituyentes de la “jerar-
quia”, esto es, los niveles. Dejemos de lado los niveles prebiéticos (el fi-
sico, el quimico y el bioquimico) asi como los suprabiéticos (el social y el
técnico). Pongamos atenci6n a los niveles bi6ticos, que son los menciona-
dos en la segunda proposicién. Y, aunque parezca pedante, reformulemos
en detalle las definiciones que figuran en ella, porque s6lo asi podremos
averiguar qué cosa sea un nivel (si cosa es). Helas aqui:

El conjunto de todas las células
El conjunto de todos los drganos

LY
[

= Nivel celular
B, = Nivel organal

B; = Nivel organismico = El conjunto de todos los organismos
B, = Nivel poblacional = El conjunto de todas las poblaciones
Bs = Nivel ecosistémico = El conjunto de todos los ecosistemas
Bg = Nivel biosférico = El conjunto de todas las biosferas

Los niveles son pues conjuntos o clases. Por consiguiente son concep-
tos, no cosas. (Pero no son conceptos arbitrarios sino conceptos que repre-
sentan algo real.) Por lo tanto la pertenencia de algo a un nivel dado es la
pertenencia de un individuo a un conjunto. Por ejemplo, la oracién ‘c es
una célula’ se analizard asi: ¢ € By, 0 sea, ¢ pertenece al conjunto B .
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Los que son cosas son los miembros o elementos de los conjuntos que
hemos llamado ‘niveles’ y, mis precisamente, ‘niveles bidticos’. Esas cosas
son, en efecto, células, rganos, organismos, poblaciones, ecosistemas y
biosferas. Estas cosas son de un tipo muy especial: son sistemas, o sea, co-
sas complejas cuyos componentes estan acoplados entre si, y en interaccién
con su medio. Mis atin, los sistemas que constituyen dos niveles vecinos
estan relacionados de una manera muy especial, a saber ésta: los componen-
tes de un sistema de un nivel dado pertenecen al nivel inmediato anterior.
Ahora bien, la relacion de estar compuesto es un caso particular de la rela-
cidn de la parte al todo. (Todo cuanto es componente es parte, pero no todo
lo que es parte es componente. Por ejemplo, un dtomo de potasio es parte de
un organismo pero no componente de éste, ya que se reserva el término
‘componente’ para denotar un subsistema de nivel organal o bien celular.)

Insistamos: los componentes de un 6rgano son células, los de un orga-
nismo (multicelular) son 6rganos, los de una poblacién son organismos, los
de un ecosistema son poblaciones, los de una biosfera son ecosistemas. Por
consiguiente la relacién que existe entre los diversos niveles bidticos no es
la de inclusién. Por ejemplo, no es cierto que B, < B,, 0 sea, que toda cé-
lula sea un drgano. Lo que si es cierto es que todo 6rgano (sistema de ni-
vel B,) estd compuesto por células (sistemas de nivel B, ). En otras pala-
bras, la composicién de todo 6rgano es un conjunto de células. O sea, si
x es un drgano (o miembro del conjunto B, ), entonces la composicién de
X es un conjunto incluido en el conjunto B, (de sistemas celulares). Pode-
mos decir entonces que el nivel celular precede al nivel organal en el sen-
tido que acabamos de explicar. En simbolos:

Bl < B2 = df (X)(x EB2 = {(X) C Bl)

donde € es la funcién de composici6n, definida de modo tal que €°(x) = El
conjunto de los componentes de x. (Cf. Bunge, 1977a.) En general, la
formula que relaciona dos niveles bidticos contiguos es ésta:

R
Bn<Bn+l=df(x)(xeBn+1:>'g(x)cililBi 1)

Esta férmula no es sino una versidn de la proposicion anterior, segin
la cual los componentes de un sistema de un nivel biético dado pertenecen
al nivel inmediato anterior. Pero es una version exacta, ya que cada uno
de los simbolos que figuran en la formula tienen un estatus 16gico o mate-
mdtico preciso. Ademds, es una formula ficilmente generalizable a los ni-
veles prebidticos y suprabidticos.




BIOFILOSOFiA 119

Abordemos abora la proposicién de que la biosfera tiene una estructu-
ra jerarquica o de niveles. Llamemos

B = {Bl, Bz, B3, B4; BS’ B6}

al conjunto (no ordenado) de los niveles bi6ticos. Este conjunto estd orde-
nado por la relacion { de precedencia definida anteriormente. © sea, el sis-
tema LN

B ={(B,<)

es un conjunto ordenado con primer elemento (el nivel celular) y tltimo
elemento (el nivel biosférico). Por ser un conjunto, B es un concepto. Pero
%@ = (B, < )esmds que un conjunto: es un conjunto estructurado o sis-
tema (conceptual). Merece pues un nombre: lo llamaremos estructura de
los bioniveles.

4 suele llamarse la jerarquia de los seres vivos, o scala naturae. No
adoptamos estos otros nombres porque son inadecuados: una jerarquia
propiamente dicha involucra una relacién de subordinacién y no de mera
precedencia, y una escalera propiamente dicha sirve para subir a alguna
parte. En otras palabras, la hipétesis de la organizacién jerdrquica de la
biosfera se reformula de manera sobria y exacta como sigue: El conjunto
de los bioniveles estd ordenado por la relacién de precédencia, definida a
su vez por la composicién de los sistemas que forman los bioniveles
contiguos. Dicho mis brevemente: Los bioniveles forman un conjunto
ordenado.

La version de la hipétesis “jerarquica” que acabamos de proponer es
estitica: habla acerca de los niveles y de su relacion de precedencia pero
no de su procedencia. En la biologia contemporanea suele afirmarse, no
s6lo que hay niveles y que éstos forman una estructura, sino también que
los niveles son etapas de un proceso evolutivo. Mds precisamente, se afir-
man las hipdtesis siguientes:

1. Todo bionivel ha emergido espontineamente del mvel (bidtico o
prebidtico) inmediatamente anterior.

2. Los niveles bidticos se suceden en el tiempo.

Estas hipétesis son ricas en sugerencias pero intolerables en la forma
en que acaban de ser formuladas, ya que es metafdrica. En efecto, puesto
que los niveles son conjuntos, no pueden nacer ni sucederse. Afortunada-
mente disponemos de los conceptos necesarios para reconstruir estas hipo-
tesis de manera literal. He aqui una reconstruccion de la primera:
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1. Todo sistema de un nivel dado se forma o se ha formado por auto-
agregacion (self-assembly) de cosas del nivel precedente.

La segunda hipétesis es un corolario de la anterior y reza asi:

2. Todo sistema (de un nivel dado) es precedido temporalmente por sus
componentes (que pertenecen al nivel precedente). Mas breve: Los com-
ponentes de todo sistema son los precursores de éste.

La “jerarquia” ha quedado dinamizada: ya no se parece a la scala na-
turae de otros tiempos. Ahora forma parte de una cosmovision a la vez
emergentista, evolucionista y racionalista.

6. CONCLUSION

La biofilosofia es una disciplina tan subyugante como atrasada. Est4 repleta
de problemas apasionantes cuya investigacion enriqueceria a la filosofia y

- contribuiria a limpiar conceptualmente a la biologia. Esta limpieza concep-
tual allanaria el camino a los bidlogos tedricos, cuya labor esta siendo obs-
taculizada por vestigios de biofilosofias arcaicas. Es deber de los epis-
temélogos ayudar a los bidlogos a advertir y criticar dichos obsticulos
filosoficos, asi como a forjar los nuevos conceptos y las nuevas hipétesis
que requieren los tremendos avances de la biologia contemporinea asi
como sus ambiciosos planes de investigacién, que van desde el origen de
la vida hasta la naturaleza de la mente.
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9. PSICOLOGIA Y FILOSOFIA

1. FUNCIONES DE LA FILOSOFIA EN LA PSICOLOGIA

Hasta fines del siglo pasado la psicologia solia ser considerada como par-
te de la filosofia. Desde entonces se considera una ciencia independiente,
aunque sin un objeto bien preciso ni del todo cientifica. Pero de hecho no
hay ciencias totalmente independientes. Todas las ciencias facticas depen-
den de la ogica y de la matematica, y cada una de ellas interactia con otras
ciencias y con la filosofia. (Véasela figura 9.1.)

Si la filosofia es buena, promoveri el adelanto de la investigacién cien-
tifica; si es mala, retrasara el proceso cientifico. Si la ciencia es sacudida
por una revolucién, ésta afectard a la filosofia 0, al menos, a la filosofia
en contacto con la ciencia. Si la ciencia permanece estancada, no estimu-
laré a la filosofia. (Véase la Introduccién.)

Las relaciones entre la ciencia y la filosofia son particularmente noto-
rias en el caso de la psicologia, aunque sélo sea porque ésta se ha apropiado
de un tema central de la metafisica tradicional: el de 1a naturaleza de la
psique y sus relaciones con el cuerpo. Pero hay mas: las escuelas filos6fi-
cas han sugerido diversas maneras de tratar este problema. Recuérdese la
enorme influencia ejercida hasta hace pocas décadas por la filosofia espi-

Ciencias
aplicadas

Ciencias
basicas

Ciencias
formales

FIGURA 9. 1. La interdependencia de las ciencias y de éstas y la ﬁlosoﬁ’a.»

[123]
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ritualista, la influencia no menor que ejercié el positivismo (particularmente
sobre el conductismo) y la influencia naciente del materialismo. El cuadro
9.1 muestra esquematicamente dichas influencias de la filosofia sobre la psi-
cologia. En él ‘psicobiologia’ designa la unién de la psicologia fisiologi-
ca, la psicofarmacologia, la psicologia comparada y evolucionista, y las
demds ramas del estudio de lo psiquico desde el punto de vista biol6gico
(o biosocioldgico).

2. EL ENFOQUE DE UNA INVESTIGACION Y SU COMPONENTE FILOSOFICO

La influencia de la filosofia sobre la psicologia es obvia y queda sefialada
en el cuadro 9.1. Algunos investigadores deploran dicha influencia y es-
peran que sea eliminada en el futuro. Esta era, precisamente, una motiva-
cién importante del conductismo: no sélo dejar atris la etapa filoséfica o
precientifica de la psicologia, sino también eliminar de ella todo ingrediente
filoséfico. Creian lograrlo ateniéndose a los “hechos positivos”, abstenién-
dose de hacer hipétesis o limitdndolas a generalizaciones empiricas. En la
medida en que hicieron avanzar la psicologia, no se atuvieron a este pro-
grama inspirado en un positivismo primitivo, ya que utilizaron conceptos
que rebasan lo observable, como son los de condicionamiento y habito. Y
en la medida en que se sujetaron al programa inicial, los conductistas no
contribuyeron al progreso de la psicologia cientifica.

¢ Puede evitarse que la filosofia influya sobre la psicologia? No, porque
toda investigacion cientifica puede enfocarse de diversas maneras, cada una
de ellas signada por una concepcién general de cardcter filoséfico. En efec-
to, un enfoque (approach) o manera de concebir y tratar cuestiones —sean
conceptuales 0 empiricas- que se susciten en un campo cualquiera puede
caracterizarse asi:

Enfoque = { Andamiaje general, Problemdtica, Metédica, Metas), don-
de el andamiaje general es un conjunto de hiptesis muy generales referen-
tes al campo en cuestion asi como al modo de conocerlo; la problematica es
el tipo de problemas que se desea tratar; la metddica, el conjunto de méto-
dos o modos de tratar dichos problemas, y las metas, las finalidades tltimas
de la investigacién de dichos problemas con dichos métodos.

En el caso del enfoque cientifico,

Andamiaje = Ontologia naturalista U Gnoseologia realista,

Problemdtica = Todos los problemas concebibles en el andamiaje cien-
tifico,
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CUADRO 9.1 :
LA FILOSOFIA INSPIRA A LA PSICOLOGIA
Filosofia idealista Filosofia positivista | Filosofia materialista
Psicologia mentalista | Psicologia conductista Psicobiologia
Descripcién de estados | Descripcién y predic- | Descripcion, explicacion
animicos y su influencia | cién de conductas ob- | ¥ prediccién nomolégi-
sobre estados somati- | servables. Sistematiza- | cas (mediante leyes) de
| COS. Ausencia de teorias | cién de datos mediante | estados y procesos psi-
g propiamente dichas. generalizaciones empi- | quicos y de conductas en
= ricas y teorias de tipo | términos de los mecanis-
E cajanegra. mos fisiolégicos subya-
o centes. Sistematizacién
mediante hip6tesis y teo-
rias de tipo caja transld-
cida. :
Introspeccién directa o | Observacion, medicién | Observacién, mediciény
8| indirecta (mediante pre- | y experimentacién so- | experimentacién a todos
8 guntas). bre el organismo inte- | los niveles, Modelos te6-
=y gro. Modelos tedricos | ricos que contienen va-
= sin referencia al siste- | riables fisiol6gicas, psi-
ma nervioso. "] coldgicas, conductuales,
etcétera.

Metodica = Método cientifico (que incluye pruebas empiricas sin limi-

tarse a éstas),

Metas = Describir, explicar y predecir hechos mediante leyes.

Si se acepta esta caracterizacién de un enfoque de una investigacién se
comprende por qué, por cientifica que ésta sea, jamas puede estar despro-
vista de supuestos filoséficos. En efecto, éstos estin incluidos en la primera
componente de todo enfoque, que es el andamiaje general constituido por
hipétesis ontoldgicas acerca de la naturaleza de los objetos a investigar, asi
como por hipétesis gnoseoldgicas acerca de la naturaleza y el alcance del
conocimiento posible de dichos objetos. Y este andamiaje general, lejos de
ser prescindible, es el que guia la bisqueda de problemas y la manera de
tratarlos asi como la fijacién de las metas generales de la investigacién. Que
esto es asi, se comprendera cabalmente en el paragrafo siguiente. Por ahora



126 FILOSOFIA DE LA PSICOLOGIA

limitémonos a sefialar que, puesto que la filosofia es inevitable compaiie-
ra de la ciencia, es vital elegirla bien.

3. DOS ENFOQUES DE LA INVESTIGACION PSICOLOGICA

En el primer pardgrafo hemos caracterizado sucintamente las tres orientacio-
nes mas importantes de la psicologia actual. Se trata en verdad de otros tan-
tos enfoques de la investigacion psicoldgica. Veamos ahora en qué medida
dichos enfoques son cientificos en el sentido apuntado en el paragrafo 2.

Se advierte ficilmente que la psicologia mentalista o introspectiva no
adopta el enfoque cientifico, y ello porque su andamiaje comprende una
ontologia no naturalista (alma, ego, superego, etc., inmateriales), porque
desdefia los problemas referentes a la conducta, porque no emplea el mé-
todo cientifico y porque no se propone explicar ni predecir mediante hip6-
tesis incorporadas a teorias empiricamente corroboradas. En suma, la
psicologia mentalista —en particular la psicologia filos6fica, la psicologia
“humanista” y las diversas escuelas psicoanaliticas- no es cientifica de
acuerdo con los canones de cientificidad aceptados en nuestro siglo. El
mentalismo es precientifico.

Sin embargo, el caracter no cientifico de la psicologia mentahsta no nos
autoriza a rechazarla en bloque. En efecto, €sa psicologia es la que ha plan-
teado —aunque no resuelto— algunos de los problemas mads interesantes de
la psicologia. Baste recordar éstos: ;qué son la percepcién, la memoria, la
imaginacién, las inteligencias, las apetencias, €l amor, el odio, el altruis-
mo, la ideacién, etcétera? Por este motivo, por haber planteado los que aca-
so sean los problemas fundamentales de la psicologia, la psicologia
mentalista merece nuestra consideracion aunque sélo sea histdrica: ella es
la abuela precientifica de la psicologia cientifica. Y a las abuelas se las
entierra con honra en lugar de olvidarlas.

Si ahora pasamos a la psicologia conductista clasica (no a la neocon-
ductista), notamos los puntos siguientes:

a) El conductismo adopta una ontologia naturalista limitada: naturalista
porque se ocupa de organismos y no de sustancias incorpdreas; limitada
porque deja de lado los procesos no observables (que son los propiamente
psiquicos) y no se pronuncia por el espiritualismo ni por el materialismo;

b] el conductismo adopta una gnoseologia realista inmadura: realista .

porque se propone dar cuenta de un aspecto de la realidad, cuya existencia
reconoce ticitamente desde que insiste en la necesidad de la investigacién
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objetiva; inmadura porque, al no querer hacer uso explicito de constructos
hipetéticos (tales como los conceptos de deseo y de idea), no da ocasién a
que se plantee el problema de si tales constructos representan mas 0 menos
fielmente aspectos de la realidad: al conductismo le basta un realismo de
jardin de infantes porque no construye teorias cientificas profundas, que son
las que plantean los problemas gnoseolégicos mds dificiles;

¢} el conductismo adopta una version recortada del método cientifico:
su método es cientifico porque emplea la observacion, la mediacién y la
experimentacién; y es limitado porque, al desconfiar de las teorias profun-
das, y a veces de toda teoria, no tiene necesidad de plantearse el proble-
ma de ponerlas a prueba ni de averiguar las relaciones entre teorias psico-
l6gicas y teorias fisiologicas;

d] el conductismo adopta una meta aentzﬁca estrecha: cientifica por-
que se propone describir y predecir hechos observados, estrecha porque no

“se propone explicarlos ni estudiar los hechos inaccesibles a la observacién
externa. '

En resumen, la psicologia conductista adopta un enfoque cientifico li-
mitado. Por este motivo a} ha quedado estancada desde fines de la década
de los cincuenta, y b] se la debe considerar como la madre (no ya la abuela)
de la psicologia plenamente cientifica que esta en gestacién. Pero es una
madre soltera, ya que nunca quiso contraer nupcias con el padre de esta
nueva psicologia, es decir, 1a neurofisiologia. Y a las madres se las ama,
se las tolera y se las trata de modo tal que no impidan el desarrollo de sus
hijos. '

La critica al conductismo es $aludable con tal que no se convierta —-como
en el caso de Chomsky- en una apologia del mentalismo. Al fin y al cabo
el conductismo, lejos de ser anticientifico, peca tan sé6lo por ser cientifico
a medias. Una sélida formaci6n en psicologia experimental de la conduc-
ta no debiera ser obstdculo para adoptar un enfoque mas amplio. Valga en
apoyo de esta afirmacién la siguiente anécdota.

Cuando conversé con Skinner en €l curso de una reunion cientifica en
Boston, en febrero de 1976, le conté que en México se le profesa una ad-
miraci6n sin limites; que los psicélogos de ese pais ya habian dejado atris
el mentalismo, en particular el psicoanalisis, y que casi todos ellos estaban
entregados al llamado analisis experimental de la conducta. El rostro de
Skinner resplandeci6 de satisfaccion. Pero a continuacién le dije que eso
me parecia desastroso. Su expresion mudoé del placer a 1a alarma. “;Por qué
dice usted eso?”, pregunté. Le respondi: “Porque el conductismo les ha ce-
rrado las puertas a la psicologia fisiolégica y a la modelizacién matemati-
ca. La gente se contenta con describir lo que observa, sin interesarse por
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entender.” Skinner exclamé con acento de pena sincera: “jQué lastima!” -
Y se qued$ meditabundo.

4. EL ENFOQUE DE LA PSICOBIOLOGIA

Veamos ahora en qué medida se ajusta la psicobiologia al enfoque cienti-
fico caracterizado en el pardgrafo 2. Observemos los aspectos siguientes:
la psicobiologia adopta

a} una ontologia francamente naturalista: naturalista porque se ocupa
de organismos, y sin limitaciones porque no acepta psique ni conducta
descarnadas sino que, por el contrario, sostiene que lo mental y lo conduc-
tual son funciones o actividades del cuerpo;

b} una gnoseologia realista madura: realista porque se propone dar
cuenta de la realidad psiconeural, no sélo de la apariencia (conducta);
madura porque, al no limitar la profundidad de las teorias, no puede rehuir
el problema de averiguar el modo en que ellas representan la realidad;

c] plenamente el método cientifico: su método es cientifico al igual que
el de la fisica; lo es plenamente porque hace frente al problema de poner
_ a-prueba hipétesis y teorias profundas, que pretenden explicar algunos
efectos macroscopicos, entre ellos el comportamiento, por mecanismos
neurales y endocrinos; '

d] sin cortapisas la meta ultima de la investigacion cientifica de avan-
zada, que es encontrar leyes que puedan explicar y predecir hechos.

En definitiva, la psicobiologia adopta plenamente el enfoque cientifi-
co. Mis aiin, en principio no le es ajeno ninglin problema psicolégico ~ni
siquiera los planteados por la psicologia mentalista— aun cuando sean muy
pocos los problemas que ha logrado resolver en el curso de su breve exis-
tencia. Por estos motivos, por abarcar el drea integra de la psicologia y por
enfocarlos cientificamente sin limitaciones, la psicobiologia puede consi-
derarse idéntica a la psicologia contemporanea de avanzada. (El sufijo
‘biologia’ se necesitard durante un tiempo mds para diferenciarla tanto del
mentalismo como del conductismo, ninguno de los cuales se ocupa del sis-
tema nervioso. Con el tiempo se dird simplemente ‘psicologia’.)

A continuacién nos ocuparemos de un problema filoséfico tipico de la
psicologia: el problema ontolégico de 1a naturaleza de la psique. Nos ocu-
paremos de €l teniendo en cuenta los tres enfoques mencionados.
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5. ;QUE ES LA PSIQUE?

Es fama que en las postrimerias de la Edad Media, cuando un nuevo maes-
tro se hacia cargo de su citedra, los estudiantes solian comenzar por formu-
larse la mds embarazosa de las preguntas: “;Qué es el alma?” La mayoria
de las respuestas eran espiritualistas, como convenia al dogma oficial. Pero
algunas eran evasivas, lo que ya era arriesgado; y a veces, poquisimas, se
ofa la respuesta herética: “El alma es la forma del cuerpo”. (Esta herejia
ya habia sido formulada por Aristételes.)

Hoy dia el psic6logo cientifico de orientacién conductista y el filésofo
de la mente no se sienten obligados a responder esa pregunta. A menudo
la evaden, diciendo que no es una pregunta cientifica, ya que el alma no
es observable. A mi modo de ver la que no es cientifica es esta respuesta,
ya que la ciencia tedrica contemporanea se ocupa predominantemente de
inobservables tales como las particulas elementales, los campos electromag-
néticos, la evolucién geoldgica y biolégica, la economia nacional, etc. El
excluir una pregunta, simplemente porque no cabe dentro del marco de una
filosofia empirista superada por las ciencias naturales, es signo de dog-
matismo filos6fico, no de apertura mental y de rigor cientifico.

El mentalismo es equivocado: sea. Pero muchas preguntas mentalistas
son significativas, importantes e interesantes. Por ejemplo, a todos nos
gustaria saber no sélo que movemos las extremidades, sino también por
qué podemos moverlas a voluntad en condiciones normales y en qué con-
siste la pardlisis. A todos nos interesa saber no s6lo que hablamos, sino
también cuales son los mecanismos cerebrales de produccién de la pala-
bra, por qué hay un area cerebral bien localizada del lenguaje y no de
otras funciones mentales, etc. A todos nos interesa saber no sélo que
recordamos y olvidamos, sino también por qué recordamos algunas cosas
y olvidamos otras, y qué ocurre con la memoria cuando cambian las
concentraciones de ciertas biomoléculas en el cerebro. A todos nos inte-
resa saber no s6lo que a veces entendemos, sino también c6mo entende-
mos unas veces y por qué no otras. Desechar estos problemas de la
psicologia, como lo hace el conductismo, es vaciarla de cuestiones intere-
santes y permitirle que se ocupe sélo de problemas relativamente trivia-
les. (Lo que puede ser una ventaja para los perezosos, pero no para quienes
tienen curiosidad cientifica.)

Haremos pues a un lado, por anticientifica, la actitud de negar caracter
cientifico a la pregunta “;Qué es la psique?” Nos ocuparemos de los enfo-
ques que toman en serio esta pregunta. Hay dos doctrinas positivas posibles
acerca de la naturaleza de lo psiquico: el dualismo y el monismo. Segin el
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primero, lo fisico y lo mental son sustancias heterogéneas: lo que es fisico
no es mental y reciprocamente. Esta es la doctrina que ensefiaban Platon,
los Padres de la Iglesia, casi todos los escolasticos, los filésofos idealistas
y, mds cerca de nosotros, los eminentes neurofisiélogos Sherrington, Pen-
field y Eccles.

Si lo fisico y lo mental son heterogéneos, entonces son, o bien indepen-

_dientes, o bien interdependientes. Pero tanto el sentido comin como la
experiencia cientifica nos dicen elocuentemente que lo corpéreo y lo psi-
quico son interdependientes, y ello a punto tal que no queda ya filésofo que
defienda la hipétesis de la independencia. Quedan pues dos versiones po-
sibles del dualismo: el paralelismo psicofisico, defendido por la escuela de
la Gestalt, y el interaccionismo, defendido en fa actualidad por dos perso-
nas eminentes: el neurofisiélogo Sir John Eccles, y el filgsofo Sir Karl
Popper. (Véase Popper y Eccles, 1977.)

Segiin el paralelismo psicofisico, 10s estados mentales acompafian a es-
tados fisiologicos: los unos son “correlatos” de los otros, como insistia el
célebre neurofisidlogo mexicano Arturo Rosenblueth. Pero, puesto que la
hipétesis no especifica en qué consisten los estados mentales ni cudl es su
“correlacion” con los estados fisicos, es imprecisa al punto de no ser cien-
tifica.

Segiin el interaccionismo, las dos sustancias, aunque heterogéneas, ac-

- tdan la una sobre la otra. Tampoco en este caso se especifica, ni qué es la
sustancia mental, ni de qué modo interactia con la fisica. Peor ain: la
nocidn de accién reciproca estd definida tan sélo para cosas concretas. Por
ejemplo, podemos decir que la neurona A actia sobre la neurona B si los
estados de B no son los mismos cuando A estd desconectada de B que cuan-
do ambas estin conectadas. Mas ain, la propia nocién de estado estd de-
finida tan s6lo para cosas concretas que pueden describirse mediante
variables de estado. Todo estado es estado de alguna cosa concreta (mate-
rial, fisica). No tiene sentido hablar del estado de 1a idea de tridngulo: las
ideas no se hallan en estado alguno y por lo tanto no pueden cambiar de
estado. (En cambio el cerebro se halla en todo momento en algin estado

y puede cambiar de estado, como ocurre cuando piensa.)

El interaccionismo es, pues, tan impreciso como el paralelismo. Al no
ser hipétesis precisas, no son contrastables. Mds aiin, es posible que, aun
cuando se las pudiera formular con precision, no seria posible decidir ex-
perimentalmente entre ellas. En efecto, pareceria que todo experimento
psicolégico se pudiera interpretar, sea en términos paralelistas, sea en tér-
minos interaccionistas, ya que los sucesos neuronales son simultidneos con
los correspondientes sucesos 1lamados mentales.
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Llegamos asi a la conclusién paradéjica de que el paralelismo y el
interaccionismo, aunque conceptualmente incompatibles, son empfricamen-
te equivalentes, esto es, son compatibles con los mismos datos empiricos.
Lo que es peor, ambas hipdtesis son imprecisas y estériles. El dualismo no
es entonces cientificamente viable. De hecho jamis ha sido formulado en
términos cientificos: es una de las tantas conjeturas del conocimiento or-
dinario o precientifico. Como decfa Spinoza, el dualismo no es sino un dis-
fraz de nuestra ignorancia.

6. CONCLUSIONES

La filosofia, lejos de ser ajena a la ciencia, y en particular ala psicologia,
forma parte de ella por el mero hecho de que el andamiaje del enfoque
cientifico de cualquier investigacion tiene componentes filoséficos. Pero
ademds de esta filosofia inherente a la ciencia estd la filosofia de la cien-
cia, que examina la labor cientifica y sus resultados desde la perspectiva:
filoséfica. Esta otra filosofia es no sélo descriptiva sino también critica y
por consiguiente prescriptiva.

Por ejemplo, al examinar las principales corrientes de la psicologia
actual hemos dicho no sélo que la escuela X hace Y sino también que hace
bien, o hace mal, en hacer Y, puesto que el enfoque cientifico manda o
prohibe hacer Y. Se analiza un trozo de ciencia con ayuda de herramien-
tas filoséficas —en particular 16gicas y semdanticas- y se lo enjuicia o valo-
ra contrastandolo tanto con otros resultados de la investigacion cientifica
cuanto con teorias gnoseoldgicas y ontolégicas. Pero a su vez la filosofia,
y en particular la epistemologia, debiera examinarse criticamente a la luz
de la ciencia para averiguar si es cientifica, si estd al dia con la ciencia, y
si le es util a ésta. Hay, pues, una intensa accién reciproca entre ciencia y
filosofia. Y esta interaccién debiera ser, pero no siempre lo es, beneficiosa
para ambas,

Acaso la psicologia es la ciencia m4s fuertemente influida por la filo-
sofia. Esta influencia es tan intensa que las principales corrientes psicold-
gicas explicitan otras tantas tendencias filoséficas. El cuadro 9.2 resume
esta situacion.

El resultado final de nuestro somero examen filoséfico y metodolégico
de las principales direcciones de la psicologia contemporanea puede resu-
mirse asi: ] el mentalismo y el dualismo, aunque de gran interés, son pre-
cientificos; b] el conductismo es protocientifico, al igual que la biologia
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CUADRO 9.2 .
EMBANDERAMIENTO FILOSOFICO DE LAS PSICOLOGIAS

Escuela psicoldgica Divisa filosdfica

Mentalismo extremo Pienso, luego existo

Dualismo Pienso y existo

Conductismo Te comportas

Monismo psicofisico Existo, luego me comporto y pienso

meramente descriptiva y clasificatoria anterior a Darwin; c] e] monismo
psicofisico, presupuesto por la psicologia fisiolégica, es plenamente cien-
tifico aunque no plenamente desarrollado. Lo examinaremos mds de cer-
ca en el préximo capitulo.




10. EL ENFOQUE PSICOBIOLOGICO

1. LA ALTERNATIVA MONISTA

Hay dos clases de monismo: el espiritualista y el materialista. Segtin el pri-
mero, todo es espiritual o ideal; segin el segundo, no hay sino una sus-
tancia: la materia, y toda cosa es un trozo de materia dotado de propiedades.
En lo sucesivo nos referiremos tan sélo al monismo materialista, ya que
el espiritualista estd abiertamente en conflicto con el enfoque cientifico, que
es francamente naturalista. (Recuérdese el paragrafo 2-del capitulo 9.)

El monismo materialista sostiene que la psique no es una sustancia sino
un cierto conjunto de sucesos o procesos cerebrales. Esta hipétesis disuelve
tanto el misterio de las sucesiones paralelas de sucesos fisicos y psiquicos,
como el de la interaccién entre entes (el cuerpo y el alma) que no tendrian
nada en comun.

El propio problema mente-cuerpo se reformula radicalmente a la luz de
la hipétesis monista: ya no es el problema de las relaciones entre lo men-
tal y lo fisico, sino el de las interacciones entre distintas partes del siste-
ma nervioso, y entre ellas y el resto del cuerpo. Ahora si podemos hablar
con pleno sentido de sucesiones paralelas de acontecimientos, ya que to-
dos éstos son sucesos fisicos (mds precisamente, biolégicos). Ahora si
podemos hablar con pleno sentido de interacciones, a saber, de acciones
reciprocas entre distintas partes del cuerpo.

Por ejemplo, en lugar de decir que los sentimientos colorean nuestros
razonamientos o incluso interfieren con éstos, diremos que el hemisferio
derecho actiia sobre el izquierdo, o que ciertas hormonas modifican los
contactos sinapticos en ciertas areas de la corteza.

* El vocabulario dualista (paralelista o interaccionista) adquiere pleno
sentido tan s6lo en la perspectiva monista de la psicologia fisiolégica: lo que
era metéfora tolerable en el lenguaje ordinario, pero intolerable en el cien-
tifico, se convierte en descripcién literal. Y lo que era hipétesis incontras-
table se convierte en hipdtesis contrastable, y4 que tanto las variables fisio-
l6gicas como las psicolégicas se pueden contrastar y, lo que es més,\ las
psicolégicas pueden traducirse a fisiolégicas. De esta manera se pueden
construir modelos tedricos, de forma matematica, dotados de la precisién
y contrastabilidad deseables en ciencia. En suma, en lugar de la hipétesis

[1331
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dualista -imprecisa, incontrastable y estéril- se tiene ahora una hipétesis
precisa, contrastable y fértil. Una vez mas, la ciencia remplaza y supera al
conocimiento ordinario, que tan a menudo es ignorancia comun.

No sélo se reformula el problema mente-cuerpo en la perspectiva mo-
nista sino que cambia de nombre: se llama, o debiera llamarse, el proble-
ma sistema nervioso central - resto del cuerpo. En efecto, en el contexto
de la psicologia fisiolégica, hablar del problema mente-cuerpo es tan errado
como hablar del problema forma-cuerpo, o del problema movimiento-cuer-
po, o del problema metabolismo-cuerpo, o del problema vida-cuerpo, o del
problema conducta-cuerpo: en todos estos casos se presuponen las dico-
tomias 6rgano/funcién, sustancia/forma, cosa/propiedad. En la realidad no
hay tales dicotomias: asi como el metabolismo es un conjunto de procesos
cdrporales, la mente es un conjunto de procesos cerebrales.

2. INMADUREZ Y FERTILIDAD DEL MONISMO

Hemos indicado ya algunas de las razones por las cuales ¢l monismo
psicofisico es més atractivo -desde ¢l punto de vista cientifico- que el
dualismo psicofisico. De las dos hipétesis es la mas precisa y la mejor
contrastable. Pero no nos engafiemos: en su estado actual el monismo psi-
cofisico es atiin inmaduro. En efecto, el monismo psicofisico todavia no es
una teoria propiamente dicha (un sistema hipotético-deductivo) que dé
cuenta de una gran variedad de procesos neurales, y capaz de predecir
sucesos neuropsiquicos de naturaleza diversa. Por el momento el monismo
psicofisico es una hipdtesis (tanto filosdfica como cientifica) en busca de
teorias que la expliciten.

Siendo una hipétesis de gran alcance y profundidad, el monismo psi-
cofisico funciona principalmente como programa de investigacién. Y no
es un programa como cualquier otro, sino el programa de toda una cien-
cia: la psicologia fisiolégica. Todo éxito de esta ciencia, sea en el terreno
de la teoria, de la experimentacion o de la aplicacion (a la psiquiatria, a la
educacion, etc.) confirma dicha hipétesis al par que socava a sus rivales.

Siendo una hipétesis de gran alcance, tanto cientifica como filosofica,
el monismo psicofisico no puede ponerse a prueba mediante un experi-
mento crucial. Las que si pueden contrastarse empiricamente son las
diversas hipdtesis y teorias especiales —sobre la vision, el dolor, el apren-
dizaje, etc.- pertenecientes a la psicologia fisiolégica y por lo tanto

compatibles con el monismo psicofisico. Tales hipétesis y teorias torna-
-/
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rin precisas, y desarrollarin, conjeturas de la forma

Estado o proceso y = estado 0 proceso @
Variable y = funcioén de variables ¢ ,

donde ¢ designa algo neural y  algo psiquico, expresado esto tltimo en
términos tradicionales. Si se confirman estas hipétesis particulares, se con-
firma el monismo psicofisico. Pero éste, por ser muy general, queda en pie
ain si se refutan algunas hipétesis o teorias especificas que se inspiran en
él. Los programas de investigacién no desaparecen por falsos sino por es-
tériles.

Que el monismo psicofisico es un programa extraordinariamente fér-
til, lo muestra el florecimiento de la psicologia fisiolégica en los dos qilti-
mos decenios, es decir, desde el comienzo de la decadencia del conductismo
y el florecimiento de la neurofisiologia. Recordemos tan s6lo una muestra
al azar de los éxitos recientes de la psicologia fisiol6gica y disciplinas
conexas tales como la psicoquimica:

a) Descubrimiento del rol del hipotilamo en la regulacién del hambre.

b] Produccién de placer por la estimulacién eléctrica del drea septal
(Olds y Milner).

c] Accion de la experiencia sobre la conectividad siniptica (Hubel y
Wiesel).

d] Regulacién de Ia emotividad por el cambio de la concentracién de
ciertas sustancias en sistemas subcorticales.

€] Control de la conducta por estimulo eléctrico del cerebro (Delgado).

f] Alucinaciones y alteracién de la percepcion del tiempo por la suspen-
sion de estimulos exteriores (Hebb).

Debe reconocerse que hay pocas teorias propiamente dichas que expli-
quen estos y otros hallazgos de la psicologia fisiolégica y de la psicoqui-
mica: estos campos han sido dominados hasta ahora por la empiria mis que
por la razén matemética. ' ,

3. EL PAPEL CENTRAL DE LA TEORIA

En la Edad Media solfa bastar, sea la especulacién incontrolada, sea la
observacién desnuda: entonces se hubiera tenido derecho a ser, sea men-
talista, sea conductista. La ciencia moderna se caracteriza en cambio por
una peculiar sintesis de razén y experiencia: por teorias sensibles al expe-
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rimento, y experimentos guiados por teorfas. Puesto que todos creen sa-
ber lo que es un experimento, no nos ocuparemos de €I aqui. En cambio,
el conocimiento de lo que es una teoria y de cudles son sus funciones no
esta muy difundido entre los psic6logos, por lo cual vale la pena hacer un
breve alto en este punto.

Los psicoanalistas llaman ‘teoria’ a cualquier fantasm al par que los
conductistas cldsicos rechazaban toda teoria y los neoconductistas quisie-
ran limitar las teorias psicoldgicas a las del tipo de caja negra, o a lo sumo
gris, sin ensuciarse las manos con variables fisiol6gicas. Hay muy pocas
teorias profundas y estrictamente monistas que expliquen hechos neuro-
psiquicos en términos fisioldgicos.

Las teorias psicoldgicas del tipo de caja negra son las que relacionan
estimulos con respuestas, en particular las que consideran el sistema ner-
vioso como un mero elaborador de informaciones (information processing
devise). Estas teorias, particularmente numerosas en los campos de la per-
cepci6n y del aprendizaje, dan pabulo al mito del hombre-maquina, tan
revolucionario en el siglo XVHll como reaccionario en €l nuestro. Aunque
parezca extrafio, este mecanicismo no es justificado por la mecinica teé6-
rica ni por la teoria de las miquinas, si no mis bien por la fisica aristotélica,
segun la cual el estimulo o insumo determina la respuesta, cualquiera que
sea la organizacion interna del sistema, ya que supone que las cosas care-
cen de actividad intrinseca y por tanto de espontaneidad. Esta no es la con-
cepcion de la mecinica moderna, que reconoce estados internos (p. €j., de
elasticidad) asi como la inercia (o.tendencia al automovimiento) de todo
cuerpo. Tampoco es la concepcidn de la teoria de los autématas, segiin la
cual la respuesta es funcién del estimulo juntamente con el estado interno.

La psicologia robética se basa sobre una concepcién equivocada de los
robots. La teoria de las maquinas contiene teoremas por los cuales la es-
tructura de upa maquina determina su conducta pero la reciproca es falsa:
una misma conducta puede ser realizada por mdquinas estructuralmente
distintas, del mismo modo que personas muy diferentes pueden efectuar las
mismas operaciones defensivas, aritméticas, etc. A la luz de este resultado
se comprende que Turing -el iniciador de la teoria de los autématas- se
equivocara al proponer la observacién de la conducta como criterio para
distinguir un robot de un ser humano. Si no contaran los mecanismos in-
ternos, entonces indudablemente lo inico que podriamos hacer es comparar
salidas o cofiductas. Pero los mecanismos internos si cuentan en la teoria
de las maquinas.

(No es necesario recurrir a teorias-para comprender que no es lo mis-
mo un reloj a resorte que un reloj a bateria, si bien los cuadrantes de am-
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bos pueden ser iguales. Si estamos en duda acerca de la naturaleza de un
sistema que se comporta humanamente, podemos hacer una de dos cosas:
la primera es hacerle un agujero para ver qué tiene adentro; la segunda es
plantearle problemas que pongan en juego, sea su inteligencia creadora -su
capacidad para desempeiiarse fuera de programa- sea sus sentimientos o,
mejor ain, ambos a la vez. Bastard proponerle un problema moral. Un ser
que entienda un problema moral y lo resuelva sin recurrir meramente a su
almacén de convenciones sociales no puede haber sido integramente pro-
gramado.) :

Las teorias psicoldgicas que expliguen la conducta en lugar de limitar-
se a describirla y predecirla se pareceran a las teorias fisicas y quimicas que
explican las propiedades molares, tales como la forma, el color y el brillo
de un cuerpo en funcién de propiedades inaccesibles a los sentidos, tales
como el peso atémico, la valencia, etc. Presumiblemente dichas teorias
contendran variables de diversos tipos:

Variables fisicas ¢;; v. gr., la intensidad de la luz;

Variables quimicas Xj, tales como Ia concentracién de serotonina;

Variables microfisioldgicas i, tales como la conectividad sinaptica;

Variables macrofisiologicas M,,, tales como la acuidad visual o las ve-
locidades de reaccién;

Variables conductuales K,, tales como la postura;

Variables psicologicas ,, tales como el grado de atencién, la retenti-
va o la originalidad.

Y estas variables se enlazaran en hipétesis tipicamente psicolégicas, de
la forma

Wp =f((pi’ xj’ Hg» Mm’ Kn)

Las hipdtesis de este tipo seran las piedras angulares de nuevas teorias
psicolégicas, en las que el organismo se concebird como un sistema com-
puesto de componentes a diversos niveles y en interaccién con su medio.
Cuando se propongan y confirmen numerosas teorias de este tipo, la psi-
cologia pasara definitivamente del estado subdesarrollado en que se encuen-
tra actualmente a una etapa de desarrollo acelerado.

No se diga que para alcanzar esta nueva etapa habrd que acumular més
datos. Hace millones de afios que venimos observindonos, y hace ua siglo
o mas que venimos haciendo observaciones neuroanatémicas y neuro-
fisiol6gicas. Lo que hace falta no son mds datos —aunque éstos siempre
serin bienvenidos si son relevantes a teorias- ni mas especulaciones incon--



138 FILOSOFiA DE LA PSOCOLOGfA

trolables. Lo que se necesita con urgencia son modelos teéricos, preferi-
blemente matematicos, que contengan hipétesis del tipo de las descritas
hace un momento. Solamente un buen puiiado de teorias de este tipo nos
permitird comprender c6mo y por qué percibimos, sentimos, apetecemos,
aprendemos, imaginamos, inventamos y planeamos.

4. UN ENFOQUE TEORICO PROMISORIO

El monismo psicofisico no peca por falta de datos sino por escasez de teo-
rias precisas, o sea, formuladas en términos matemdticos. Esto se debe en
gran parte a que las corrientes dominantes en la psicologia tradicional —el
mentalismo y el conductismo- estaban aliadas a filosofias hostiles a la ma-
tematica, o al menos a la matematizacion de lo mental. (Recuérdese que
Kant habia decretado que la psicologia jamds seria una ciencia porque ja-
mas podria tornarse matematica.) Es verdad que hay numerosos modelos
matemiticos en psicologia, particularmente en teoria del aprendizaje. Pero
en su mayoria son estrictamente conductistas: relacionan entradas con sa-
lidas. Lo que se necesita son modelos de procesos psiquicos que identifi-
quen ciertas variables psiquicas con variables neurofisiol6gicas o funciones
de las mismas.

Una manera de enfocar el problema de construir teorias matematicas en
psicobiologia es la que sigue. Considérese la totalidad de las variables neu-
rofisioldgicas necesarias para describir cualquier estado de un subsistema
del sistema nervioso central de un animal de una especie dada. Llimese F;
a la i-ésima variable de este tipo, donde i varia entre 1 y n, que es la totali-
dad de las propiedades (conocidas). Estas n variables (en rigor, funciones)
pueden considerarse como otras tantas componentes de un vector F repre-
sentable en un espacio abstracto de n dimensiones. En general, cada una
de las componentes de F serd una funcién del tiempo. Por ejemplo, si una de
ellas representa la concentracién de cierto neurotransmisor, a medida que
transcurre el tiempo su valor cambiara, aunque sea poco. Llamemos F(z)
al valor de F en el instante z. F(7) es el dpice del vector de estado en el ins-
tante ¢, y representa el estado del sistema nervioso (o de un subsistema del
mismo) en el instante £.

Ahora bien, segin la hipitesis monista algunas de las componentes de F
son idénticas a variables psicoldgicas o a funciones de éstas. Por lo tanto,
algunos de los estados neurofisiolégicos del sistema nervioso central son
estados psiquicos. Y algunas relaciones entre las componentes de F son le-
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yes psicofisicas. La figura 10.1 representa el caso imaginario en que se han
aislado dos de las miles de componentes del vector de estado de un
subsistema del sistema nervioso central.

El programa de investigacion teérica sugerido por este enfoque siste-
matico del problema es complejo pero claro. Se trata, en primer lugar, de
identificar los subsistemas del sistema nervioso central “responsables de”
las funciones psiquicas de interés, o sea, que desempefian dichas funcio-
nes (p. €j., recordar melodias durante un largo tiempo, o ejecutar opera-
ciones aritméticas, o tomar decisiones). El segundo paso es identificar las
variables, o sea las componentes de la funcién de estado F, que determi-
nan el estado del subsistema en cada instante. El tercero (que suele ir acom-
pafiado del segundo) es encontrar (0 conjeturar) las leyes que relacionan
las componentes de la funcién de estado.

La realizacién de este programa, como de cualquier otro programa de
investigacién vasto y profundo, podra ocupar todo el futuro de la psicolo-
gia, con tal de que los psicélogos no se dejen desanimar por las filosofias
que obstaculizan el estudio cientifico de lo psiquico. Naturalmente, no sa-
bremos cudn bueno es el programa mientras no veamos sus frutos. Pero po-
demos juzgar su plausibilidad, cosa que haremos en el pardgrafo 6.

3}

Estados neurofisiolégicos

Estados
anormales
L

conscientes
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FIGURA 10. 1. Los estados mentales (normales 0 anormales, conscientes o no) son un sub-
conjunto de los estados del sistema nervioso central.
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5. {COMO SE CONOCE LA PSIQUE?

Los psic6logos se quejan sin razdn de lo dificil que es el estudio de la psi-
que. En rigor son privilegiados, ya que son los tinicos que tienen acceso
tanto directo como indirecto a los procesos que estudian. Si no han logra-
do un conocimiento mayor atin de su objeto es porque, debido a prejuicios
de orden filoséfico (en particular el idealismo y el positivismo), no han
sabido conjugar correctamente las diversas vias de acceso a la psique. Hay
por lo menos cinco maneras de investigar lo psiquico:

a)] Por introspeccion o experiencia interna (directa).

b] Por inspeccion de las manifestaciones externas de la actividad del
sistema nervioso: movimientos corporales y conducta verbal.

c] Por la actividad fisiologica molar que acompaiia a los procesos psi-
quicos, tal como la.aceleracion del pulso, la secrecion de sudor o la dismi-
nucién del metabolismo.

d] Por la actividad neural puesta de manifiesto implantando electrodos
en la masa cefélica, o levantando la tapa de los sesos.

€] Por los productos culturales de la actividad psicofisica, tales como
" canciones, dibujos, sandalias, chozas, etcétera.

El psicélogo puede y debe usar estas cinco vias de acceso a la psique,
ya que cada una de ellas le proporciona indicadores de la actividad psiquica.
El desdefar algunos tipos de indicadores es tan erréneo como el desdefiar
una rama integra de la biologia. Ninguna de esas cinco vias basta para al-
canzar un conocimiento adecuado de la psique:

a] La experiencia directa en si misma no es cientifica sino ordinaria.
Ademas, es lo que queremos explicar, no lo que explica. Pero sin ella no
existirfa la psicologia propiamente dicha, ya que careceria de problemas:
todo se reduciria a la neurofisiologia y al Hamado andlisis experimental de
la conducta.

b] La observaci6n de la conducta, por precisa que sea y por mas que se
la someta a controles experimentales y estadisticos, sirve s6lo de indica-
dor. El confundir un indicador de X con la propia X'es como confundir la
infeccién con la fiebre que ésta produce. Asi como la introspeccién por si
sola no tiene sino valor anecdético y heuristico, la observacién y el anali-
sis de la conducta, por si solos, se quedan a mitad de camino porque el
estudio del indicador X no nos dice qué indica X ni por qué lo indicado se
manifiesta como Xy no como Y.

c} El control experimental de la actividad fisiolégica molar que acom-
pafia a la actividad cerebral propiamente psiquica suministra indicadores.
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Este género de estudios no remplaza el estudio del sistema nervioso sino
que lo complementa.

d] El estudio directo del sistema nervioso central y de sus subsistemas
nos acerca al meollo de la psicologia. Pero no la agota (i) porque quere-
mos averiguar cudles son los “correlatos” psiquicos de los procesos neu-
rales y (ii) porque el sistema nervioso, lejos de ser aislable, es entre otras
cosas el mecanismo de control e integracién fisioldgicos del organismo
integro. Un sistema nervioso desprendido del resto del cuerpo y manteni-
do vivo en una solucién nutritiva tendria poco que hacer: se pareceria a un
dictador jubilado.

¢] El anilisis de los productos culturales de la actividad psiquica es otro
indicador. Por cierto, es muy especifico y mas importante en el caso del
hombre que, digamos, el anlisis de las posturas. Con todo también es un
indicador y, por afiadidura, no se lo puede estudiar separadamente de la
sociedad. 7

En resumen, el estudio adecuado de lo psiquico es quintuple: a todos
los niveles de organizacién, del neuronal al social, y en todos sus aspec-
tos, del fisiol6gico al cultural. Ni mentalismo puro, ni conductismo puro,
ni fisiologismo puro. De lo que se trata es de estudiar los aspectos menta-
les de la actividad nerviosa y sus manifestaciones de todo orden, tanto fi-
siolégicas como conductuales y culturales.

6. PLAUSIBILIDAD DEL PROGRAMA MONISTA

En las ciencias maduras las teorias cientificas no se apoyan solamente so-
bre datos empiricos: toda teoria requiere de la solidaridad de otras teorias
cientificas asi como de la de ideas filoséficas. (Por ejemplo, las teorias até-
micas fisicas no se habrian impuesto si no hubiesen contado con el apoyo
de la quimica, no hubieran explicado algunos de los hechos tratados infruc-
tuosamente por teorias anteriores, y no hubiesen poseido el encanto filo-
s6fico que caracteriza a toda teoria fundamental.) En suma, la confirmacién
de las teorias cientificas es multilateral. (Cf. Bunge, 1969.) Con los pro-
gramas de investigacion cientifica ocurre algo similar: se los juzga no sélo
por la magnitud de los problemas que se proponen resolver sino también
por su coherencia-con el resto del saber cientifico asi como con la filoso-
fia que impulsa la investigacién cientifica.

Si se tiene en cuenta no sélo el volumen de los problemas psicolégicos
no resueltos por las demas escuelas, sino también el ctimulo de conocimien-
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tos neurofisioldgicos, neuroquimicos y de otro tipo relevantes a la psico-
logia, se advierte que el programa del monismo psicofisico es compatlble
con todos ellos, en particular con los siguientes puntos:

al A diferencia del dualismo y del conductismo, €l monismo psiconeural
adopta un enfoque plenamente cientifico (cap. 9, paragrafo 4).

b) El monismo esta libre de las dificultades conceptuales del dualismo,
en particular de los inefables misterios de la naturaleza de lo psiquico y el
modo de su “correlacién” con lo fisico.

c] A diferencia del dualismo, el monismo es compatible con el concepto
general de suceso que se recoge de todas las demds ciencias ficticas, a
saber, como un cambio en el estado de una cosa concreta; en cambio, se-
gun el dualismo los sucesos mentales serian los inicos en que no serian
cambios de cosa alguna, lo que haria de la psicologia una ciencia singular
totalmente separada de las demads (con excepcion de la teologia).

d} A diferencia del dualismo y del conductismo, el monismo psicofisico
estimula las interacciones de la psicologia con las demds ciencias, en par-
ticular con la biologia (en especial la neurologia).

e] A diferencia del dualismo (pero en comiin con el conductismo), €l
monismo psicofisico es confirmado por la biologia evolucionista, 1a que
exhibe un desarrollo gradual (aunque con aceleraciones en ciertos puntos)
de las facultades psiquicas a lo largo del drbol filogenético y contra la su-
posicién, de origen teolégico, de que tan sélo el hombre ha sido agracia-
do con una psique.

Ninguna de las hipétesis rivales del monismo psicofisico goza de apoyos
tan variados, directos o indirectos, que van desde la biologia hasta la filoso-
fia cientifica. Por este motivo es una hipétesis altamente plausible y digna de
ser explorada con mucho mis vigor que hasta ahora. El que lo sea depende
no poco de que los fil6sofos iluministas logren aventar los prejuicios que atin
obstaculizan el avance de la ciencia en este campo. Es hora de que los fil6-
sofos césen de obstaculizar el desarrollo de la psicologia cientifica repitiendo
sus tesis originadas en una época anterior a la eclosion de la psicologia fisio-
l6gica. Es hora de que modernicen su ontologia y su gnoseologia a la luz de
estos nuevos desarrollos y en vistas de la promesa del monismo psicofisico.
(Para una teoria biol4gica y sistémica de lo psiquico, véase Bunge, 1980.)
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11. EXAMEN FILOSOFICO DEL VOCABULARIO
SOCIOLOGICO

Quien se acerca a las.ciencias sociales desde las ciencias naturales se siente
inicialmente repelido por la oscuridad de la jerga, la pobreza e inexactitud
de las ideas, y las pretensiones de hacer pasar la biisqueda de datos sin
importancia por investigacién cientifica y la doctrina imprecisa por teoria
cientifica. Por ejemplo, el eminente bidlogo de Princeton, John Tyler Bon-
ner (1975), escribe que la sociologia humana “parece una ciénaga, una
mezcla 16brega de lo obvio y lo oscuro”. Esta impresion negativa se jus-
tifica a medias. Es verdad que la sociologia es una ciencia subdesarrolla-
da, pero también es cierto que se ha lanzado finalmente por el buen camino.
Por ‘buen camino’ entiendo el camino de la ciencia.

No ha sido ficil Hevar a las ciencias sociales por el camino de la cien-
cia ni les es ficil permanecer en él. En primer lugar porque han nacido de
las humanidades y de la ideologia, en segundo porque siguen sometidas a
presiones de ambos lados. No es que el contacto con las humanidades y con
la ideologia sea pernicioso en si. Tales contactos son inevitables y pueden
ser beneficiosos. Lo que es pernicioso para las ciencias sociales, y para
cualesquiera otras, es someterse al control unilateral de ideas incorrectas,
sean filosoficas, sean ideolégicas. Me explicaré.

Las ciencias sociales, y en menor medida todas las demas ciencias, estdn
ubicadas entre la filosofia y 1a ideologia. La filosoffa se cueld en las cien-
cias por el andamiaje general o visién del mundo, por los problemas, por
los métodos, por los fines cognoscitivos y por la manera de evaluar unos
y otros asi como los resultados de la investigacién. Si la filosofia es rigu-
rosa y esta al dia con la ciencia, su influencia sobre la ciencia sera positi-
va: la ayudara a aclarar, depurar y sistematizar sus ideas y procedimientos.
Pero si la filosofia es dogmatica, si se limita a repetir y comentar en lugar
de proponerse problemas nuevos y de adoptar técnicas nuevas, entonces su
influencia sobre la ciencia sera nefasta, ya que le impedird avanzar.

En cuanto a las ideologias sociopoliticas, es natural que influfan sobre
las ciencias sociales. Al finy al cabo, las ideologias de ese tipo se ocupan
de problemas sociales: de ponerlos de manifiesto o de ocultarlos, segin el
caso, y de promover su solucién o de obstaculizar todo esfuerzo por resol-
verlos. La cuestién no es entonces apartar a la sociologia de la ideologia

[145]
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y conservarla virgen para que llene las revistas y libros de datos y de ideas
que no tengan influencia sobre la sociedad. La cuestién es mas bien apa-
rear la sociologia con una ideologia ilustrada y al servicio del pueblo, una
ideologia que, lejos de imponer soluciones prefabricadas a problemas no
estudiados, acepte la tesis de que los problemas sociales deben estudiarse
antes de interferir con ellos. No se trata de postergar la solucién de pro-
blemas apremiantes sino de encararlos cientificamente para evitar que-
empeoren y para evitar el fracaso de una accién bien intencionada pero
improvisada y por tanto ciega. En suma, no se trata de impedir el casamien-
to de la sociologia con la ideologia sino de promover una unién fértil y ttil
a la sociedad. '

Cuando se piensa en los problemas sociales contemporaneos no se pue-
de menos que espantarse. El Tercer Mundo, en particular, esta plagado de
problemas pavorosos y que, lejos de ir resolviéndose, empeoran dia a dia.
Baste mencionar el hambre, la sobrepoblacién, 1a desocupacion, la margi-
nacion, la explotacién irracional de los recursos naturales, la dependencia,
el bajo nivel educacional, la cultura raquitica e imitativa, la tiranfa politi-
ca, la corrupcién, y el militarismo. Cuando el cientifico acostumbrado a
una metodologia rigurosa piensa en estos problemas, no tiene derecho a
adoptar la actitud facil de menospreciar o compadecer a los sociélogos em-
peiiados en estudiarlos, ni a los politicos y estadistas que dicen querer re-
solverlos. La actitud constructiva es poner el hombro, sea convirtiéndose
€l mismo en cientifico social ocasional, sea promoviendo la tranferencia de
metodologias de las ciencias maduras a las inmaduras, en este caso las so-
ciales.

Cualquiera que sea el modo de colaboracién que elija el cientifico pro-
veniente de una ciencia madura es probable que proponga un saneamien-
to del vocabulario sociolégico, vocabulario en gran medida impreciso que
no se presta al pensamiento riguroso ni a la comunicacidn clara. Por su-
puesto, el problema del saneamiento del vocabulario sociol6gico no se re-
suelve con s6lo escribir un nuevo diccionario de ciencias sociales, sino
elaborando teorias exactas, profundas y comprobables acerca de hechos so-
ciales. Pero esta otra tarea, que es la més urgente en el momento actual,
puede ser facilitada por una critica de las aberraciones verbales, ya que éstas
no son sino manifestaciones de la pobreza tedrica que se quiere corregir.

El presente capitulo es una contribucion a la faena de limpiar el voca-
bulario de la sociologia. Fue inspirado en la participacién que le cupo al
autor en una investigacion de la CEPAL acerca de los estudios sobre depen-
dencia y subdesarrollo de América Latina (Solari et al., 1976). Puesto que
no tiene otro orden que el alfabético, puede leerse al azar.
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1. DEPENDENCIA

Parece admitido que Argentina es un pais dependiente, a la par que Cana-
dd es independiente. Las nociones en juego en este caso son dicotémicas,
o sea, de la clase blanco-o-negro. De hecho hay grados de dependencia. Por
ejemplo, Argentina, aunque dependiente en algunos aspectos, no 1o es en
todos, y lo es menos que Paraguay. Es obvio entonces que necesitamos un
concepto mis refinado: es preciso hablar de dependencia en ciertos respec-
tos y en determinados grados. Un anilisis de la situacién hecho en térmi-
nos de estos conceptos darfa lugar a una descripcién mas exacta y acaso
abriria camino a teorias propiamente dichas (no ya meras opiniones ni
doctrinas) sobre dependencia. (Véase Teoria.)

Los conceptos mis refinados que se necesitan pueden obtenerse de la
manera siguiente. Se parte de la expresion intuitiva

w depende de x en el respecto y en grado z,
que se simboliza Dwxyz. Luego se fijan algunas de estas variables y se es-
tudian las relaciones binarias y ternarias que resultan o bien se adopta un
camino mas ambicioso: el de la cuantificacién. Esto es, se remplaza la re-
lacién por una funcién. Por ejemplo, un posible indice de dependencia eco-
némica (o dependencia en el respecto €) de un pais w para con un pais x
serfa

Volumen de la produccién de w controlada por x
Volumen de la produccién total de w

Dw,x,e) =z =

(Se puede incluso pensar en una funcién para cada tipo de producto.) Dando
valores a w (0 sea, tomando diversos paises dependientes) se obtienen distin-
tos grados de dependencia econdmica, o sea, distintos valores de z, v. gr.:

Dw,, x,e) =4 , Dw;, x,e) =2,

donde z; y z,, ambas fracciones, miden el grado de dependencia (en el res-
pecto e) de los paises w; y w, respecto del pais x. (Para lograr un andlisis
mads fino se sustituirdn paises por regiones: de este modo se advertira el co-
lonialismo interno.)

Una vez construido un concepto cuantitativo de dependencia (en distin-
tos respectos) se podra definir sin dificultad el concepto comparativo
empleado al comienzo de este pardgrafo. Por ejemplo, se dird que w; es
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mds dependiente de x que w, , en el respecto e, siy sélo siz; > z;. Y dando
valores a la variable x, que representa a las metr6polis, se obtendra, por
ejemplo para un mismo pais dependiente w:

D(W, X1, e) = Zl, > D(W, X2, e) = 22'

Diremos que w depende mds de x,, que de x,, en el respecto e, siz; "> z,'.

2. CAUSALIDAD Y POSIBILIDAD

Muchos filésofos piensan que es menester remplazar la causalidad por la
posibilidad. Algunos cientificos han adoptado esta tesis. Asi, p. ¢j., Kalman
Silvert sostiene que, en las ciencias sociales, es mds adecuado hablar de
acontecimientos o de circunstancias que hacen posible otros hechos, en
lugar de decir que los causan. Sin embargo, tal sustitucién no siempre es
posible y, en todo caso, la distincién no se limita a las ciencias sociales. La
diferencia se manifiesta en todas las ciencias y rara vez es posible remplazar
un concepto- por el otro. Una condicién que posibilita un hecho suele lla-
marse condicion necesaria; si se dan todas las condiciones necesarias y
suficientes para que se produzca un hecho, suele hablarse de causacion. Por
¢jemplo, un elevado nivel de alfabetizacién es condicién necesaria, aun-
que no suficiente (no es causa) para la implantacién de una industria que
emplea una tecnologia avanzada; otras condiciones son la existencia de
capitales y de mercado, asi como de una empresa. Por si sola ninguna de
estas condiciones explica la aparicién de la industria en cuestién. Anélo-
gamente, el que en un pais se den las condiciones necesarias para una re-
volucién (econémica, cultural o meramente politica) no implica que tal
revolucién se produzca. En resumen, es preciso retener la distincién en-
tre posibilidad y necesidad causal.

Aun si se logra exactificar una nocién de posibilidad, esto es, si se in-
troduce el concepto de probabilidad, es menester distinguir entre posibi-
lidad y causacién. Por ejemplo, la probabilidad de que un organismo muera
alguna vez es igual a la unidad, de lo cual no se sigue que ¢l nacimiento sea
la causa de la muerte. Otro ejemplo: la movilidad social puede tratarse
como una matriz de Markov. Pero aun disponiéndose de la matriz de tran-
sicién (entre grupos sociales) no se dice cudles son las causas de las diversas
transiciones. En otras palabras, un mero enunciado de posibilidad, aun
cuando se trate de posibilidad cuantificada, no basta para explicar. La
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causalidad no ha desaparecido de las teorias estocdsticas sino que es un
aspecto subordinado de ellas. Por ejemplo, en la mecanica estadistica se
conservan las fuerzas que causan movimientos asi como los choques que
desvian a las particulas de sus trayectorias; ambos conceptos se conservan
en la mecanica cuantica, otra teoria probabilista. En estas teorias se pue-
de calcular la probabilidad de que una causa produzca determinado efec-
fo antes que otro: se conservan los conceptos de causa y efecto aunque no
el de ley causal que los enlaza.

3. DECISION

Los sociélogos influidos por la escuela histérico-cultural suelen afirmar que
las ciencias sociales no pueden ser exactas porque tratan con finalidades,
valoraciones y actos deliberados, todo lo cual trasciende a la naturaleza y
es rebelde a la matematizacién. Que se trate de objetos culturales antes que
naturales, es verdad. Que no sean matematizables, es falso y lo ha sido
desde el momento en que nacio la teoria de la decision, hace de esto ya dos
siglos. Esta teoria estudia matematicamente las decisiones que se toman en
vista de alcanzar determinados fines (objetos valiosos) con ayuda de cier-
tos medios. Esta teoria rompe la barrera hecho-valor, pues trata a la vez
de medios (a los que asigna probabilidades de conducir a los fines consi-
derados) y fines (a los que asigna valores o utilidades). Y, puesto que todo
acto deliberado es precedido de una decisién razonada, no puede decirse
ya que las ciencias sociales sean forzosamente inexactas por ocuparse de
actos deliberados cometidos con el fin de realizar finalidades valiosas. La
teoria de la decision se ha incorporado ya a la sociologia de avanzada, en
particular a la politologia.

Los autores que optan por el globalismo o colectivismo (p. €j., Parsons)
no tienen inconveniente en hablar de las decisiones tomadas por un grupo -
social. En rigor ésta es una mera metafora: una decisién es un hecho que
puede ocurrir solamente en un cerebro. Ciertamente, los miembros de un
grupo pueden ponerse de acuerdo, pero esto no quiere decir que el grupo,
como tal, es decir como ente supraindividual, sea capaz de tomar decisio-
nes. Lo que sucede en este caso es que cada uno de los individuos compo-

nentes del grupo toma la misma decisién que los demds y, mas aun, decide,

que obrara de concierto con ellos. Ciertamente, se puede hablar eliptica-
mente de una decision de grupo, o tomada por un grupo. Pero no es esto
lo que quieren los pensadores influidos por el totalismo de Hegel y la psi-
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cologia de la Gestalt, quienes (al igual que el hombre primitivo) proyec-
tan sus propios estados psiquicos al mundo exterior. '

~

4. DEFINICION OPERACIONAL E INDICADOR

Los sociélogos y psic6logos han tomado de los fisicos la infortunada ex-
presién ‘definicién operacional’. No hay tal cosa. Toda definicién es una
operacidn estrictamente conceptual consistente en identificar dos concep-
tos, uno de los cuales (el definidor o definiens) ha sido introducido o acla-
rado con anterioridad.

Lo que a menudo se llama ‘definicién operacional’ no es definicién ni
operacional, sino simplemente una relacién entre variables inobservables,
por una parte, y variables observables o medibles, por la otra. Las segun-
das actian como indicadores o indices de las primeras. Asi se dice, por
ejemplo, que los niveles de la bolsa de valores constituyen un indice o
medida (ambigua) del estado de la economia de un pais capitalista. Esta es
una hipdtesis, no una definicién. Tanto es asf que es verdadera tan sélo en
primera aproximacién, ya que hay factores psicolégicos y politicos, no sélo
econémicos, que determinan los niveles de bolsa. Una definici6én, en cam-
bio, es verdadera por estipulacién o convencién. Ejemplo: Oligopolio es
una economia o un mercado controlado por unas pocas empresas.

5. ESTRUCTURA Y ESTRUCTURALISMO

La palabra ‘estructura’ estd de moda pero no siempre designa un concep-
to claro. Por ejemplo, cuando se habla de la “visién estructural de los pro-
blemas sociales”, o de “historia estructural”, habitualmente no se entiende
de qué se trata. En sentido estricto (matemdtico) una estructura es un con-
junto arbitrario de elementos dotado de una o més relaciones, operaciones
o funciones. Por ejemplo, si P es el conjunto de paises y R una relacién de
dependencia (en algiin respecto), entonces el par ordenado { P, R ) es una
estructura representativa de la dependencia en el respecto en cuestién. Co-
rrespondientemente, una “vision estructural” de la dependencia, o de cual-
quier otro hecho, seria una conceptualizacion del hecho en términos de, o
con ayuda de, estructuras matematicas precisas, o sea, un modelo matema-
tico del hecho. Los dinicos estructuralistas en sentido estricto serian enton-
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ces los matemadticos puros y aplicados, entre ellos los sociélogos matema-
ticos. Sin embargo, no parece ser éste el sentido de la frase “visién estruc-
tural’ en los escritos de los sociélogos dominados por la escuela
estructuralista. Pareceria que se trata de una doctrina més bien que de un
método, y que la doctrina se reduce a la tesis dudosa de que lo permanen-
te y universal, antes que lo transitorio y regional, debiera estar en el foco
de las ciencias del hombre. Pero, dado el estilo oscuro de los escritos en
cuestion, es dificil aseverar si esto es lo que se proponen decir.

6. EXPLOTACION

La nocién de explotacién, de origen ideolégico, se ha incorporado a la
sociologia de inspiracién marxista asi como a los estudios sobre dependen-
cia econémica de los paises periféricos respecto de las metrépolis (cf.
Gonzilez Casanova, 1969). Es una nocién cualitativa y poco clara que
puede cuantificarse y con ello aclararse sin dificultad en términos de los
conceptos de costo y beneficio, que son clasicos en la economia.

El costo puede concebirse como una funcién que asigna un nimero
positivo a cada operacién de produccién. En otras palabras, C: 0 — R*,
donde ‘C(z) = r’, para z en el conjunto O de operaciones y r en el conjunto
R* de mimeros reales, se interpreta como el costo de z.

Por su parte, el beneficio o utilidad que obtiene la persona (fisica o
juridica) x de la persona (fisica o juridica) y que realiza o permite realizar
la operacién z, puede concebirse como el valor de la funcién B: P X P X
O — R* que asigna un nimero positivo w-a la terna ordenada { x,y,z )
perteneciente al conjunto de ternas P X P X Q. Ya tenemos lo necesario
para introducir la nocién de grado de explotacién.

Consideremos primero la diferencia B(x,y,z) - C(2) entre el beneficio
que obtiene x de y por la operacion z, y el costo que ocasiona z a x. Esta
diferencia es el beneficio neto, para x, de la operacién z ejecutada o per-
mitida por y. Comparese ahora este beneficio neto con el beneficio B(y,x,7)
que obtiene y como retribucién por ejecutar o permitir la operacion z. Este
beneficio total puede ser igual a la suma de un salario més beneficios so-
ciales (salud publica, educacién, pensién de la vejez, etc.) o puede ser una
mera regalia, como ocurre cuando una empresa paga derechos por la ex-
plotacion de un recurso natural. Es decir, férmese la diferencia

E(x,y,2) = B(x,y,2) - C(z) - B(y,x,2)
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Si esta diferencia es nula, se trata de un trato justo por el cual se bene-
fician mutuamente x e y. Si la diferencia es negativa, el que carga con el
costo, o sea x, sale perjudicado. Si la diferencia es positiva, quien sale per-
diendo es y. En este dltimo caso, o sea, cuando la diferencia es positiva,
puede llamarsela el grado de explotacion de que es objeto y por parte de
xenel respectoz.

Si el que ejecuta o permite la operacion z es todo un grupo social g (co-
munidad o nacién), debemos sumar los beneficios de uno y otro lado, re-
sultando asi

E(x,g,2) = E B(x,y,z) @ - Z B(y,x,z)

Para computar el grado de explotacién, sea individual, sea colectiva, es
preciso: g] estimar los costos y beneficios en un periodo relativamente lar-
£0, para evitar que pesen excesivamente los costos de instalacion, y b] in-
cluir en los beneficios que recibe y no solamente los directos (p. €j., en for-
ma de salarios) sino también los indirectos o sociales.

Presumiblemente, el empleo de 1a nocién de grado de explotacién que
acabamos de introducir -0 de otra acaso mas adecuada pero igualmente pre-
cisa— contribuiria a una mejor descripcién de las situaciones de hecho asi
como a la formulacién de modelos matemadticos de sistemas de explotacién.

7. GRUPO SOCIAL

El concepto de grupo social (en particular de clase social) es tan basico que
pocos socilogos se ocupan de aclararlo. Un andlisis posible y elemental es
el que sigue. Sea C = ( H, R ) una comunidad que consta de un conjunto H
de personas vinculadas por relaciones sociales comprendidas en el conjun-
to R. Algunas de estas relaciones son relaciones de equivalencia (reflexivas,
simétricas y transitivas). Ejemplos: ocupacién similar, nivel cultural pareci-
do, pertenencia a la misma iglesia y poder econdmico similar. Cualquiera de
estas relaciones de equivalencia social induce vna particién del conjunto H
en subconjuntos homogéneos y mutuamente disjuntos: cada uno de éstos es
un grupo social. Por ejemplo, si dos miembros de H estn ligados por la
relacion R; perteneciente a R, entonces son equivalentes en el respecto R;, 0
sea, pertenecen ambos al mismo grupo social de la particién inducida por R;
(aun cuando no pertenezcan a los mismos grupos sociales producidos por
-otras relaciones pertenecientes a R). Habr4 tantas particiones, o sea, tantas
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colecciones de grupos sociales, como relaciones de equivalencia social. La
totalidad de estas particiones puede llamarse la estructura social de H.
Lo.que vale para los grupos sociales en general vale para las clases
sociales. En este caso la relacion de equivalencia es 1a de igual poder eco-
n6mico. El concepto de poder econémico puede definirse a su vez en fun-
cién del mimero de productores controlados. El poder econémico P(x,y)
que ejerce la familia x en la comunidad y es igual al nimero de miembros
de 1a comunidad y que trabajan para x (o cuyas actividades econémicas
controla o influye x) dividido por el nimero total de familias de y menos
“uno. (O sea, primero se hace la particion de la comunidad en familias, luego
se le asigna a cada una un poder econémico.) Las familias que ejercen un
poder econémico similar (o comprendido entre dos cotas dadas) pertene-
cen a la misma clase social. En otras palabras, si @ y b son dos mimeros
reales no nulos, entonces el conjunto de familias para las cuales hay al
menos un x tal que el maximo de P(x,y) estd comprendido entre a y b, es
una clase econémica. Ejemplo: sea una comunidad que consta de 13 fami-
lias agrupadas de la manera siguiente:

1 familia dominante, que ejerce el poder econémico 12/12;
2 familias de clase media, una de las cuales controla econémicamente
a 3 familias y la otra a 7, pero que son mutuamente independien-
tes, de suerte que el poder econémico en esta capa social estd com-
prendido entre 3/12 y 7/12;
10 familias de clase infima, que ejercen poder econémico nulo.

Se objetard que esta manera de concebir las clases sociales es simplis-
ta. Concedido. Pero es preferible un concepto simple y claro a una pala-
bra que no designa ningiin concepto preciso, y que sin embargo se emplea
una y otra vez. Una vez que se ha alcanzado una claridad inicial se puede
aspirar a una mayor complejidad, en tanto que la insistencia en que la rea-
lidad es demasiado compleja para ser apresada en formulas matemiticas no
es sino una forma de oscurantismo. De oscurantismo y a veces también de
defensa de la propia ignorancia.

8. IDEOLOGIA

Las ideologias son de dos tipos: religiosas y sociopoliticas. ‘Aqui nos ocu-
paremos solamente de las segundas. Una ideologia sociopolitica es una
vision del mundo social: es un conjunto de creencias referentes a la socie-
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dad, al lugar del individuo en ésta, al ordenamiento de la comunidad y al
control politico de ésta. Estas creencias pueden agruparse en cuatro clases:

a) Afirmaciones ontoldgicas acerca de la naturaleza de la persona y de
la sociedad: qué clase de entes son las personas (materiales, espirituales,
o mixtos), de qué modo se combinan para formar comunidades, y qué son
éstas (animales, culturales, o mixtas);

b] Afirmaciones acerca de los problemas econémicos, culturales y po-
liticos de las comunidades de diversos tipos: en qué consisten dichos
problemas y cudles son sus prioridades; '

¢} Juicios de valor acerca de las personas y de sus actos sociales, asi
como de las organizaciones y sus metas: qué es bueno y qué es malo para
la sociedad;

d)} Un programa de accién (o de inaccién) para la solucién (o 1a con-
servacion) de los problemas sociales y la obtencién de un conjunto de metas
individuales y sociales.

La consideraci6n de un ejemplo ayudara a comprender cémo funciona
la ideologia y c6mo se relaciona con otros campos. Si se pregunta ;De qué
viven y cémo viven los campesinos sin tierra del estado X?, se pide una
investigacion cientifica o los resultados de la misma. En cambio, si se pre-
gunta ¢Es justo y conviene a la sociedad en su conjunto que haya campe-
sinos sin tierra en una zona donde algunas familias acaparan grandes ex-
tensiones de tierra?, esta pregunta clama por una respuesta ideoldgica.
Finalmente, si se pregunta ;Qué debiera hacerse para que los campesinos
desposeidos adquieran tierra?, se plantea un problema politico fundado
sobre una respuesta negativa a la pregunta anterior. Pero Ia respuesta a este
problema politico debiera a su vez fundarse sobre un estudio cientifico de
la cuestion de la tierra: es preciso saber cuanta tierra hay, cuantos campe-
sinos capaces de cultivarla, qué necesitarfan para cultivarla efectivamen-
te mejorando su suerte individual y asegurando el abastecimiento de la
poblacién urbana, etc. En otras palabras, una solucién adecuada al proble-
ma politico requiere de una investigacién en sociologia aplicada o de pro-
grama. En suma, la cuestion agraria tiene varias facetas y exige que se la
trate desde otros puntos de vista: sociologia bdsica o pura, ideologia, so-
ciologia aplicada y politica. En rigor debiéramos incluir también a la filo-
sofia, no porque esté en condiciones de dar respuestas precisas a los pro-
blemas de este tipo sino porque toda investigacion, sea basica, sea aplicada,
es guiada por supuestos filoséficos. Las relaciones mutuas entre las cmco
ireas mencionadas se exhiben en la figura 11.1.

Natese la diferencia entre una ideologia y una teoria sociopolitica: una
teoria estd constituida por hipdtesis, no por afirmaciones dogmaticas, y no
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FIGURA 11.1

contiene juicios de valor ni programa de accién. (En cambio los juicios de
valor y los programas de accion figuran en sociologia aplicada.) Ademas, .
por lo comin una ideologia no es producto de la investigacion basica ni
cambia con los resultados de ésta: hasta ahora las ideéologias han sido bas-
tante resistentes a las novedades cientificas. Una ideologia puede cambiar,
pero tan solo en detalles: si un ismo cambiara radicalmente dejaria de ser
ese ismo. Ademds, los cambios que se producen en una ideologia son co-
minmente introducidos por algin lider carismatico en lugar de ser resul-
tado de investigaciones realizadas por la comunidad de investigadores. La
ideologia, en suma, no tolera la critica, no practica la autocritica y no estd
al dia con los avances de la ciencia social. Antes al contrario, los movimien-
tos que sustentan una ideologia practican la critica, sea externa (a los de-
mds), sea interna (a si mismos) sobre la base de una ideologia rigida. Se
apoya o condena a X por ser X fiel o infiel al ismo en cuestion.

Las ideologias descritas en el parrafo anterior son las ideologias no
cientificas. Pero una ideologia no es necesariamente ajena a la ciencia. En
principio es concebible una ideologia adecuada a las ciencias sociales y a
la realidad social de una determinada drea. Por ejemplo, una ideologia que
preconice medios viables para incrementar la participacion popular en la
produccién econémica y cultural, asi como en la conduccién politica de una
comunidad -o sea, que propicie la democracia integral- puede considerarse
cientifica porque la sociologia nos ensefia que la participacion miltiple (no
solo politica) y constante (no esporadica) es la inica garantia de cohesion
social y, por lo tanto, de estabilidad tanto como de evolucién. En cambio,
las ideologias que preconizan la dictadura indefinida de un grupo social
sobre otros no son solamente antipopulares sino también anticientificas,
porque la gente sometida termina, sea por rebelarse, sea por degradarse y
por arrastrar en su degradacion a los opresores. En suma, en principio es
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posible disefiar ideologias cientificas, sistemas de creencias fundados en el
estudio cientifico de la realidad social, asi como en un sistema de valores
auténticamente democritico.

De hecho no hay aiin ideologias plenamente cientificas: las que se dis-
putan el mundo son mds 0 menos conservadoras (a la par que la ciencia es
revolucionaria), mas o menos utdpicas (en tanto quela ciencia es realista),
mas 0 menos incapaces de aprender de la experiencia (a 1a par que las ideas
cientificas no cesan de ser corregidas a la luz de la experiencia y de la cri-
tica), y rara vez fundan sus programas de accién sobre un estudio cienti-
fico de la realidad social. Por estos motivos, aunque hay que propiciar la
formacién de ideologias cientificas —actitud mds realista y constructiva que
predicar la pureza de la sociologia- es preciso admmr que estamos alin lejos

de tales ideologias ilustradas.

Igualmente, es preciso reconocer que la ciencia social jamas estd libre de
‘ideologia: que, si bien un dato o una teoria son verdaderos o falsos indepen-
dientemente de consideraciones ideolégicas, €l planteo de problemas cien-
tificos, el disefio de planes de investigacidn, y la evaluacion de resultados,
tienen lugar en un marco conceptual que incluye elementos ideolégicos: Por
ejemplo, quien reconozca la existencia e importancia de la desigualdad so-
cial tratard -si tiene una mentalidad cientifica- de precisar los conceptos de
desigualdad (econémica, cultural y politica), de hallar indicadores fidedig-
nos de desigualdad, y de buscar datos para dar valores a tales indicadores.
En cambio, quien sostenga que no hay inequidad social en una comunidad
dada, o que si la hay no importa, no emprenderi tal investigacién. En resu-
men, aunque la ideologia no es creadora sino mas bien consumidora, puede
inspirar la investigacion cientifica u obstaculizarla. De aqui que no conviene
a los intereses de la ciencia seguir insistiendo en una imposible neutralidad
ideoldgica. La neutralidad no es sino hoja de parra politica: Lo que cabe no
es cerrar los 0jos a la realidad de la interdependencia entre ciencia e ideolo-
gia, sino bregar por someter a la ideologia al control de la ciencia, asi como
por utilizar la ciencia para resolver los problemas practicos.

9. INFRAESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA

Es comiin la distinci6n entre infraestructura material y superestructura ideal
o cultural. Esta dicotomia traduce a la esfera social el viejo dualismo reli-
gioso y filos6fico entre el cuerpo y el alma. Este dualismo es compartido
por materialistas histéricos y por idealistas. La diferencia entre ellos es que
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los primeros sostienen que la infraestructura genera y domina a la super-
estructura, en tanto que los idealistas invierten la relacion de dependencia.

En realidad no existe tal separacion entre cuerpo y alma, entre infraes-
tructura material y superestructura ideal o cultural. Lo que hay en realidad
son personas que sienten y piensan asi como digieren y caminan. Lo que hay
en realidad son personas que producen y consumen bienes materiales, ta-
les como tortillas de maiz, y bienes culturales, tales como conversaciones.
Toda actividad econdémica tiene componentes culturales; incluso.la econo-
mia doméstica requiere el aprendizaje, la transmisién y la aplicacién de
recetas. Toda actividad cultural tiene componentes econdmicas; incluso el
garabato de un nifio requiere papel y lapiz, que son mercancias. Y toda
actividad politica estd comprendida entre la esfera econdmica y la cultural.

El auténtico materialismo no afirma que lo material determina a lo ideal,
sino que niega la existencia de lo ideal como cosa y lo afirma como acti-
vidad o funcién de las personas. Lo que suele llamarse ‘ideal’ es una abs-
traccién: se trata de una actividad de seres de carne y hueso que se valen
de herramientas materiales tales como hachas o computadoras. .

La divisi6n entre infraestructura y superestructura no tiene siquiera
utilidad heuristica. Mucho més sugerente es la distincién de tres subsistemas
dentro de toda comunidad, por primitiva que sea: la economia, la cultura
y la politica. Cada uno de estos subsistemas, lejos de ser un conjunto de
actividades desencarnadas, es un conjunto de personas que ejercen ciertas.
actividades. Mas atin, lejos de ser ajenos entre si, estos subsistemas se
intersectan. Por ejemplo, un técnico agricola pertenece tanto a la econo-
mia como a la cultura; un inspector de escuelas pertenece simultineamente
a la cultura y a la politica; y un empleado de hacienda pertenece tanto a la
politica como a la economia. Este anilisis de un sistema social en tres
subsistemas es mds realista y mds sugerente que el dualismo infraestruc-
tura-superestructura. (Para mayores detalles véase el capitulo siguiente.)

10. LEY Y CAUSA

Algunos pensadores, desde Heraclito hasta ciertos economistas contempo-
raneos, conciben las leyes naturales o sociales como causas: hablan p. ej.
de los efectos de una cierta ley de formacion de precios, como quien ha-
blase de los efectos de beberse una botella de vino. Esta manera de hablar
se justifica en el contexto de la filosofia heraclitea, en la que la razén o
logos se identifica con la ley y la norma. No es ésta la concepci6én con-
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temporanea de ley natural o social (a diferencia de la ley positiva o norma
juridica). Segin esta concepcién, las leyes no existen separadamente de
las cosas sino que son el modo constante (pauta) de ser y devenir de las
cosas mismas. Por lo tanto, las leyes no son causas, luego no tienen efec-
tos. A lo sumo puede decirse que, en primera aproximacion, hay leyes
causales que relacionan causas con efectos. Los que tienen consecuencias
(l6gicas), aunque no efectos {materiales), son los enunciados legales, o
sea, las férmulas mediante las cuales expresamos (en forma aproximada)
dichas pautas objetivas.

11. LOGICA DE LOS HECHOS

Los autores influidos por Hegel suelen hablar de la ldgica de los aconte-
cimientos y procesos. Se trata de una expresion desgraciada, que posee
sentido solamente en un sistema idealista (p. €j., €l de Hegel) en el cual los
hechos no son sino corporizaciones del espiritu (sea subjetivo, sea objeti-
_vo 0 absoluto). En rigor no hay l6gica de los hechos asi como tampoco hay
fisica de los conceptos. Lo que hay son mecanismos de los hechos (p. €j.,
del desarrolio econémico), y tales mecanismos son parte de las tendencias
y de las leyes. Nada de esto tiene que ver con la logica en sentido estric-
to, que‘es la teoria de la estructura del argumento deductivo. No hay una
l6gica social como tampoco hay una légica quimica: existe solamente la 16-
gica a secas (o simbélica, o matematica). No es ésta una mera disputa verbal
sino que lo es metodolégica. En efecto, si existiese una I6gica de los he-
chos, puesto que la l6gica es a priori (previa a la experiencia), entonces el
estudio de los hechos podria hacerse independientemente de nuestra expe-
riencia con éstos. Este es, precisamente, el motivo por el cual Hegel ha-
blaba de la “légica objetiva™.

12. MATEMATICA Y CIENCIAS SOCIALES

La sociologia clésica conocia un solo capitulo de la matemitica: la estadis-
tica matemdtica. Ain hoy son numerosos los socidlogos que creen que su
misién consiste en coleccionar datos, con prescindencia de toda teorfa, y -
en llamar en su ayuda a un estadigrafo que elabore tales datos y “extraiga
conclusiones”. Hoy dia el sociélogo debe recurrir no sélo a la estadistica
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matematica para elaborar los datos y controlar las hipétesis: debe recurrir
también a las demas ramas de la matematica para elaborar sus ideas, del
mismo modo en que vienen haciéndolo las C1enc1as naturales desde hace tres
siglos y medio.

Las funciones de la matemética en las ciencias sociales son por lo me-
nos las siguientes:

a) La matematica provee a todas las ciencias un esqueleto formal pre-
fabricado que puede rellenarse con cualquier contenido empirico compa-
tible con la estructura formal;

b] La matematizacién de los conceptos y de las proposiciones incre-
menta la exactitud y por lo tanto la claridad de las ideas;

¢] Una teoria matemética posee un poder deductivo ajeno a una doctrina
verbal: en ésta las inferencias son laboriosas y a menudo inseguras, ya que
no se sabe bien cudles son las premisas;

d] La precision y el poder deductivo aumentan la verificabilidad de la
teoria: se facilita la derivacién de conclusiones exactas, las que se pueden
confrontar con los datos empiricos;

€] La teoria se puede ordenar mejor y, en particular, se puede axioma-
tizar;

f1 El mejor ordenamiento 16gico y la facilitacién de la contrastacion em-
pirica hacen a su vez mas ficil la comparacién de la teoria dada con teo-
rias rivales;

g] Se resuelven automaticamente, y sin recurso a ideologia alguna, vie-
jas controversias filos6ficas que han obstaculizado la marcha de la ciencia,
tal la disputa entre el individualismo y el colectivismo metodolégicos en las
ciencias sociales. Este iltimo punto merece un parrafo aparte.

Los individualistas sostienen que todo discurso sociolégico debiera re-
ferirse en dltima instancia a los individuos qué componen una sociedad, en
tanto que los colectivistas (o totalistas) afirman que hay propiedades sociales
colectivas inexplicables en términos de propiedades individuales. La socio-
logia matemadtica no se plantea esta disyuntiva si emplea las herramientas
conceptuales adecuadas. En efecto, una sociedad puede representarse por
una estructura relacional S = ( H, R ), donde H es un conjunto dé indivi-
duos y R un conjunto de relaciones (sociales) entre miembros de H. Una
sociedad no es, pues, un mero conjunto (0 “suma”) de individuos, ni es
tampoco un ente supraindividual que planea por encima de éstos, ya que
las relaciones que ligan entre si a los miembros de una sociedad no existi-
rian sin éstos, ni €stos serian tales miembros si no estuvieran relacionados
socialmente entre si. Una sociedad no es ni més ni menos que un sistema
de individuos que viven en sociedad, o sea, que estin conectados por re-
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laciones sociales. Como se ve, para alcanzar esta sintesis de los dos polos
tradicionales no se utilizé ninguna herramienta matemaética complicada:
bast6 la nocién de estructura relacional, o conjunto estructurado por un
conjunto de relaciones. Se trata de una nocién simple y cualitativa pero
precisa, cuya aplicacién muestra el absurdo del individualismo y del colec-
tivismo metodolégicos.

13. METODO DIALECTICO

Entre los sociélogos del Tercer Mundo estd de moda hablar del método
dialéctico, pero nadie parece saber en qué consiste: cudles son sus reglas,
a qué y c6mo se las aplica, ni co6mo se controla su aplicacion. Existe cier-
tamente una ontologia o metafisica dialéctica, o mas bien dos, la una idea-
lista y la otra materialista (en la medida en que el materialismo es com-
patible con la dialéctica, lo que es dudoso). Pero se trata de un conjunto de
hipotesis muy generales, llamadas “leyes de la dialéctica™, acerca del de-
venir, en particular del desarrollo sociohistérico. Estas hipétesis mds o
menos precisas no constituyen un mézodo, esto es, un procedimiento para
hacer o estudiar algo. Constituyen una doctrina.

No hay pues método dialéctico sino mas bien un enfoque dialéctico de
problemas, sea tedricos, sea pricticos, consistente en presuponer la onto-
logia dialéctica e intentar encajar en ella los objetos de interés. Tal enfo-
que se caracteriza por la bisqueda de polaridades (g.v.) y por la exagera-
cién de la importancia de los conflictos (en la naturaleza, en la sociedad o
en el pensamiento) a expensas de la cooperacién y de cualesquiera otros
mecanismos de cambio. Como se indica en el articulo Polaridad, este en-
foque es tipico de una etapa primitiva del pensamiento. La ciencia no se
limita a buscar polaridades sino que se esfuerza por encontrar pautas ob-
jetivas (leyes), las que rara vez son polares. Y, aun en ¢l caso en que ¢l con-
flicto es real, es de complejidad tal que desborda el marco polar.

Témese, por ejemplo, la teoria de Volterra de la lucha interespecifica,
aplicable tanto a poblaciones animales como a comunidades humanas. Su-
pongamos que el sistema de interés esté constituido por dos poblaciones, una
de las cuales vive a costillas de la otra. El ejemplo clésico es el de una pobla-
cién de liebres depredada por una poblacién de zorros; pero la teorfa vale
igualmente para el par terratenientes-campesinos. Llamemos H a la pobla-
cién huésped y P a la poblacién pardsita. La evolucién de estas poblaciones
en el curso del tiempo estd descrita por el par de ecuaciones diferenciales
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donde los coeficientes a;; y a2 son nlimeros reales positivos, y los demas
reales negativos. Esta teoria describe el conflicto en detalle y, a diferen-
cia de una “interpretacién dialéctica”, prevé las conocidas oscilaciones de
poblacién. Ciertamente, la teoria no es sino parcialmente verdadera. Pero
es susceptible de correccién y, en todo caso, provee una primera aproxi-
macién. Por este motivo es parte integrante de la ecologia de las poblacio-
nes, en tanto que la doctrina dialéctica de los conflictos es imprecisa e
incapaz de formular predicciones comprobables.

Para terminar: la frecuencia con que aparecen los términos ‘proceso
dialéctico’ y ‘método dialéctico’ en un campo de estudios es un buen in-
dicador del bajo grado de desarrollo de éste. Los fisicos, quimicos, bidlo-
gos, psicélogos y sociélogos matemdticos no hablan de objetos dialécticos
ni dicen emplear el método dialéctico: emplean el método cientifico, que
les permite formular concepciones precisas y comprobables. Si lo que se
proponen los pensadores dialécticos es tan s6lo subrayar el caricter cam-
biante de todas las cosas y la naturaleza conflictiva de algunos procesos,
no necesitan salirse de la ciencia, ya que ésta estudia las leyes del cambio
y, en particular, de la competencia. La dialéctica es dipamicista pero no
cientifica; la ciencia no es dialéctica pero es dinamicista y, ademads, clara
y a veces verdadera. )

14. POLARIDAD

Los historiadores de las ideas han mostrado que es caracteristica del pen-
samiento arcaico y aun antiguo el reducirlo todo a pares de opuestos: dia-
noche, mortal-inmortal, comestible-incomible, mévil-inmévil, etc. Esta
caracteristica se conserva en la primera fase del tratamiento cientifico de
un problema: asi como el neurofisiélogo de principios de siglo intentaba -
reducirlo todo a un juego de excitaciones e inhibiciones, el sociélogo del
subdesarrollo cae en la tentacién de explicarlo todo en términos de depen-
dencia e independencia y de pares de opuestos similares.

Sin duda algunos sistemas reales, sean fisicos, sean culturales, presentan
caracteristicas polares. Pero también presentan otras que no 1o son. La cien-
cia moderna ha mostrado que la realidad no cabe dentro de los esquemas
polares, sea de Pitdgoras, sea de Hegel: los sistemas polares son la excep-
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cién, no laregla. Aun asf, la polaridad, cuando existe, no abarca todos los
aspectos de un sistema. El estudio de un interruptor eléctrico comienza, no
termina, con la observacién de que puede estar abierto o cerrado. Y la
mecénica no se limita a clasificar los cuerpos en méviles o inméviles,

A medida que crece el nimero de soci6logos cientificos en los paises
socialistas, crece el mimero de los socidlogos filos6ficos (“humanistas™)
en los paises capitalistas y del Tercer Mundo. Entre ellos hacen mas rui-
do que luz los que sostienen inspirarse en la filosofia dialéctica. Esta filo-
sofia comienza por distinguir los componentes o aspectos mutuamente
contradictorios del sistema en cuestién, y encuentra en esta oposicion el
motor de su desarrollo (cuando no de su estancamiento). Este tipo de ex-
plicacién es tan primitivo como la dicotomizacién que la precede e igual-
mente incompatible con una vision cientifica del mundo. Imaginese un
fisico que intentase explicar el funcionamiento de un motor de automévil
en términos de las oposiciones calor-frio, contraccién-dilatacién y movi-
miento-reposo en lugar de valerse de la termodinamica y de la mecanica.

Ciertamente, cuando hay polaridad u oposicién también hay cambio o
al menos equilibrio inestable. Pero a veces no hay tal oposicién y sin em-
bargo hay desarrollo, como ocurre con los procesos fisicos, biolégicos y
sociales de cooperacién. Todo cambia, ciertamente, pero no todo cambio
se debe a una “lucha de contrarios”. Y cuando hay tal lucha no se la des-
- cribe adecuadamente en términos simplistas (polares) sino empleando con-
ceptos mucho mis ricos, tal como lo bacen la teoria matemdtica de la com-
petencia interespecifica y la teoria de los juegos.

Entre los soci6logos, ideblogos y fildsofos del Tercer Mundo esti de
moda emplear la expresion ‘x es dialéctico’, pero ninguno de ellos la ex-
plica. Pareceria que, al igual que los filésofos intuicionistas, dichos pen-
sadores son incapaces de hacer un esfuerzo de andlisis conceptual. Lo
menos que puede hacerse es intentar una definicién tal como ésta: un ob-
jeto x es dialéctico si y s6lo si existen al menos otros dos objetos, u y v, tales
que: a] u 'y v forman parte de x, y ] u y v se oponen entre si en algiin res-
pecto. Con todo, ésta es una seudoexactitud, ya que no estd claro qué sig-
nifica ‘oposicién’; jincompatibilidad, fuerzas encontradas, o qué? Mientras
no se aclare ese término oscuro, casi siempre metaférico, convendra abs-
tenerse de emplearlo. No es posible hacer girar toda una filosofia en tor-
no a la oscuridad. Ni es posible obstinarse en reducir la complejidad real
a polaridades y luchas de contrarios, como lo hacian 1os presocraticos.
Estamos a fines del siglo XX, no a fines del siglo v antes de nuestra era.
(Véase Método dialéctico.) b
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15. SENTIDO Y SIGNIFICACION DE LOS HECHOS

Max Weber hablaba del sentido de los actos humanos, y muchos sociélo-
gos-influidos por él hablan de la significacién de los hechos sociales. Esta
terminologia es equivoca y evitable. En los escritos de Weber la palabra
‘sentido’ puede remplazarse por ‘finalidad’. Por ejemplo, en lugar de de-
cir ‘el sentido de la lucha por la independencia’ puede decirse ‘la finalidad
de la lucha por la independencia’.

No esta claro en cambio qué puede significar la expresién ‘la signifi-
cacion del hecho x’, a menos que se quiera decir ‘la contribucion del he-
cho x al hecho posterior y’, donde y es el hecho principal que se estudia o
bien una finalidad a lograr. No conviene violar la etimologia de ‘signifi-
cacion’, que se refiere a signos, no a hechos extralingiiisticos: se puede
hablar legitimamente de la significacion de un signo o simbolo escrito o
hablado, pero no de la significacién de los acontecimientos. (A menos que
se pretenda que ciertos hechos son signos o augurios de otros.) Dicho en
otros términos: es menester no confundir el estudio sociolégico de las ac-
tividades humanas con la semiética.

16. SOCIOLOGIA SUBDESARROLLADA Y AVANZADA -,

Una de las caracteristicas tipicas del subdesarrollo es que su propia socio-
logia es subdesarrollada. Es decir, los trabajos que se ocupan del subde-
sarrollo alcanzan rara vez un nivel cientifico moderno. En general, en los
paises del Tercer Mundo somos muy generosos en el empleo de la expre-
sién ‘ciencia social’. Por ejemplo, solemos llamar Facultad de Ciencias
Sociales a lo que casi siempre es una Escuela de Ideologias Sociales. Y la
mayor parte de nuestras revistas de Ciencias Sociales debieran llamarse
Revistas Sobre Cuestiones Sociales. En efecto, el tema no lo es todo: un
mismo tema puede abordarse, sea cientificamente, sea de otro modo. En
particular, la literatura sobre temas sociales puede clasificarse del modo
siguiente:

a) Impresionismo: apreciaciones fundadas tan s6lo en la experiencia
personal.

b} Critica social fundada en datos parciales o en consignas ideolégicas.

c] Ideologia: juicios de valor y programas de accion.

d] Sociologia literaria o filosdfica: descripciones y analisis impresio-
nistas fundados en datos escasos y que no llegan a ser teorias.
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e} Sociologia cientifica: conjuntos de hipétesis verificables y de datos
fidedignos. La sociologia cientifica ha pasado por tres etapas de desarro-
1lo, todas las cuales coexisten hoy dia:

i] sociografia: descripciones precisas pero superﬁcmles por la falta
de teorias propiamente dichas;

ii} sociologia cldsica: datos no muy refinados y teorias verbales (no
matematicas);

iif] sociologia de avanzada: investigacién empirica combinada con
modelos mateméticos y un comienzo de experimentacioén.

Lo que hemos llamado sociografia es particularmente patente en la
antropologia social (o cultural) desde Boas hasta nuestros dias. Los soci6-
grafos son los juntadatos cuidadosos que desconfian de las teorias y que,
por lo tanto, a menudo coleccionan datos poco interesantes, poco revela-
dores de los mecanismos intimos del cambio social, mecanismos que siem-
pre estan ocultos a la observacion directa y que s6lo pueden conjeturarse.
La sociologia cldsica comprende las obras de Marx, Durkheim, Weber,
Veblen, Leslie White y Myrdal, para citar s6lo a los mas eminentes y mejor
conocidos. Es la época de las grandes sintesis teéricas fundadas sobre da-
tos fehacientes. Pero las teorias de ese periodo son meramente verbales y
por ende imprecisas, y los datos son los que buenamente quieran propor-
cionar las oficinas estadisticas: no hay modelos matemiticos y por lo tan-
to las ideas son un tanto imprecisas y la interpretacién de los escritos es dis-
cutible. Finalmente, la sociologia de avanzada se caracteriza por proponer
modelos matemadticos, 10s que sugieren la bisqueda de datos de tipo insos-
pechado, asi como por el disefio de uno que otro experimento social en gran
escala. Descuellan en esta etapa, entre otros, Pareto, Lazarsfeld, Merton,
Coleman, Dahl, Harrison White y Boudon.

La sociologia de avanzada estd confinada a unos pocos paises: en los
demds se cultivan ain la sociografia y la sociologia clasica. M4s ain, en
los paises de la periferia cientifica suele haber resistencia abierta a la so-
ciologia contemporanea, y ello por motivos filos6ficos. Los positivistas,
que sostienen- apegarse a los datos (superficiales), rechazan toda teoria y
se quedan por lo tanto en la sociografia. Y los socidlogos de formacion
humanista se refugian en la escuela idealista, segin la cual las ciencias
sociales son ciencias del espiritu (Geisteswissenschaften) y, por lo tanto,
ajenas al método cientifico, el cual seria aplicable tan sélo a la naturaleza.
(Ademas, 1a verdad es que casi todos ellos han sido entrenados para leer
y comentar textos mds que para investigar la realidad social y teorizar con
ayuda de la matemaitica.) Esta resistencia se parece a la que experimenta-
ban los escoldsticos ante los trabajos revolucionarios de Galileo, al decir-
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le: “No tenemos necesidad de tu telescopio: nos bastan los ojos que Dios
nos ha dado. Ni tenemos necesidad de tus férmulas matematicas: nos bastan
los textos escritos en lenguaje ordinario, que nos han legado Aristételes y
sus comentaristas.”

17. SOCIOLOGIA LATINOAMERICANA

Casi toda la produccién socioldgica, psicosocioldgica y politolégica refe-
rente a Latinoamérica exhibe, en mayor o menor grado, diversos defectos
conceptuales. Toda ella usa (y a veces abusa de) nociones oscuras o impre-
cisas. Por consiguiente las hipétesis que las contienen son ellas mismas
oscuras e imprecisas, luego dificilmente comprobables. Por afiadidura esas
hipétesis no se presentan agrupadas en teorias propiamente dichas sino, mas
bien, en doctrinas o “interpretaciones”.

Como consecuencia de la debilidad metodolégica apuntada, las “inter-
pretaciones” del desarrollo y de la dependencia no proveen descripciones
exactas de la situacién de dependencia ni del proceso de desarrollo. A

fortiori no dan una explicacién adecuada ni permiten formular predicciones

precisas que las pongan a prueba o que sirvan para la accién politica. En
resumen, la produccién en cuestién, aunque interesante y a menudo rica en
sugerencias, dista de ser cientifica en la plena acepci6n de la palabra. En el
mejor de los casQs dichos trabajos son un punto de partida para una investi-
gacion rigurosa, y en'el peor son trabajos periodisticos o aun ideolégicos.

Los defectos anotados no son exclusivos de los estudios latinoamerica-
nos y no tienen nada que ver con la carencia de datos empiricos. Son de-
fectos conceptuales caracteristicos del pensamiento sociolégico tradicional
anterior al nacimiento de la sociologia matematica. Son los mismos males
conceptuales que aquejaban a la fisica anterior a Galileo. Estos defectos se
corrigen con una dosis de anilisis conceptual y metodolégico y otra de
matemadtica elemental. S¢ trata, en suma, de dilucidar ciertos conceptos y
de exactificar otros, asi como de construir teorias propiamente dichas y de
hacerlo con ayuda de la herramienta conceptual universal, a saber, la ma-
temadtica.

Semejante reorientacién conceptual en la investigacion de la sociedad
latinoamericana llevaria a su vez a una reorientacién de la investigacién
empirica. Se buscarfan datos relevantes a teorias bien formuladas, en lu-
gar de acumular datos porque si o para alimentar hipétesis imprecisas. Y
si se dispusiera de teorias propiamente dichas, y mds ain de teorfas con-
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firmadas, acerca de la dependencia y del subdesarrollo, se las podria apli-
car: se podria discutir mas eficazmente las medidas pricticas que debieran
tomarse para lograr la independencia y orientar el desarrollo en beneficio
de la propia Ameérica Latina. Mientras tanto se seguird improvisando o
inspirindose en ideologias. De aqui la enorme importancia practica de la
filosofia (avanzada) de la ciencia (avanzada).

18. TEORIA, MARCO TEGRICO, DOCTRINA, INTERPRETACION

En las ciencias sociales hay tendencia a dignificar con el nombre de teo-
ria a cualquier mont6n de opiniones, por desconectadas que estén y por
infundadas que sean. Casi siempre se trata de meros marcos tedricos o de
doctrinas. Veamos las diferencias.

La nocién de marco tedrico o conceptual, o simplemente contexto,
puede caracterizarse como sigue. Un marco tedrico (o contexto) es un con-
junto de proposiciones referentes a un mismo dominio (p. €j., sociedades
humanas) y tales que contienen ciertos conceptos (p. €j., los de clase so-
cial y anomia) que constituyen un grupo homogéneo, en el sentido de que

todos ellos se refieren al mismo dominio. Mas aiin, en virtud de esta refe-

~ rencia comin, un contexto, sin ser una teoria propiamente dicha, posee un
grado de organizacién muy superior al de una coleccién de proposiciones
tomadas al azar. En efecto, las proposiciones de un marco tedrico o con-.
texto se pueden negar y combinar, sea disyuntiva, sea conjuntivamente, sin
que resulten proposiciones ajenas al contexto. En otras palabras, las pro-
posiciones de un contexto dado constituyen un conjunto cerrado respecto
de las operaciones l6gicas. Un contexto sirve entonces de materia prima
para la elaboracién de teorias, ya que cada una de éstas se obtendra selec-
cionando proposiciones del contexto y, en particular, guardando solamente
aquellas que constituyan un conjunto coherente (no contradictorio).

Una posible definicién formal de contexto o marco teérico es ésta: “La
terna ordenada C = { S, P, R) es un contexto o marco tedrico si y sola-
mente si S es un conjunto de proposiciones tales que: a] S es cerrado res-
pecto de las operaciones 16gicas, b] S contiene solamente predicados com-
prendidos en P, y c] todos los predicados comprendidos en P se refieren
a R.” (En rigor esta definicién vale solamente para predicados monadicos
o unarios, tales como el atributo de ser subdesarrollado. Se la generaliza
suponiendo que R es una familia de conjuntos de objetos, y que cada miem-
bro de P se refiere a uno o mas miembros de esta familia. Por ejemplo, un
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contexto para el estudio de la dependencia contendr4, entre otros, los con-
ceptos de pais central y de pais periférico, asi como el concepto de depen-
dencia de un pais respecto de otro. El concepto de dependencia es una re-
lacién binaria entre miembros de ambos conjuntos.)

Segin el diccionario, una doctrina es un cuerpo de ideas susceptible de
ser transmitido o ensefiado. En cambio, una teoria es una doctrina muy
especial: es un sistema hipotético-deductivo, o sea, un cuerpo de ideas
organizado l6gicamente. M4s precisamente, una teoria es un conjunto de
proposiciones, todas ellas referentes a un asunto dado (p. €j., el subdesa-
rrollo), y tales que cada una de ellas es, o bien una premisa (p. €j., una
hipétesis) o una consecuencia 16gica de otras proposiciones de la teoria.
Finalmente, una reoria cientifica es una teoria comprobable empiricamente,
o al menos convertible (por especificacion o agregado de premisas) en una
teoria verificable mediante datos observacionales o experimentales. Ejem-
plo de doctrina: el estructuralismo. Ejemplo de teorfa: la teoria de la uti-
lidad (o valor subjetivo) de Von Neumann y Morgenstern. Ejemplo de
teoria cientifica: la teoria de Coleman, de las redes de influencia social.

Por ser precisa y estar organizada légicamente, una teoria especifica
permite el planteamiento y la solucién de problemas bien determinados,
entre ellos la prediccion (o la retrodiccién) de acontecimientos. Y la con-
frontacion de tales anticipaciones con los datos empiricos, junto con el
examen de la teoria a la fuz de otras teorias aceptadas anteriormente, s lo
que permite pronunciarse acerca del grado de verdad de la teoria. (Por
ejemplo, para poner a prueba una teoria sociolégica no bastan datos socio-
l6gicos, econémicos, histdricos, etc.: también son menester teorias econé-
micas y psicoldgicas.) Si la teoria pasa el doble examen, empirico y con-
ceptual, se la declara teoria cientifica verdadera, al menos en algin grado
y hasta nuevo aviso. Pero en ausencia de tales tests habra que suspender
el juicio sobre el valor de verdad de la teoria.

Una mera doctrina, en cambio, es menos precisa que una teoria. Por
consiguiente sus predicciones, si estd en condiciones de hacerlas, son im-
precisas. Luego, los datos empiricos no pueden decidir acerca de su valor
de verdad. Esto no quita que una doctrina pueda tener valor heuristico, por
ejemplo al ayudar a clasificar o a dirigir la atencién hacia determinadas
variables que de otro modo pasarian inadvertidas. (Este es el caso del ma-
terialismo histérico.) Pero, precisamente por no ser comprobable empiri-
camente, una mera doctrina no puede aspirar al rango de teoria cientifica
verdadera, o siquiera de teoric a secas.

Algunas doctrinas pueden ser convertidas en teorias propiamente dichas
y aun en teorias cientificas. En cambio otras quedan forzosamente en es-
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tado gaseoso. Por ejemplo, las doctrinas de Freud y Parsons parecen ser
rebeldes a tal transformacién. En todo caso hasta ahora estas doctrinas no
‘han sido convertidas en teorias cientificas. Luego, no puede afirmarse que
sean verdaderas o falsas.

En sociologia es frecuente llamar interpretacion a 1o que hemos deno-
minado doctrina, acaso porque existen doctrinas, tales como el estructu-
ralismo, el psicoanilisis y el materialismo histérico, que suelen llamarse
interpretaciones. Pero en la semantica y en la epistemologia contempora-
neas el término ‘interpretacién’ se reserva para designar la operacién con-
sistente en asignar un significado determinado a una teoria abstracta (no
interpretada). No obstante, dado que en las ciencias de la realidad todas las
doctrinas y teorias son interpretadas (en el sentido semantico del término),
no hay peligro grave de confusion: las palabras ‘doctrina’ e ‘interpretacién’
podrén seguir usindose indistintamente. Con todo, es conveniente esfor-
zarse por unificar las terminologias de las metodologias de las diversas
ciencias de la realidad, a fin de evitar confusiones.

19. TEORIA GENERAL Y TEORfA ESPECIFICA
O MODELO TEORICO

Una teoria general, como lo indica su nombre, concierne a todo un géne-
ro de objetos, en tanto que una teoria especifica se refiere a una de las es-
pecies de tal género. Por ejemplo, una teoria de la movilidad social, en
general, difiere de una teorfa de la movilidad social en los paises capitalis-
tas, en que esta segunda teoria es mas especifica. En efecto, la 1iltima con-
tiene hip6tesis (p. ej., acerca de los mecanismos de la movilidad) que no
estdn contenidas en la correspondiente teoria general. )

Por cada teoria general G hay entonces toda una clase de teorias espe-
ciales E;, donde i es un mimero natural. Cada una de estas teorias especiales
E contiene a la teoria general Gy, ademds, ciertas hipdtesis subsidiarias S
que describen las peculiaridades de Ia especie i de objetos a que se refie-
ren. (Por cada especie i habra un conjunto de hip6tesis subsidiarias: S;;, S, ,
etc. Hemos llamado § a un miembro genérico de este conjunto.) O sea, se
tiene

Ei =GU {S,'l, S,'2, ceey Sin}

donde n es el mimero de hipétesis subsidiarias que caracterizan a E; con
respecto a G. '
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Se puede decir que la teoria general “abarca” a cada una de las teorias
especificas correspondientes, en el sentido de que éstas se obtienen con sélo
agregarle a G ciertas premisas especificas. Pero es falso, aunque se lea a
menudo, que G contenga o implique a todas las teorias especificas E;: Mas
bien es al revés: E; implica a G, esto es, lo genérico se deduce de lo espe-
cifico, que es mds rico. En otras palabras: dado un conjunto de teorias
especificas, se puede extraer de éstas una teoria general con sélo suprimir
todas las premisas particulares y dejar las suposiciones comunes a todas las
teorias especificas de marras.

20. TIPO IDEAL

~ El concepto weberiano de tipo ideal dista de ser claro. Unas veces el tipo

ideal es el modelo a imitar, 0 norma de acciOn del agente racional; otras
el tipo ideal es el modelo tedrico que contiene idealizaciones extremas. En
todo caso no parece que ninguno de estos dos conceptos designados por la
expresién ambigua ‘tipo ideal’ ayude mucho a comprender las ideali-
zaciones cientificas por excelencia, a saber, los modelos tedricos y, en
particular, los modelos matematicos. Todos éstos contienen, desde luego,
idealizaciones; toda teoria, sea especifica, sea genérica, esquematiza la
realidad y, mds ain, constituye un objeto ideal (conceptual). Pero esto no
basta para caracterizar una teoria cientifica: también las clasificaciones
esquematizan y 10 propio hacen las doctrinas no cientificas. Todas ellas son
tipos ideales en la segunda acepcion de este término.

Debido a la ambigiiedad de la expresién ‘tipo ideal’, que acaba de se-
fialarse, es dudoso que convenga conservarla.

21. VALOR Y OBJETO VALIOSO

Los sociélogos identifican a veces los conceptos de valor y de objeto va-
lioso, al modo en que los grandes almacenes estadunidenses anuncian la
venta de ‘big values’. En realidad hay tan s6lo objetos valiosos (o disva-
liosos, o desprovistos de valor), o sea, objetos a los que asignamos algiin
valor (en algin respecto). La nocién de valor es entonces tan s6lo una
componente del concepto complejo objeto-al-que-asignamos-valor-en-cier-
to-respecto.
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Lo que precede se comprende claramente si se supone que todo sujeto
humano x puede asignar, en principio, un determinado valor v a cualquier
. objeto y. (El que esta valuacién cambie con las circunstancias no se niega,
sino que se puede expresar agregando una variable, por ejemplo, el tiem-
po.) En otras palabras, se tiene

Vix,y) =v

donde V es una funcién de valuacién. Esta representacién pone en claro
la diferencia entre el sujeto x que efectiia la valuacién, el objeto y evalua-
do, y el valor v que x asigna a y. Cambiese el sujeto, y el valor podrd
cambiar aun cuando no cambie el objeto. Esto no quiere decir que los
valores sean totalmente subjetivos, o sea, dependientes tan sélo del suje-
to: dependen de ambos, del sujeto y del objeto, como lo exhibe la férmu-
la. Nawralmente, 1o que precede no tiene sentido a menos que se
especifique a] como se combinan los objetos evaluados y b] qué propie-
dades matematicas tiene la funcion. Estas tareas competen a la moderna
teoria de los valores.

El esquema de axiologia esbozado arriba, aunque insuficiente para
analizar con profundidad el concepto de valor, basta para aclarar ciertos
problemas que se presentan en las ciencias sociales. Uno de ellos es el de
los conflictos de valores. Segin algunos politdlogos, el conflicto de valo-
res no admite compromisos; y cuando falla el compromiso, sobreviene la
revuelta. La afirmacién es verdadera solamente en el caso extremo, por
tanto infrecuente, en que se enfrentan dos finalidades o desiderata que son
a la vez supremos y mutuamente incompatibles. Pero en las situaciones
corrientes los agentes tienen finalidades mds o menos diferentes, a las que
asignan valores diferentes. Por lo tanto pueden transigir en algin respec-
to con tal de poder salirse con la suya en algin otro. Ejemplo: el actor a
(individuo o grupo) posee las finalidades f, y f, pero le asigna a la prime-
ra un valor mucho mayor que a la segunda. O sea, usando los términos del
apartado Valor y objeto valioso,

Via, f;) > V(a,f) > 0

El actor b, en cambio, se opone a f;, 0 sea, para él vale V(b, f;) < 0.
Ambos pueden evitar el conflicto si a transige, al menos momentinea-
mente, prescindiendo de f;. La discrepancia evaluativa subsiste pero no se
manifiesta como conflicto: el actor a sacrifica su finalidad f,, al menos tem-
porariamente, en aras de su finalidad mas valiosa f). Esto ocurre diariamen-
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te en la vida de los individuos y es patente en las alianzas poifiiens on lodo
nivel.

22. CONCLUSIONES

El lenguaje de toda ciencia tiene impurezas que obstaculizan la bisqueda y
la transmision del conocimiento. Esas impurezas de lenguaje son a menu-
do manifestaciones de oscuridades conceptuales. Y cuando de esto se tra-
ta, el filésofo de inclinaci6n analitica puede ser de utilidad. En algunos casos
le bastard invocar la autoridad del diccionario, pero las mas de las veces
debera efectuar una reconstruccion con materiales y herramientas contem-
poraneos. Semejante reconstruccién se impone a menudo pero no basta: la
mejor manera de aclarar las ideas es sistematizarlas, es decir, incorporar-
1as en teorias. En el caso de las ciencias sociales, el problema es que hay
pocas teorias y muchas doctrinas u opiniones. También hay una notoria
resistencia a la teorizacién, debido a una filosofia anticuada que confunde
teoria cientifica con especulacién desenfrenada. También en este punto
podra ayudar el filésofo, no sélo haciendo el elogio de la teoria, sino tam-
bién ayudando a construirla o, al menos, a organizaria mejor.



12. TRES CONCEPCIONES DE LA SOCIEDAD*

La sociedad humana ha sido pensada de tres maneras diferentes: a la ma-
nera individualista, al estilo globalista, y de modo sistémico. Segin el indi-
vidualismo, una sociedad no es sino una coleccién de individuos, y toda
propiedad de la misma es una resultante o agregacion de propiedades de sus
miembros. Conforme al globalismo (o colectivismo tedrico), una sociedad
es una totalidad que trasciende a sus miembros y posee propiedades que no
tienen sus raices en propiedades de sus miembros. Y de acuerdo con el
sistemismo una sociedad es un sistema de individuos interrelacionados y, en
tanto que algunas de sus propiedades son meras resultantes de propiedades
de sus miembros, otras derivan de las relaciones entre éstos.

En este capitulo intentaremos: a] caracterizar las tres concepciones;
b] someterlas a un examen critico, y c] averiguar cudl de ellas se adapta
mejor a las ciencias sociales contempordneas. Puesto que la concepcién
sistémica es la menos conocida, y dado que a menudo se la ha confundido
con la globalista, le dedicaremos mucha mayor atencion que a sus rivales.
(Para detalles véase Bunge, 1979, cap. 5.)

El resultado de nuestro examen sers que el individualismo y el globa-
lismo son inadecuados. El primero porque ignora las propiedades emergen-
tes de toda sociedad, tales como la cohesidn social y la estabilidad politica.
El segundo porque rehdsa explicarlas. La concepcion sistémica carece de
estos defectos y combina los rasgos positivos de sus rivales, en particular
el rigor metodolégico del individualismo con la insistencia globalista en la
totalidad y la emergencia.

Argiiiremos que el sistemismo es la concepcién compatible con, y,
mds aun, inherente a, las (pocas) teorias propiamente dichas que se en-
cuentran en las ciencias sociales contemporaneas, en particular la socio-
logia, 1a economia, la politologia'y la psicologia social. (No incluimos a
la antropologia ni a la historia por ser acaso las disciplinas teéricamente
menos desarrolladas.) Esta afirmacién no debiera sorprender, ya que vale
para el modelado matemdtico en cualquier campo. En efecto, todo mode-
lo matemético se reduce en tiltima instancia a un sistema conceptual com-
puesto por conjuntos de individuos dotados de ciertas estructuras. En

* Adaptacién de “A systems concept of society”, Theory and Decision, 10:13-30.
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efecto, cualquiera que sea el objeto o referente de la investigacién, se
tratard de modelarlo como un conjunto (de individuos o de conjuntos)
equipado con cierta estructura, 0 sea, como una coleccion estructurada
de individuos antes que como una coleccién amorfa 0 como una estructu-
12 que planea por encima de los individuos sometidos a ella. Baste pensar
en un organograma: los nodos representan personas o subsistemas, y los
cantos relaciones entre ellos.

Incluso en el caso més sencillo se comienza con algiin conjunto S de in-
dividuos de algiin tipo (personas, grupos sociales, etc.) y se supone que di-
chas unidades estan unidas por alguna relacién R, tal como una relacion de
familia o de trabajo. El resultado es una estructura relacional § = (S, R)
que representa a las unidades interrelacionadas, o sea, al sistema en cues-
tién. Argiiiremos que una sociedad puede concebirse precisamente de esta
manera, 0 s€a, COmo su Composicion junto con su estructura (y también su
medio natural y social). Por lo tanto una sociedad no ¢s ni mera “suma”
(agregado) de individuos ni idea platdnica (p. €j., una institucion) que los
trasciende: una sociedad es un sistema concreto compuesto de individuos
relacionados entre si'y, por lo tanto, representable por una estructura rela-
cional. En lo que sigue se verd de qué clase de individuos y de qué tipo de
estructura se trata.

1. BREVE FORMULACION DE LAS TRES CONCEPCIONES

Toda concepcién de la sociedad humana, y en rigor de cualquier objeto
concreto, tiene dos componentes: una ontolégica y la otra metodoldgica.
La primera concierne a la naturaleza de la sociedad, la segunda a la ma-
nera de estudiarla. Esto es, en cuestiones sociolégicas y, en general, cien-
tificas y filoséficas, :

X-ismo = { X-ismo ontolégico, X-ismo metodologico)

Nos ocuparemos de tres ismos: individualismo, globalismo y sistemis-
mo. Empecemos por formularlos de manera breve, tan breve que parecerd
que estamos trazando caricaturas. (Véanse discusiones detalladas en O’Neill
[comp.]}, 1973.)
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a) Individualismo

Ontologia

I01. Una sociedad es un conjunto de individuos. Las totalidades supra-
individuales son conceptuales, no concretas.

102. Puesto que las totalidades sociales son abstracciones, no tienen
propiedades globales emergentes: toda propiedad social es una resultante
o agregacion de propiedades de los individuos que componen la sociedad.

I03. Puesto que no hay propiedades sistémicas, una sociedad no puede
actuar sobre sus miembros: la presién de grupo es la totalidad de las pre-
siones que ejercen los miembros del grupo. La interaccion entre dos socie-
dades consiste en la interaccion entre sus miembros individuales. Y el cam-
bio social es la totalidad de los cambios de los componentes individuales de
la sociedad.

Merodologia

IM1. El estudio de la sociedad es el estudio de sus componentes.

IM2. La explicacién dltima de los hechos sociales debe buscarse en la
conducta individual.

IM3. Las hipétesis y teorias sociolégicas se ponen a prueba observan-
do el comportamiento de los individuos.

b} Globalismo

Ontologia
GOl. Una sociedad es una totalidad que trasciende a sus miembros.
GO2. Unasociedad tiene propiedades globales o gestalt. Estas propieda-
des son emergentes, 0 sea, no se reducen a propiedades de los individuos.

' GO3. La sociedad actia sobre sus miembros mds fuertemente de lo que
éstos actian sobre la sociedad. La interaccion entre dos sociedades es de
totalidad a totalidad. Y el cambio social es supraindividual aun cuando afec-
ta a los miembros individuales de la sociedad.

Metodologia

GM 1. El estudio de la sociedad es el estudio de sus propiedades y cam-
bios globales.

GM?2. Los hechos sociales se explican en términos de unidades suprain-
dividuales tales como el estado, o de fuerzas supraindividuales tales como
¢l destino nacional. La conducta individual puede entenderse (aunque acaso
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no se explique) en términos del individuo en cuestion y de la accién de la
sociedad fntegra sobre él.

GM3. Las hipétesis y teorias sociolégicas o bien no son comprobables
empiricamente (globalismo anticientifico) o bien se contrastan con datos
sociolégicos e histéricos (globalismo de orientacion cientifica).

c] Sistemismo

‘Ontologia

SOI. Una sociedad no es ni un conjunto de individuos ni un ente supra-
individual: es un sistema de individuos interconectados.

S$0O2. Puesto que una sociedad es un sistema, tiene propiedades sisté-
micas o globales. Algunas de éstas son resultantes o reductibles y otras son
emergentes: estin enraizadas en los individuos y sus interacciones pero
ellos no las poseen.

503. La sociedad no puede actuar sobre sus miembros, pero los miem-
bros de un grupo pueden actuar individualmente sobre un individuo, y el
comportamiento de todo individuo estd determinado no sélo por su equipo
genético sino también por la funcién que desempefia en la sociedad. La inter-
accidn entre dos sociedades es reductible a 1a interaccién interpersonal, pero
cada individuo ocupa un lugar determinado en su sociedad y actia en fun-
cién del mismo mas que a titulo privado. Y el cambio social es un cambio de
estructura social, por lo tanto es un cambio tanto social como individual.

Metodologia

SMI. El estudio de la sociedad es el estudio de los rasgos socialmente
relevantes del individuo asi como la investigacién de las propiedades y
cambios de la sociedad en su conjunto.

SM2. La explicacion de los hechos sociales debe buscarse tanto en los
individuos y grupos como en sus interacciones. La conducta individual es
explicable en funcion de las caracteristicas bioldgicas, psicolégicas y so-
ciales del individuo-en-sociedad.

SM3. Las hipétesis y teorias sociolégicas han de ponerse a prueba con-
frontindolas con datos socioldgicos e historicos. Pero éstos se construyen
a partir de datos referentes a individuos y subsistemas (o grupos), ya que
s6lo €stos son (parcialmente) observables.

La mayor parte de los filésofos sociales han favorecido, sea al indi-
vidualismo (como Mill), sea al globalismo (como Hegel). En cambio los
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cientificos sociales, cualquiera sea su filosofia explicita o declarada, han
adoptado de hecho el punto de vista sistémico en la medida en que han es-
tudiado grupos de individuos interrelacionados (p. €j., empresas y comu-
nidades) y han reconocido la naturaleza especifica de sistemas sociales tales
como organizaciones. Incluso supuestos globalistas tales como Marx y
Durkheim han actuado como sistemistas al reconocer que las totalidades
sociales son creadas, mantenidas, reformadas o destruidas por las accio-
nes, concertadas o divergentes, de individuos. Y los individualistas decla-
rados, tales como Von Hayek y Homans, han reconocido la especificidad
del grupo humano y la realidad de las relaciones sociales. Los extremos —el
individualismo y el globalismo- son de hecho evitados por los cientificos
sociales y adoptados casi exclusivamente por filésofos sociales. El indivi-
dualismo por Popper, Watkins y Finch, y el globalismo (o més bien una
versién atenuada del mismo) por Mandelbaum, Brodbeck y Danto. La
disputa entre estas dos escuelas se estd tornando cada vez menos relevante a
las ciencias sociales gracias a la proliferacion de modelos mateméticos.

2. CRITICA DEL INDIVIDUALISMO Y DEL GLOBALISMO

El individualismo es insostenible porque, cuando es coherente y radical,
implica el negar la realidad de las relacioneés sociales, las cuales constitu-
yen la argamasa que une a los miembros de un grupo o sistema social por
oposicion a un conjunto arbitrario de individuos. (El mds eminente de los
filésofos individualistas vivientes ha declarado que “las relaciones socia-
les pertenecen, de diversas maneras, a lo que mds recientemente he deno-
minado ‘el tercer mundo’, o ‘mundo 3’, esto es, el mundo de las teorias,
de los libros, de las ideas, de los problemas”: Popper, 1974, p. 14.) En
efecto, si una sociedad no es més que su composicién, entonces no puede
haber relaciones reales (vinculos) entre sus miembros, ya que una relacién
entre dos individuos x e y no estd en x ni en y. Claro estd que, si xe y es-
tan vinculados, entonces el estar relacionado con y es una propiedad de x,
y el estar relacionado con x es una propiedad de y. Pero la definicién mis-
ma de tales propiedades unarias presupone la prioridad 16gica y ontolégica
de la propiedad binaria o relacion en cuestién. P. €j., el ser empleado es
tener la relacion “estd empleado por” con alguien. (En general, Hamamos
R a la relacién binaria en cuestion y P a 1a propiedad unaria de estar rela-
ciopado por R. Entonces Px = 4(3y)Rxy, mientras que la definicién de
R en términos de P es imposible.)
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(El individualista querra replicar que una relacién binaria no es sino un
conjunto de pares ordenados de individuos y, en general, una relacion n-aria
en un conjunto de n-tuplas ordenadas de individuos. Pero esta maniobra ex-
tensionalista no resulta, ya que la nocién misma de n-tupla ordenada in-
volucra la de relacidn: sin ésta se tendria una n-tupla desordenada, o sea, un
conjunto homogéneo de n elementos. Lo que es cierto es que la grafica o
extension de una relacién es definible como un conjunto de n-tuplas de indi-
viduos, a saber, aquellos que satisfacen la relacién en cuestién. Pero una
relacion no es idéntica a su grafica, asi como una propiedad unaria no es lo
mismo que el conjunto de individuos que poseen dicha propiedad. En resu-
men, las relaciones —en particular las relaciones sociales— no son reductibles
a conjuntos de individuos.)

Considérese la proposicién socioldgica més sencilla acerca de un indi-
viduo, a saber, “La persona b pertenece al grupo social G;”, 0 “b e G;”.
Antes de poder formular esta proposicién debemos haber concebido la idea
del grupo social G;. Y esto iltimo requiere partir de la composicion S de
la sociedad en cuestion en grupos (o clases de equivalencia), uno de los cua-
les es G;. Esta particion debe haber sido inducida por alguna relacién de
equivalencia ~, tal como la de ejercitar la misma ocupacién. Esto es, la
proposicion de marras, “b € G;”, presupone que la sociedad o, lejos de ser
un conjunto informe de individuos, puede analizarse como una familia de
conjuntos, a saber, la coleccién de grupos sociales de ¢. (Matematicamente:
G; es un miembro del cociente de la composicion S de ¢ por la relacién de
equivalencia ~ , o sea, G; € §/ ~.) Lo mismo vale, con mayor razén, para
cualquiera de las proposiciones mds complicadas de las ciencias sociales.

En resumen, toda proposicién contenida en un contexto sociolégico (o
antropolégico o econémico o histérico) afirma o presupone que una socie-
dad, lejos de ser una mera coleccién de individuos, o bien una totalidad en
la que el individuo esti perdido, es un conjunto estructurado de individuos.
La estructura consiste en cierto conjunto R de relaciones sobre la coleccién
§ de individuos que componen la sociedad. Ciertamente el individualista
tiene razén al sostener que el conjunto S es una abstraccién puesto que es
un conjunto. (Recuérdese el capitulo 3: los constructos no malgastan ni
pelean, no son buenos ni malos.) Y el globalista tiene razén al sostener que
una sociedad determinada no es un conjunto sino una totalidad concreta
dotada de una estructura determinada. Sin embargo, debido a su hostilidad
al andlisis, y en particular a la matematica, el globalista es incapaz de des-
cribir dicha estructura, de modo que de hecho.se le escapa tanto como al
individualista. En cambio para el sistemista tanto la composicién S como
la estructura R (conjunto de relaciones sobre S son abstracciones tomadas
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por separado: lo que es real es la composicién estructurada representable
por el par ordenado constituido por Sy R, o sea, {S,R).

En resumen, las concepciones que estamos considerando se reducen a
los esquemas siguientes:

Individualismo: o = S = {a, b, ..., n}, donde solamente los n miem-
bros de S son reales.

Globalismo: o es una totalidad inanalizable que consta de n partes, nin-
guna de las cuales es real separadamente.

Sistemismo: o es una totalidad concreta analizable en S (composicién)
y R (estructura) o sea, representable por el par ordenado { S, R )- y es tan
real como los miembros individuales de S.

Acaso el individualista acepte la tesis sistemista pero, si es coherente,
debera insistir en que la estructura R de ¢ esta “contepida” de algiin modo
en, o es deductible de, las propiedades de los miembros individuales de ©.
En suma, trataré de argiiir que todo predicado socioldgico es reductible a
un conjunto de predicados individuales o unarios. (Véase la brillante de-
fensa de esta tesis en Homans, 1974.) Pero hemos visto que esta maniobra
es I6gicamente imposible. Insistamos en este punto tomando como ejem-
plo las relaciones familiares.

De todas las relaciones de familia, la mas importante, desde ¢l punto de
vista taxonémico, es la de pertenecer a la misma familia. Decimos que dos
miembros x € y de S estdn relacionados por — siy s6lo si x e y pertene-
cen a la misma familia: x -y ssi. Existe una familia F; tal que x, y € F;,
donde F; es la i-ésima familia de 1a sociedad dada en un instante dado. No
obstante el individualismo, este ente, F;, es un sistema concreto y no una
abstraccién: se comporta como una unidad en ciertos respectos tanto como
el sistema de moléculas que componen un lago. Asi como estas moléculas
estdn unidas por enlaces hidrégeno, una familia esta unida por ciertos
vinculos interpersonales de afecto e interés. Tanto es asi que, cuando es-
tos vinculos se debilitan o desaparecen, la familia est4 lista para la desin-
tegracién o conversién en un mero agregado de individuos.

Por ser una relacién de equivalencia, ~;induce una particion de la
composicién S de la sociedad o dada en subconjuntos disjuntos que cubren |
la totalidad de S, a saber, la coleccién de todas las familias de 6. Llame-
mos S/ ~ raesta coleccién de familias de © (0 sea, el.cociente de S por —p).
Este nuevo conjunto S/ — ¢ estd compuesto de m familias:

gf(ﬁ) =S/ ~F= {F], Fz, veey Fm}
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Podemos decir que esta particion constituye la estructura familiar de .

Con las demis particiones de S, p. €j. en clases sociales, sucede otro
tanto. Hay tantas particiones de S como relaciones de equivalencia social, y
en general las diversas particiones no son las mismas. (Piénsese en grupos
de ingreso, grupos religiosos, politicos, étnicos, culturales, etc.) Llamemos
~ al conjunto de las 7 relaciones sociales de equivalencia, y. &; (S) = S/ ~;
a la particién de S inducida por ~ ; € ~ . Esta particion puede llamarse la i-
ésima estructura social de 6. Y la totalidad

Z8) = {9,(3) lg,-(S)=S/~ & ~; €~ &1<i<n}

puede considerarse como la estructura social de c. Esta es una propiedad
sistémica de G, como lo es todo elemento Z(S). Mas ain, éstas no son pro-
piedades de los miembros individuales de G, sino propiedades globales de
o que emergen de ciertas acciones reciprocas entre miembros de o. Ni el
individualista ni el globalista dan razén de estas propiedades emergentes:
el primero las niega, el segundo rehisa analizarlas.

Estas propiedades sistémicas no son las dhicas que caracterizan a un
sistema social, pero son tipicas. Otras propiedades sistémicas o gestalt de
una sociedad humana son la diferenciacién social (en particular la estrati-
ficaci6n), la cohesion, la movilidad y la estabilidad. (Véanse Bunge, 1974;
Bunge y Garcfa-Sucre, 1976; Bunge, 1979, cap. 5.) Estas no son propie-
dades de los componentes individuales de una sociedad ni propiedades
colectivas de su composicién. No obstante el globalismo irracionalista,
todas las propiedades sistémicas o globales estin enraizadas en propiedades
de individuos y sus interacciones, al punto de que cesan de existir cuando
los individuos mismos desaparecen o cambian de actividades. Analoga-
mente, las propiedades molares de un cuerpo de agua, tales como su trans-
parencia y punto de ebullicién, no son propiedades de las moléculas
individuales sino funciones de ciertas propiedades intrinsecas y relacionales
o mutuas de dichos componentes individuales. En general: si bien no to-
das las propiedades sistémicas son reductibles a propiedades de componen-
tes, todas ellas son explicables en términos de componentes € interacciones.
Mis breve: la emergencia, aunque innegable, no es irracional.

Baste lo anterior como critica del individualismo y del globalismo.
Pasemos ahora a una exposicién de nuestra concepcidn sistemista de la
sociedad.
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3. LA SOCIEDAD COMO SISTEMA CONCRETO

Concebimos un sistema concreto (no conceptual) como un conjunto de
cosas concretas vinculadas entre si y con un medio comin. Mis precisa-
mente, formulamos la convencién siguiente:

Definicion 1. La terna ordenada m = (£ (c), & (0), #(0)) representa un
sistema concreto G si y s6lo si '

1] € (o), llamada la composicién de o, es €l conjunto de las partes de G;

0] £ (o), llamado el medio de o, es el conjunto de las cosas, diferentes
de los componentes de ¢, que-actiian sobre éstas o son actuadas por éstas;

m] (o), llamada la estructura de G, es el conjunto de las relaciones
(p. €j., espaciales) y vinculos entre miembros de 6, o miembros de ¢ y
miembros del medio de ©.

Los atomos, moléculas, cuerpos, células, organismos multicelulares,
organizaciones sociales y comunidades satisfacen esta definicién: todos
ellos son sistemas concretos o materiales, aunque no todos ellos sean sis-
temas fisicos. La ventaja de la definicién anterior es doble. Por una parte
es adecuada a su objeto (o sea, los sistemas son efectivamente cosas repre-
sentables por su composicién, medio y estructura). Por la otra, posee va-
lor heuristico ya que guia la bisqueda de componentes asi como de su
medio y estructura.

Definamos ahora la nocién de propiedad sistémica:

Definicion 2. Sea P una propiedad de bulto de un sistema G (0 sea, una
propiedad de ¢ como un todo). Entonces

1} P es una propiedad resultante de o si y sélo si P es también poseida
por alguno de los componentes de G;

11] de lo contrario P es una propiedad emergente (o gestalt) de ©.

Por ejemplo, el consumo total (pero no la produccién total) de un sis-
tema social dado es una propiedad resultante del mismo, puesto que no es
sino la suma de los consumos individuales. En cambio la estructura social
y la cohesion de un sociosistema son propiedades emergentes del mismo.
Sin duda, éstas pueden explicarse en principio en términos de relaciones
interpersonales, pero esto no las hace menos sistémicas.

Ahora estamos en condiciones de definir el concepto de sociedad hu-
mana:

Definicion 3. El sisterna concreto es representado por laterna ( S, E,RUT)
es una sociedad humana si y s6lo si
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1] La composicién S de ¢ es un conjunto de seres humanos;

1] R es el conjunto de las relaciones sociales entre miembros de S, e
incluye un subconjunto no vacio M < R tal que todo elemento de M es una
relacién sobre S™, donde m 2 2, que representa la accion de algunos miem-
bros de S sobre otros;

1] T es el conjunto de las relaciones de transformacién de ¢ e incluye
un subconjunto no vacio Wc T tal que todo elemento de Wes una rela-
cién de un subconjunto de S X E9 (donde p, g = 2) a un subconjunto 4
de E, que representa la transformacién, por algunos miembros de S, de
ciertas cosas en E (p. €j., ramas de arboles), en ciertas cosas en A4 (p. €j.,
palancas);

1v] o es autosuficiente. .

Hay muchos tipos de sociedad animal. Lo que caracteriza a la sociedad
humana es que esti constituida por seres humanos, algunos de los cuales
trabajan produciendo artefactos, y otros trabajan modificando a sus con-
géneres, p. ¢j., administrando o ensefiando.

Finalmente, diremos que P es una propiedad o rasgo social si y s6lo si
existe una sociedad humana que la posee. (Esta claro que P serd una pro-
piedad social resultante si P es resultante, y emergente si P es emergente.)
Y un cambio de, o acontecimiento en, ¢ puede caracterizarse como un cam-
bio de algunas de las propiedades de ¢. Por lo tanto cualquier cambio de
alguna propiedad social es un cambio social. En particular, los cambios en
las relaciones de trabajo o de administracién son cambios sociales.

4. LAS INSTITUCIONES COMO CONJUNTOS DE SOCIOSISTEMAS

El enfoque sistémico de las ciencias sociales es particularmente esclarecedor
en lo que respecta a la naturaleza de las instituciones tales como la ley y el
correo. El individualista tiene razén al rechazar la concepcién platonica de
la ley como un cuerpo de reglas que las sociedades obedecen o violan. Pero
no ofrece sustituto de esta ficcién globalista. Por consiguiente seguimos uti-
lizando la expresi6n ‘la ley’ (o ‘el sistema juridico’) en la vida diaria e inclu-
so en jurisprudencia y filosofia del derecho, sin purgarla de su sentido idea-
lista. Por ejemplo, es posible que digamos que “la ley” obligd a Fulano a
hacer esto y aquello y, en general, empleamos expresiones del tipo ‘L obli-
gaaxahacery’. Sin duda, es posible traducir parcialmente esta oracion por
‘El juez u (o el gendarme v) obliga a x a hacer y’. Pero los individuos u y v
a cargo del cumplimiento de L no son los determinantes dltimos: se compor-

N
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tan como lo hacen por lo que son, a saber, miembros de cierto sistema juri-
dico L que, aunque regulado por un cddigo, no es tan s6lo un cédigo. Esos
individuos obrarian de manera diferente si pertenecieran a un sistema juri-
dico diferente, aun cuando se rigieran por el mismo cdédigo. Vale decir, si las
personas u y v se incorporaran a un sistema juridico L’ diferente de L, aca-
so no obligarian a x a hacer y, sino que lo dejarfan en paz o quiza le obliga-
rian a hacer z. (Bastard para esto que la costumbre consagre un tratamiento
mas benigno o mas severo de los delincuentes.) Esto sugiere que L no es
simplemente un conjunto que incluye a los individuos %, v y x. Tampoco
puede ser L una idea plat6nica (o hegeliana) que pende sobre dichos indivi-
duos, ya que las ideas carecen de eficacia causal. La respuesta sistemista es
ésta: L es un subsistema de algiin sistema social, o sea, es una parte de una
comunidad humana que se distingue por ciertas relaciones sociales peculia-
res. Con las demads instituciones sucede otro tanto. Examinemos maés de
cerca esta idea. Pero antes definamos la nocién general de subsistema:

Definicion 4. Sea ¢ un sistema representado por la terna (€ (o), &€ (o),
#(c) ). Entonces ¢ es un subsistema de © siy s6lo si

1] o’ es un sistema [en lugar de un mero agregado];

1] la composicién de ¢’ estd incluida en 1a de G;

1] el medio de o esta incluido en el de 6°;

1v] la estructura de ¢’ estd incluida en la de ©.

Ahora podemos definir la nocién de subsistema social, ejemphﬁcado
por el sistema juridico, el sistema educacional y el sistema industrial de una
comunidad;

Definicion 5. Un sistema es un subsistema social si existe una s0c1edad de
la cual es un subsistema.

Por ejemplo, el sistema juridico de una sociedad es un subsistema de
ella caracterizado por las siguientes coordenadas:

Composicion: Jueces, abogados, procuradores, escribanos, empleados
judiciales, gendarmes, litigantes y delincuentes.

Medio (inmediato): Tribunales, gabinetes juridicos, bibliotecas legales,
delegaciones de policia, prisiones, cimaras de tortura, parientes de los
miembros del sistema.

Estructura: El conjunto de las relaciones sociales (incluidas en el con-
junto M de relaciones de transformaciones humanas) consistentes en acu-
sar, defender, investigar, sentenciar, hacer cumplir sentencias, evadir su
cumplimiento, etcétera.




TRES CONCEPCIONES DE LA SOCIEDAD 183

Con los demds subsistemas sociales ocurre otro tanto. Toda sociedad,
por primitiva que sea, tiene subsistemas. (Los principales son el econémico,
el cultural y el politico. Todos los demds son componentes de alguno de
estos tres.) Por consiguiente toda sociedad humana puede analizarse en sub-
sistemas, cada uno de los cuales desempeiia cierta funcién, o sea, estd
caracterizada por un subconjunto del conjunto RU T (estructura). Y la com-
posicién total de una sociedad estd distribuida entre sus diversos
subsistemas. Mds adn, todo miembro de una sociedad pertenece simulta-
neamente a varios subsistemas de la misma. (Aquellos que no pertenecen
a ninguno no pertenecen a la sociedad: son los marginados.)

Obsérvese que, segiin la Definicién 5, aunque todo subsistema social
es parte de una sociedad, no toda parte de ésta es un subsistema. Por ejem-
plo, los estudiantes de una escuela son componentes de ésta pero no cons-
tituyen un subsistema de la misma. Ni siquiera una clase social es un sub-
sistema. En cambio el movimiento obrero de una sociedad si lo es, ya que
actia en ciertos respectos y ocasiones como un todo.

Lo que los economistas suelen llamar un sector-de la sociedad, es el con-
junto de todos los subsistemas de la sociedad que desempefian las mismas
funciones, tales como la produccién de productos licteos, la recoleccion de
desperdicios, o la ensefianza. M4s precisamente, podemos adoptar la

Definicion 6. Sea ¢ una sociedad humana y llamemos S(c)={c; |1<i<n}
a la colecci6n de subsistemas sociales de 6. M4s adn, sea F un conjunto de
relaciones sociales o de transformacién (o sea, Fc RU T) y llamemos

F(o) = {oy |[FcS(op) & 1<k<n}c S(0)

a la coleccidn de subsistemas de ¢ en los cuales se satisfacen las relacio-
nes F. Entonces

1] F(c) se llama el sector F de o;

1] F se llama la(s) funcion(es) especzﬁca(s) de los miembros del sector
Fdeo;

m] G = okgp(c) S(op) - F se llama la(s) funcion(es) no especifica(s) de
los miembros del sector F de c.

Un sector no tiene por qué constituir un subsistema de una sociedad.
Cuando los miembros de un conjunto F estan vinculados o conectados por
acciones que modifican a algunos de ellos, como ocurre con las sucursa-

les de una empresa o de un servicio publico (tal como el correo), el sec-
tor F constituye el sistema F.
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Ahora estamos en condiciones de dilucidar el concepto de institucidn,
que no hemos de confundir con el de una organizacién particular tal como
una escuela dada. Concebimos una institucién como el conjunto de todos
los sectores F en el mundo. Por ejemplo, el conjunto de todos los sistemas
estatales se 1lama Estado, la coleccién de todos los sectores escolares Es-
cuela, el conjunto de todos los sindicatos Movimiento Obrero, el conjun-
to de todos los sistemas postales Correo, y asi sucesivamente (Las mayuscu-
las son quiza residuos de la ideologia globalista.) Proponemos pues la

Definicion 7. Sea Z = {Gy, Gy, .., On} €l conjunto de las sociedades hu-
manas, y F;,, donde 1 <i<m, 1 £k<n, el k-ésimo sector de la i-ésima
sociedad o;. Entonces el conjunto

F = {Fi | Fy es el k-ésimo sector de o; & ©; € L}

se llama la institucion F; de X.

Obsérvese el alto grado de abstraccién del concepto de institucién: es una
Jamilia de conjuntos de cosas concretas. El atribuirle a tal conjunto de con-
juntos propiedades de personas, tales como el estar vivo, el tener una mente,
el ser agresivo o pacifico, y la capacidad de entrar en conflicto con conjuntos
similares (o sea, otras instituciones), es caer en reificacion. Adviértase tam-
bién que no todo lo que se llama ‘institucién’ lo es. Por ejemplo, el matri-
monio y el papel moneda no lo son: el primero es una de las relaciones so-
~ ciales, y el dinero es uno de los subconjuntos del conjunto de artefactos.

Podria objetarse que nuestra definicion del concepto de institucién deja
de lado un ingrediente principal, a saber, los fines y normas de una insti-
tucién. Asi, p. €j., cuando se aplica la Definicién 7 al caso de la ley con-
siderada como una institucién, pareceria que no dejasemos lugar a los
codigos que regulan las relaciones inherentes al sistema legal. El papel que
desempenan tales reglas es tan importante que algunos sociélogos (p. €j.,
Talcott Parsons) han Hegado a identificar una institucién con el conjunto
de sus reglas, al modo en que ciertos antropdlogos identifican una cultura
con el conjunto de las reglas de conducta de sus miembros. Aunque ésta
es una exageracién, contiene un grano de verdad: es obvio que, a menos
que se cumplan ciertas reglas, las instituciones (o mejor, algunos de los
subsistemas que la forman) decaen o se extinguen. Sin embargo, no se si-
gue que las reglas institucionales constituyan una idea platénica que pen-
de por encima del sistema concreto y lo hace marchar derecho.

Las reglas institucionales no hacen sino resumir una descripcion de las
condiciones de funcionamiento 6ptimo del sistema. Si se quiere, son recets
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para manejar el sistema de manera eficiente, esto es, para que cumpla sus
finalidadeés o, mas bien, las de quienes lo disefiaron. En esto no difieren del
manual que ha de obedecerse para manejar correctamente un automaévil.
El escribir una regla no le confiere existencia auténoma: sélo sugiere que
la tiene, y ello porque, al inscribirla en una tableta de arcilla, o un papi-
ro, puede durar mds que su autor. El juez recto ¢ inmisericorde que apli-
ca el codigo obra andlogamente al capataz que hace respetar el manual que
describe la manera 6ptima de manejar una maquina. Estas acciones pue-
den llamarse ‘dirigidas por reglas’ si¢mpre que no se entienda que las re-
glas dirigen efectivamente las acciones y que llevan una ex1sten01a indepen-
diente de las personas capaces de cumplirlas.

En general, las reglas de la conducta social son inherentes a las relacio-
nes sociales en que entran los miembros del sistema social en cuestion. (Con
las violaciones de tales reglas, o sea, la desviacién de la recta conducta,
ocurre algo similar: el delincuente se pone “fuera de la ley” en el sentido
de que no cumple el cédigo, pero es un miembro del sistema juridico tan-
to como lo es el juez. Si no hubiera delincuentes, al menos en potencia, no
habria necesidad de sistema juridico.) En suma, las reglas institucionales,
asf como las maneras de desobedecerlas y las de castigar tales infracciones,
estin incorporadas en las relaciones sociales que mantienen al sistema como
tal. Y no es “la sociedad” la que sanciona dichas reglas o castiga toda des-
viacion de las mismas. Quienes sancionan o castigan son los individuos a
cargo de la regulacion del sistema social. Al concebir las reglas institucio-
nales como pautas del funcionamiento 6ptimo (o deseable) del sistema so-
cial, se hace mds facil entender c6mo se originan, dénde fallan y cémo
podrian perfeccionarse dichas reglas.

5. CONCLUSION

E! individualista tiene razén al criticar la reificacién globalista de conjun-
tos tales como las instituciones, y al exigir que (algunas) oraciones globa-
listas se traduzcan por oraciones referentes solamente a individuos. Asi,
p. €j., en lugar de decir que la sociedad castiga toda conducta desviada,
debiéramos decir que algunos miembros de toda sociedad intentan casti- -
gar a todos los miembros de la misma que se comportan de manera des-
viada. Esta tltima oracién no involucra reificacién e indica claramente
cudles son sus referentes, de modo que es mds facil de poner a prueba que
un enunciado globalista. Sin embargo, esta traduccién no constituye una
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reduccién completa, ya que tanto la oracién originaria como su traduc-
cién involucran la palabra “desviada”, que tiene sentido solamente res-
pecto de la conducta normal en una sociedad dada, puesto que lo que es
aceptable en una sociedad puede no serlo en otra. Y el concepto de con-
ducta normal en una sociedad determinada no es un concepto puramente
individualista, ya que involucra tanto el concepto de individuo como el de
sociedad: representa una propiedad mutua de un individuo y un sistema
social. (Es explicable en términos de propiedades de individuos-en-socie-
dad: véase Bunge, 1979, cap. 5.) El enfoque sistémico tiene en cuenta
- tanto al individuo como a la totalidad: recoge lo que es valioso en el
individualismo y en el globalismo.

El punto de vista sistémico domina el pensamiento de los cientificos
sociales que construyen modelos matemiticos, ya que, como hemos vis-
to, todo modelo matemdtico de una cosa concreta compleja es un sistema
conceptual que se propone captar tanto los componentes como sus
interacciones. (Véanse modelos matemdticos en ciencias sociales en el
Journal of Mathematical Sociology y en Applied mathematical modelling.)
El mismo punto de vista estd siendo adoptado, cada vez mis explicita-
mente, por los cientificos sociales aplicados (p. €j., urbanistas e higienistas
sociales) y por los administradores de grandes sistemas sociales tales como
complejos industriales y organizaciones gubernamentales. En efecto, toda
vez que se trata de estudiar un sistema social se comienza por individua-
lizar sus componentes, su medio y su estructura. El segundo paso -que se
da rara vez- es descubrir o conjeturar las variables de estado, aunque sea
las entradas y salidas del sistema. El tercero es relacionar estas variables
entre si. El cuarto, simular el modelo en una computadora o incluso expe-
rimentar con el sistema mismo. Rara vez se cumplen estas cuatro etapas
de la investigacion. Pero, haga lo que hiciere el cientifico social, lo que
hace es estudiar sistemas sociales y, ‘con ello, abraza el sistemismo antes '
que el individualismo o el globalismo.
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13. TECNOLOGIA Y FILOSOFIA

1. DOS VECINOS QUE SE DESCONOCEN

(En qué puede interesar la filosofia a los tecnélogos? En nada, a juzgar por
la falta de cultura filos6fica de casi todos ellos. Sin embargo, se vera mis
adelante que la investigacin tecnolégica, como toda investigacién racio-
nal, tiene supuestos filoséficos.

Y ;en qué puede interesar la tecnologia a los filésofos? En casi nada,
a juzgar por el desinterés —y en ocasiones el odio- por la tecnologia de que
alardean casi todos los filésofos. Sin embargo, veremos que la tecnologia
plantea un ctimulo de problemas filoséficos, desde 1a biisqueda de supuestos
filoséficos de la ingenieria, la medicina y la administraci6n, hasta la inves-
tigacién de las peculiaridades del conocimiento tecnolégico, del artefacto,
y de la accién humana guiada por la tecnologia. En suma, existe una filo-
sofia de la tecnologia.

Sin embargo, la filosofia de la tecnologia es adn raquitica, y ello en
buena parte porque los filésofos de la tecnologia mas conocidos, tales como
Jacques Ellul, suelen confundir la tecnologia con los efectos nocivos de sus
aplicaciones.

Muchos filésofos se limitan a declamar el lugar comiin de que la tec-
nologia —producto tipicamente humano si los hay— “deshumaniza al hom-
bre”. Otros filésofos confunden la ciencia con la tecnologia -la fisica con
la ingenieria nuclear, la biologia con la medicina, etc.- y asi no advierten
las peculiaridades de una y otra. Pero la mayoria de los fildsofos se han
desentendido de la filosofia de la tecnologia. El tema es tan nuevo que la
reunién bienal de la Philosophy of Science Association, que tuvo lugar en
Chicago en octubre de 1976, incluy6 un simposio sobre la cuestién “;Hay
problemas filoséficos interesantes en la tecnologia?” Veremos a continua-
cion que los hay y muchos y variados, desde la gnoseologia hasta la ética
pasando por la ontologia y la axiologia. Pero antes de investigar la cues-
tién debemos ponernos de acuerdo acerca de qué hemos de entender por
el ambiguo vocablo ‘tecnologia’.

[189}
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2. DEFINICION DE LA TECNOLOGIA

El primer problema que plantea la tecnologia es el de caracterizarla, tan-
to mds por cuanto no hay consenso acerca de la definicién de ‘tecnologia’.
Hay una desconcertante variedad de modos de entender esta palabra. El
hombre de la calle confunde a menudo el receptor de television con la tec-
nologfa que ha guiado su produccién. Y mis de un estudioso, particular-
mente en los paises de habla inglesa, incluye la artesania en la tecnologia.
Por ejemplo, el prehistoriador habla a veces de la tecnologia de la piedra
pulida. Pero en castellano y en otros idiomas disponemos de dos palabras,
‘técnica’ y ‘tecnologia’, y solemos distinguir entre los conceptos que de-
signan respectivamente. Habitualmente se entiende por tecnologia la téc-
nica que emplea conocimiento cientifico. Por ejemplo, se distingue la
técnica de la modista, de la tecnologia de la industria de la confeccion.

La mayoria de los diccionarios igualan la tecnologia moderna con la in-
genieria. Si aceptamos esta identidad no sabremos dénde ubicar la bio-
ingenieria, la tecnologia educacional y otras disciplinas que no participan
de la produccién. En general no sabriamos qué hacer con las nuevas ramas
de la tecnologia que nacen cada tanto. Para evitar estas dificultades debié-
ramos adoptar una definicion de la tecnologia capaz de abarcar todas sus
ramas futuras. Esto se logra si se caracterizan los fines y medios de la tec-
nologia, como por ejemplo en la siguiente

Definicion. Un cuerpo de conocimientos es una tecnologia si 'y solamente
si

i} es compatible con la ciencia coetinea y controlable por el método
cientifico, y

i} se lo emplea para controlar, transformar o crear cosas o procesos,
naturales o sociales.

Obsérvese que, segin esta definicion, una tecnologia puede tener o no
una interseccién no vacia con alguna ciencia. Todas las tecnologias tradi-
cionales -las ingenierfas y las tecnologias biolégicas- tienen algo en comiin
con la ciencia aparte del método. En cambio algunas de las tecnologias
nuevas, tales como la investigacion operativa y la informatica, no compar-
ten con la ciencia sino el método. Obsérvese también que, en la definicién
anterior, la tecnologia y la ciencia se toman al mismo tiempo. Por ejem-
plo, no incluirfamos en la tecnologia actual una agronomia que prescindiese
de la genética y de la teoria de la evolucién. Finalmente, la definicién an-
terior contiene el concepto de método cientifico, que a veces es mal enten-




TECNOLOGIA Y FILOSOFiA 191

dido (como si pudiese generar conocimiento por si solo) y otras veces es
rechazado (como si fuera responsable del mal uso de la ciencia). Pero no
es éste el momento de ponerse a explicar qué es el método cientifico, sino
de averiguar qué consecuencias tiene la definicién anterior.

3. LAS RAMAS DE LA TECNOLOGIA

Nuestra redefinicién de la tecnologia da cabida en ésta a todas las disciplinas
orientadas a la prictica, siempre que practiquen el método cientifico. En
efecto, sugiere la clasificacién siguiente de las ramas actuales de la tec-
nologia:

Fisicas (ingenieria civil, eléctrica, electrénica, nuclear y espacial)

. imicas (inorganica y organica

Materiales Quz ) (inorgdnica y ’gém ) 3
Bioguimicas (farmacologia, bromatologia)

Bioldgicas (agronomia, medicina, bioingenieria)

Psicologicas (psiquiatria, pedagogia)
Psicosociolégicas (psicologias industrial, comercial y bélica)
Socioldgicas (sociologia y politologia aplicadas, urbanismo, juris-
Sociales prudencia)
Econdmicas (ciencias de 1a administracién, investigaciones ope-
rativas)
Bélicas (ciencias militares)

< Informdtica (computer sciences)

Cognitivas Inteligencia artificial

Generales — Teortas de sistemas (teoria de autOmatas, teoria de la informacién,
teoria de los sistemas lineales, teoria del control, teo-
ria de la optimizacidn, etcétera)

Esta lista no es completa pero es completable, lo que es una ventaja de
nuestra definicién de ‘tecnologia’ respecto de las definiciones usuales, que
son extensionales, esto es, se limitan a enumerar las ramas de la tecnolo-
gia reconocidas en un momento dado de la historia de la misma.

Obsérvese que hay dos géneros de tecnologia, los dos dltimos, que por
ahora tienen una especie cada uno: la informatica y lo que he denominado
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tecnologia general. Estaiiltima es un cajon de sastre en el que se encuen-
tran todas las teorias hipergenerales nacidas en los \iltimos decenios, teo-
rias que hacen caso omiso de los detalles materiales de 103 sistemas para
‘concentrarse en sus aspectos estructurales. Veremos mds abajo que estas
teorias constituyen la gran contribucién de la tecnologia a la ontologia.

4. LOS VECINOS MAS CERCANOS DE LA TECNOLOGIA

Ninguna rama de la tecnologia estd aislada y ninguna ha surgido de 1a nada.
Por lo tanto ninguna tecnologia puede entenderse cabalmente sino en sus
relaciones con sus vecinos proximos y sus antecesores inmediatos. La tec-
nologia moderna crece en la misma tierra que ella fertiliza: la civilizacion
industrial y la cultura moderna. (La distincién entre civilizacién y cultu-
ra, que parece haber caido en desuso, es particularmente 1itil para compren-
der la naturaleza de la tecnologia. Se puede tener alguna industria moderna
sin cultura moderna si se importa pericia tecnolégica y no se aspira a ma-
_yores innovaciones tecnoldgicas, es decir, si uno se resigna al colonialis-

mo tecnolégico. Y se puede tener trozos de cultura moderna sin industria
moderna si uno se resigna a una cultura unilateral y raquitica. Pero la tec-
nologia creadora es imposible fuera de la civilizacién moderna -que incluye
una produccidn industrial- y de la cultura moderna, que por supuesto in-
cluye la tecnologia moderna.)

Toda rama de la tecnologia presupone no sélo el conocimiento ordinario
y algunas pericias artesanales sino a veces también conocimiento cientifi-
co y siempre conocimiento matemdtico. La tecnologia estd, pues, enraizada
en otros modos de conocer. Y no es un producto final sino que se meta-
morfosea en la practica técnica y el peritaje del médico, maestro, adminis-
trador, experto financiero o especialista militar. Ni es todo puro en la tec-
nologia y sus alrededores: tiene componentes estéticas, ideolégicas y
filoséficas, y en ocasiones trazas de seudociencia y seudotecnologia. El
cuadro 13.1 exhibe algunos de los vecinos mdas cercanos de la tecnologia.
El cuadro se completa con el afiadido de la matemadtica, las humanidades,
las artes y las artesanfas.

Baste lo anterior para esbozar la geografia de la tecnologia. Ahora es-
tamos en condiciones de plantearnos un problema aiin virgen de 1a filoso-
fia de la tecnologia, a saber, el de averiguar sus. supuestos filos6ficos.
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5. EL MEOLLO CONCEPTUAL DE LA TECNOLOGIA

Dondequiera que hay bisqueda racional de conocimiento hay filosofia.
Debe haber pues una filosofia de la tecnologia entendida como el conjun-
to de los conceptos e hipétesis filos6ficos inherentes a la teoria y practica
de la tecnologfa. Tales ingredientes filoséficos pueden agruparse en gnoseo-
16gicos, ontolégicos, axioldgicos y éticos. También pueden clasificarse en
la filosofia que la tecnologia comparte con la ciencia pura y la que le es
peculiar. A su vez, la filosofia tipica y exclusivamente tecnolégica puede
dividirse en ideas genéricas (tales como la de artefacto) y especificas (ta-
les como la de salud mental).

Los ingredientes filos6ficos de la tecnologia suelen pasar inadvertidos
porque no se dirige la mirada adonde corresponde, que no es la préctica téc-
nica ni el producto del proceso tecnolégico sino la investigacion tecnold-
gica, el disefio de artefactos o procesos, la planeacién, la toma de decisiones
clave, y la evaluacién de estrategias y productos. Estas son las zonas de ma-
yor densidad conceptual del proceso tecnol6gico y por lo tanto alli es donde
hay que arrojar la red para pescar ideas filoséficas y, en particular,
gnoseoldgicas. Véase la figura 13.1.

Politicas
N
Decisiones s{ Control
de calidad
y costos
1] ~
i . . o ’ . . 2 -
Inv;/stlgaglo/n - In,ve/sng’aslo/n 5! Desarrollo —> Producc.lén || Productos
cientifica . | tecnolégica ; o prictica
L]
T ) ) ) e 1
N Y ~ AY

FIGURA 13.1. Diagrama de flujo del proceso tecnoldgico. Los bloques rayados son los de
maxima densidad filos6fica. Las etapas de investigacion, sea cientifica, sea tecnolégica,
estin ausentes a menudo, por cumplirse en otras organizaciones o incluso en otros paises
(caso de la industria colonial). Los productos finales no son necesariamente articulos in-
dustriales o agropecuarios, sino que pueden ser resultados de servicios prestados o de da-
fios infligidos: puede tratarse de una unidad productiva organizada racionalmente, de una
masa de consumidores o votantes déciles, de un grupo de pacientes curados, o de un ce-
menterio de guerra. :
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En cualquier proceso tecnoldgico de alto nivel, tal como el que tiene
lugar en una refineria de petrdleo, una red telefénica, un hospital moder-
no, o un ejército moderno, tanto los investigadores tecnolégicos (pero no
tanto los técnicos) como los administradores o dirigentes utilizan nume-
rosas herramientas conceptuales, tales como la quimica orgénica, el electro-
magnetismo, la teoria de las colas de espera y la teoria de las decisiones.
Si son innovadores o creadores, los investigadores y decisores ensayaran
0 aun inventarin nuevas teorias o nuevos procedimientos. En suma, la
tecnologia no es ajena a la teoria ni es una mera aplicacién de la ciencia
pura: tiene un componente creador, que es particularmente obvio en la
investigacién tecnolégica y en el disefio de politicas tecnolégicas.

Consideremos la investigacion tecnolégica. Desde el punto de vista
metodoldgico no difiere de 1a investigacion cientifica. En ambos casos un
ciclo de investigacion tiene las etapas siguientes:

* Discernir el problema;

* Tratar de resolver el problema con ayuda del conocimiento (teérico

o empirico) disponible;

Si falla la tentativa anterior, inventar hipétesis o técnicas (o aun sis-

temas hipotético-deductivos) capaces de resolver el problema;

« Obtener una solucién (exacta o aproximada) del problema con ayu-
da del nuevo instrumental conceptual 0 material;

* Poner a prueba la solucién (p. €j., con ensayos de laboratorio o de
campo);

+ Efectuar las correcciones necesarias en las hipétesis o técnicas, o in-
cluso en la formulacién misma del problema original.

Ademas de ser metodoldgicamente parecidas, en ambos casos la inves-
tigacién es orientada hacia metas, s6lo que sus metas son diferentes. La
finalidad de la investigacién cientifica es la verdad por la verdad misma;
la meta de la investigacion tecnolégica es la verdad 1itil a alguien.

El aspecto conceptual del proceso tecnoldgico es descuidado o aun ig-
norado por quienes igualan la tecnologia con su practica o aun con sus
productos materiales. (Aunque parezca extrafio no sélo los idealistas igno-
ran la riqueza conceptual de la tecnologia: los pragmatistas cometen el
mismo error, al subordinar la verdad al éxito. Por consiguiente ninguno de
ellos es capaz de desempacar la filosofia inherente a la tecnologia.) Si que-
remos descubrir los componentes filos6ficos de 1a tecnologia debemos dis-.
tinguir las diversas etapas del proceso tecnoldgico y centrar nuestra atencién
en las de mayor densidad conceptual, que son la investigacién y la formu-
lacién de politicas.



196 FILOSOF{A DE LA TECNOLOGIA

6. EL TRASFONDO GNOSEOLOGICO DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia comparte con la ciencia un conjunto rico de interesantes hi-
pétesis tocantes a la naturaleza y el alcance del conocimiento. He aqui al-
gunos de estos principios generales:

Gl La realidad es cognoscible aunque sélo sea parcialmente.

G2 Todo conocimiento de la realidad puede incrementarse merced a la
investigacion cientifica.

G Hay diversas fuentes o modalidades de conocimiento: la experiencia
sensible, la intuicion, la accién, la razén, y acaso alguna otra.

G4 Las teorias cientificas son representaciones (globales o detalladas,

mas o menos verdaderas, y siempre simbolicas) de objetos que se
suponen reales.

G5 El grado de verdad de las teorias cientificas se establece (proviso-
riamente) sélo con ayuda de observaciones y experimentos.

Estas hipGtesis pertenecen a la doctrina gnoseolégica llamada realista,
que es incompatible tanto con el idealismo como con el convencionalismo.
El tecndlogo clésico solia ser no sdlo realista, sino también realista ingenuo,
en el sentido de que tomaba sus representaciones de la realidad (planos,

" modelos materiales, modelos tedricos, etc.) por pinturas mis 0 menos exac-
tas de los objetos representados. El tecnélogo moderno, ocupado de cons-
truir o utilizar modelos matematicos refinados de cosas y procesos, sigue
siendo realista pero de la variedad critica. En efecto, advierte que nuestras
teorias cientificas y filos6ficas no son pinturas exactas sino representacio-
nes simbdlicas que distan de captar todos los detalles y que muchas veces,
lejos de ser profundas, se ocupan tan sélo de algunos aspectos externos.
(Este es el caso de todas las teorias de caja negra, que incluyen solamente
las entradas y salidas de un sistema.) En resumen, el tecnélogo moderno
sabe que sus teorias son simplificaciones o idealizaciones de la realidad y
que también contienen componentes carentes de contrapartida real, tales
como el proverbial pistén ingravido y el decisor racional.

Sin embargo, el realismo critico inherente a la tecnologia suele estar
matizado y a veces aun deformado por una actitud marcadamente
instrumentalista o pragmatista, que por lo demas es normal en individuos
empefiados en obtener resultados pricticos ‘antes que verdades profundas
pero sin utilidad inmediata. Esta actitud trasunta del modo en que el tec-
ndlogo trata tanto a la realidad como al conocimiento de ésta. En efecto,
para él:
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a] La realidad -que es el objeto o referente de la ciencia basica- es la
totalidad de los recursos (naturales y humanos) y productos de desecho, y

b} el conocimiento factico —que es el objetivo de la investigacién basi-
ca- es primordialmente un medio para controlar el fragmento de realidad
que le interesa.

En otras palabras, mientras que para el cientifico un objeto de estudio
es una cosa en si, existente por si misma, el tecnélogo sélo se interesa por
la cosa para nosotros, aquella que esta en nuestro poder crear, controlar
o destruir. Y en tanto que para el cientifico el conocimiento es una meta
ultima que no requiere justificacién, para el tecnélogo es una finalidad
intermedia, algo a obtener: sélo para ser usado como medio para alcanzar
una meta practica.

En otras palabras, al tiempo que el cientifico busca conocer por cono-
cer, ¢l tecndlogo busca conocer para hacer. No debiera extrafiar entonces
que el instrumentalismo (pragmatismo, operacionalismo) atraiga tanto a los
tecnélogos como a quienes confunden la ciencia pura con la tecnologia.

Debido a esta actitud pragmatista el tecndlogo tendera a despreocuparse
de cualquier sector de la naturaleza o de la sociedad que no es o no pro-
mete convertirse en recurso. Por la misma razén es proclive a desintere-
sarse de todo sector de la cultura que no prometa convertirse en instrumento
para lograr sus fines. Lo que no es desastroso mientras sea suficientemente
abierto de espiritu para tolerar lo que pone de lado.

7. EL TECNOLOGO Y LA VERDAD, Y OTROS PROBLEMAS
GNOSEOLOGICOS

La actitud pragmatica para con el conocimiento se refleja, en particular, en
la manera en que el tecnélogo trata el concepto de verdad. Aungue en la
préctica adopta la concepcion realista de 1a verdad (factica) como adae-
quatio intellectus ad rem, el tecn6logo no siempre se interesara por la ver-
dad de las proposiciones que maneja. Le interesaran las informaciones
(datos), hipétesis y teorias verdaderas siempre que sean conducentes a las
metas deseadas A menudo preferird una semiverdad simple a una verdad
mds compleja y profunda. Por ejemplo, si dos modelos diferentes del sis-
téma de interés son equivalentes respecto de los datos disponibles, el tec-
nélogo preferira el mas simple de ellos, o sea, aquel que resulte mas
cémodo de operar. (Por ejemplo, si sus Gnicos datos son la media y la
varianza de una distribucion de frecuencias, es probable que elija como
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distribucién de probabilidades un rectingulo o a lo sumo una campana.)

Es forzoso que asi sea, porque €l tecnélogo estd habitualmente apurado
por obtener resultados itiles. Ademas, cualquiera que sea el error que come-
ta al despreciar algin factor o variable, es presumible que sera disimulado
por las perturbaciones impredictibles a que esta sujeto su sistema real. A
diferencia del fisico, del quimico o del bidlogo, el tecnélogo no puede pro-
teger a sus sistemas contra choques a menos que sea dotindolos de meca-
nismos absorbentes de choques, 1o que no siempre es posible o deseable.

Por razones parecidas, el tecnélogo no puede preferir teorias profun-
das pero complicadas cuando le bastan teorias mas simples aunque super-
ficiales. Sin embargo, a menos que sea un seudotecnélogo, no evitara las
teorias profundas y complejas cuando prometan éxito. (Por ejemplo, em-
pleara la teoria cudntica de los sélidos para disefiar componentes de equi-
pos de radio o de computadoras, y la genética para obtener variedades de
majz de mayor rendimiento.) En resumidas cuentas, el tecnélogo adopta-
rd una mezcla de realismo critico y pragmatismo, variando estos ingredien-
tes segiin sus necesidades. Y de esta suerte parecerd confirmar ya esta
gnoseologia, ya aquella, cuando en realidad s6lo se propone maximizar su
propia eficiencia prescindiendo de cualquier lealtad filos6fica. El tecnélogo
es, en suma, filoséficamente oportunista, no principista.

La concepcion oportunista de la verdad sustentada por el tecnélogo es
s6lo una de las componentes gnoseoldgicas de la tecnologia. Mencionare-
mos a continuacién otras dos que han participado en desarrollos tecnold-
gicos, la una en didictica, la otra en el campo de la inteligencia artificial.
Es sabido que las técnicas educativas de Pestalozzi se fundaban en la con-
signa del empirismo inglés “No hay concepto sin percepto”. Analoga-
mente, la base filoséfica de las técnicas educacionales de Dewey era la tesis
pragmatista “No hay concepto sin acto”. En cuanto a la filosofia subyacente
a las investigaciones en inteligencia artificial, contiene una hipétesis onto-
l6gica central (“Cuanto se comporta como un ser inteligente es inteligen-
te”) y un conjunto de hipStesis gnoseolégicas, entre ellas “Toda percepcion
esla aceptacion de un estimulo exterior” y “Algunas regularidades espa-
ciales son perceptibles y distinguibles de otras”. No nos detendremos a co-
mentar estas hip6tesis: nuestro objetivo era sefialar su existencia para
reforzar nuestra tesis de que la tecnologia, en todas sus ramas, estd satu-
rada de gnoseologia.

Para terminar esta seccién haremos una breve lista de problemas gno-
seoldgicos que plantea la tecnologia.
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PGI1. (Es verdad que no hay teorias especificamente tecnolégicas, p.
¢j. en electronica, en medicina, o en administracion?

PG2. Sila respuesta a la pregunta anterior es negativa ;qué caracteri-
za a las teorias tecnoldgicas a diferencia de las cientificas?

PG3. ;En qué se diferencian las reglas tecnolégicas de las leyes cien-
tificas?

PG4. ;Cémo podria exactificarse la nocion de aproximacién y cémo
afecta ésta a la deduccién?

PG5. ;En qué se fundan los prondsticos que se hacen en tecnologla y
en qué difiere su funcidn del papel que desempefian las predicciones que
se hacen en ciencia basica?

PG6. ;Cémo se podria exactificar el efecto que tiene el conocimiento
de un pronéstico tecnolégico sobre el curso de los acontecimientos?

PG7. ;En qué se funda la llamada evaluacién de la tecnologia (techno-
logy assessment)?

PGS8. Los ingenieros y administradores, a diferericia de los fisicos y bi6-
logos, sostienen a menudo que emplean el concepto subjetivo de proba-
bilidad como grado de creencia racional. ;Es cierto o confunden probabi-
lidades subjetivas con estimaciones subjetivas (a ojo de buen cubero) de
probabilidades objetivas?

PG9. Uno de los rasgos distintivos de la persona mentalmente sana es
la objetividad, o capacidad de ver a los demés y verse a si misma tal como
son. ;En qué se distingue este concepto psicoldgico de objetividad del
correspondiente concepto filos6fico? \

PG10. ;En qué consiste un indicador social, p. €j., de desarrollo, o de
calidad de vida, o de cohesién social?

Baste esta muestra al azar para fortalecer la tesis de que la tecnologia
plantea problemas gnoseoldgicos interesantes y descuidados.

8. EL TRASFONDO ONTOLOGICO DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia hereda la ontologia de la ciencia y a su vez ha producido su
propia ontologia. Daremos algunos ejemplos de una y otra. Empecemos por
la ontologia que la tecnologia comparte con la ciencia. He aqui algunos de
sus principios:

OLl. Existe un mundo exterior al sujeto cognoscente y actuante.
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02. El mundo estd compuesto de cosas (objetos materiales).

03. Toda propiedad es propzedad de alguna cosa: no hay propiedades
o formas en si.

O4. Las cosas se asocian formando sistemas.

05. Todo sistema, salvo el universo, interactiia con otros sistemas en
ciertos respectos y estd aislado de otros sistemas en otros respectos.

06. Toda cosa, todo sistema cambian.

O7. Nada surge de la nada y nada se reduce a la nada.

08. Toda cosa satisface leyes objetivas.

09. Hay diversos tipos de ley: causalesy probabilistas, que ligan pro-
piedades en un mismo nivel, y otras que ligan propiedades a niveles dife-
rentes, etcétera. ,

0O10. Hay varios niveles de organizacion: fisico, quimico, biolégico,
social, técnico, etcétera.

Estas no son sino algunas de las hipétesis ontolégicas comunes a la in-
vestigacion cientifica y a la tecnoldgica, asi como a sus respectivas politi-
cas. Ademas de esas tesis generales hay otras especificamente tecnolégicas,
y entre éstas las hay genéricas (que abarcan todas las ramas de la tecnolo-

" gia) y especificas o privativas de ciertas ramas de la tecnologia. Hagamos
un muestreo de una y otra poblacién de tesis especificamente tecnolégicas.
Empecemos por la primera.

a] El hombre, con ayuda de la tecnologia, puede alterar ciertos procesos
naturales o sociales en forma deliberada y con arreglo a planes. (Esta te-
sis no es tan obvia como parece a primera vista. En efecto, hay ontologias
pasivas en las que el hombre no figura como agente transformador.)

b] Gracias a la tecnologia el hombre puede crear-o destruir clases na-
turales (p. €j., especies bioldgicas), enriqueciendo asi en ciertos respectos
la variedad de la realidad y empobreciéndola en otros. (Tampoco esta te-
sis es obvia, ya que en una cosmovision religiosa el hombre no es creador
sino creatura.)

c] Puesto que los artefactos estan sujetos a control humano o estan equi-
pados de mecanismos de control que no han emergido espontineamente en
un proceso de mutacién y seleccion naturales, constituyen un nivel éntico
propio caracterizado por propiedades y leyes propias. (De aqui que sea
preciso elaborar una ontologia tecnoldgica junto a las ontologxas de los
objetos naturales y de los objetos sociales.)

Exhibamos ahora una pequefia muestra de las hipdtesis ontoldgicas
subyacentes a las tecnologias especiales.

d] La ingenieria quimica -a diferencia de las ingenierias civil y eléctri-
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ca- presupone y apuntala la hipétesis de que hay novedades radicales, o
sea, de que no todo lo nuevo se reduce a una mera combinacién de entes
preexistentes.

e] La agronomia y la veterinaria contemporaneas presuponen y robus-
tecen una ontologia evolucionista. (Pero aqui se trata, por supuesto, de una
evolucion. dirigida, no espontanea.)

Jf1 La administracién de empresas presupone y fortalece una visién
sistémica, segin la cual las organizaciones sociales (fabricas, hospitales,
escuelas, ejércitos, etc.) no son ni meros conjuntos de individuos, ni orga-
nismos inanalizables.

9. OTROS PROBLEMAS DE LA ONTOLOGIA
"DE LA TECNOLOGIA

Hagamos una lista ilustrativa de problemas ontoldgicos, casi todos descui-
dados hasta ahora en la literatura filos6fica, que plantea la mera existen-
cia de la tecnologia.

POI. Los artefactos jposeen caracteristicas distintas de los objetos
naturales, aparte de la de haber sido disefiados y producidos por seres hu-
manos o por artefactos controlados en tltima instancia por éstos?

PO2. Los artefactos y los compuestos hombre-maquina jposeen leyes
propias distintas de las que estudia la ciencia basica?

PO3. Los compuestos hombre-miquina ;pertenecen a un nivel 6ntico
distinto de los demas?

PO4. ;Puede decirse de los artefactos que son materializaciones o
corporizaciones de ideas? :

POS5. ;Cudles son las caracteristicas de los sistemas autocontrolados
artificiales respecto de los naturales?

" PO6. ;Es posible que algiin dia caigamos bajo el dominio de las maqumas"

PO7. ;Es concebible una miquina capaz de plantear y elucidar proble-
mas originales, y de hacer tanto el bien como el mal?

PO8. ;Hay algo mas que una mera analogia entre el buen funcionamien-
to de un artefacto y la salud de un organismo?

PO9. ;Cuiles son los supuestos ontolégicos referentes a la naturaleza
de la mente subyacentes a las diversas terapias psiquidtricas?

P10. La ciencia social aplicada y la leglslacmn Jtienen supuestos onto-
l6gicos acerca de la naturaleza de la per\sona y de la sociedad humana?



202 FILOSOFfA DE LA TECNOLOGIA

La que precede es una lista casi al azar de problemas que, o bien no han
sido abordados, o bien han sido tratados con superficialidad. Esto no es de
extrafiar: los filésofos no suelen estar familiarizados con la tecnologia y,
por afiadidura, tampoco creen en la seriedad de 1a ontologia, particularmen-
te después que la desprestigiara el existencialismo. En todo caso, he aqui
una rica veta casi inexplorada, cuya explotacién pudiera ser labor conjunta
de filésofos y tecndlogos.

Pero ;es acaso posible la colaboracidn entre especialistas situados apa-
rentemente en las antfpodas de la cultura? Si, con tal de gue no sean espe-
cialistas sino generalistas. Que todo filésofo profundo lo es, no cabe duda,
ya que la filosoffa es un sistema conceptual en el que todo esta relaciona-
do con el resto del sistema. En cuanto a los tecnélogos, ya se mencion6 en
la secci6n 3 la existencia de tecnologias generales, a saber, las teorias ge-
nerales de sistemas, teorias tan generales que lindan con la ontologia cuando
no estdn en su mero centro. Expliquémonos.

Las teorias generales de sistemas son teorias muy refinadas (aunque
matematicamente bastante simples) y extremadamente generales, tales
como la teoria de los antématas, 1a teoria general de las redes (de cualquier
naturaleza), la teoria del control (de cualquier cosa por cualquier cosa), y
otras similares. Estas teorias pueden ubicarse tanto en la tecnologia como
en la ontologia, y ello por las siguientes razones. Primeramente, se ocu-
pan de rasgos genéricos de géneros (no ya especies) de sistemas: son teo-
rias interdisciplinarias o portatiles de un campo a otro. (Piépsese en la
variedad de las aplicaciones de las teorias de los autématas y del control,
desde la ingenieria hasta la biologia y a veces aun a las ciencias sociales.)

En segundo lugar, esas teorias son independientes del tipo de materia-
les de que estd formado el sistema en cuestién y, por lo tanto, no depen-
den de leyes fisicas o quimicas. (Enfocan la estructura y el comportamiento
del sistema mas que su composicion especifica y su mecanismo.) En ter-
cer lugar, esas teorias no son comprobables por si mismas, ni siquiera si
se les afiade datos empiricos. Y no lo son porque no formulan prediccio-
nes. (Es claro que se las puede convertir en teorias capaces de formular pre-
dicciones, pero de este modo pierden generalidad, ya que las teorias predic-
tivas se obtienen a partir de las genéricas adjuntindoles modelos precisos
de los sistemas a que se refieren.)

Basten estas someras indicaciones para sefialar la existencia de un pez
gordo que paso a través de la tosca malla de la filosofia actual. Una de las
tareas de la filosofia de la tecnologia es ubicar y analizar las teorfas tecno-
légico-ontolégicas creadas por los tecndlogos desde la segunda guerra
mundial. Pasemos abora a otra faceta filosofica de la tecnologia.
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10. TECNOAXIOLOGIA

Toda accién humana esti orientada hacia valores: si es espontinea, por-
que busca alcanzar fines valiosos para el actor; si es deliberada, porque
toda decisién es precedida de una evaluacién. Sin embargo, los objetos
sobre los que se vuelca la accién humana no tienen por qué ser siempre
valiosos o disvaliosos. En particular, para el cientifico todos los objetos
concretos, por humildes que le parezcan al hombre de la calle, son igual-
mente dignos de estudio y desprovistos de valor. No sucede lo mismo con
el tecnblogo: éste divide la realidad en recursos, artefactos y el resto.
Este resto es el conjunto de las cosas initiles, comprendidos los produc-
tos de desecho no reciclables. El tecndlogo asigna mayor valor a los
artefactos que a los recursos y aprecia mas a éstos que al resto. La suya
no es, pues, una ontologia libre de valores sino una cosmologia que se
parece a las de las culturas primitivas y arcaicas. Bastara un ejemplo para
comprender este punto.

Llamemos Py Q a dos componentes o dos propiedades de cierto siste-
ma de interés tecnoldgico. Y supongamos que, lejos de ser mutuamente
independientes, Q interfiere con, o inhibe a P. Si P es deseable a los ojos
del tecndlogo, entonces éste llamara a Q una impureza, o un ruido, o algo
similar. Y, a menos que la impureza se necesite para obtener un tercer item
R deseable -tal como conductividad, fluorescencia, o un color dado-, el
tecndlogo considerara a Q como algo disvalioso y por lo tanto digno de ser
minimizado o neutralizado. En cambio para el cientifico basico Q puede ser
interesante o carente de interés (por el momento), pero nunca disvalioso.
Es claro que Q podri ser enojoso, como es el caso de una perturbacion que
interfiere con el funcionamiento normal de un aparato u obliga a compli-
car los calculos. Pero en todo caso, si existe es tan digno de ser estudiado
como cualquier otro item, aunque tal vez no inmediatamente.

Esta orientacion de la tecnologia hacia los valores contrasta con la fal-

“ta de color axioldgico de la ciencia basica. Es verdad que la ciencia social

auténtica, lejos de ignorar los valores, intenta describirlos y explicarlos.
Pero para la ciencia pura nada hay que sea puro o impuro en un sentido
axioldgico, ni siquiera los contaminantes. En ciencia basica no se evalian
los objetos de estudio sino las herramientas de investigacion (p. €j., técnicas
de medicién o de célculo) y los resultados de ésta (p. ej., datos y teorias).
Una teoria de la luna puede ser mejor (més verdadera) que otra, pero la luna
no es buena ni mala. En cambio, para el técnico espacial (asi como para el
politico y el industrial que estan detras de aquél) la luna, por estéril que sea,
es buena. En general, mientras que el tecnélogo lo evahia todo, el cienti-
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fico como tal s6lo evalda su propia actividad y sus resultados. Enfoca in-
cluso la valuacién misma de modo ajeno a los valores.

La orientacién de la tecnologia hacia los valores le da al filésofo una
magnifica oportunidad para analizar el proceso de evaluacién en casos
concretos en lugar de fabricar “tablas de valores” ‘a priori o de limitarse
a enterarse por boca del antropdlogo acerca de los sistemas de valores de
las sociedades primitivas. Hasta le puede inspirar a construir axiologias
realistas, en las que la evaluacién aparezca como una actividad humana
-que se da siempre en un contexto histérico-social- en parte racional y
ejecutada a la luz del conocimiento disponible. De hecho la tecnologia ya
ha tenido un fuerte impacto sobre la axiologia. En efecto, la teorfa de la
utilidad, o valor subjetivo, aunque propuesta originariamente como una
teoria psicolégica, ha sido resucitada y aplicada, primeramente por econo-
mistas, luego por expertos en administracién (;management scientists).

Concluiremos esta seccion enumerando algunos problemas abiertos que
surgen a poco que se examine la tecnologia a la luz de la axiologia.

PAI. ;Qué clases de valores maneja el tecnélogo: econdémicos, socia-
les, cognoscitivos, estéticos, o0 morales?

PA2. ;Es posible agregar los diversos valores que posee un objeto tec-
nolégico? 4

PA3. ;Qué indicadores de valores tecnolégicos son mas fidedignos: la
razén beneficio/costo, el tiempo ahorrado, o qué otros?

PA4. Los valores que figuran en la teorfa de la decisién y sus aplica-
ciones (p. ¢j., en ingenieria y en administracién) son subjetivos. ;Seria po-
sible y ventajoso remplazarlos por valores objetivos, tales como el grado
de satisfaccion de una necesidad o, en general, la medida en que se ha al-
canzado una finalidad?

PAS. ;Qué axiomas satisfaria una funcién de valor objetivo (a diferencia
de la utilidad o valor subjetivo)?

PAG. El tecnélogo carente de sensibilidad social, al igual que el politi-
co inescrupuloso, podra ignorar los efectos laterales de los medios que
emplea para alcanzar sus metas. ;Seria posible y deseable evaluar los
medios y no sélo los fines?

PA7. ;Seria posible formular reglas de decisién basadas sobre teoremas
axioldgicos que relacionen los valores de los fines con los valores de los
medios? : ,

PA8. Las decisiones tecnol6gicas se fundan sobre leyes (naturales o
sociales) asi como juicios de valor. ;Seria posible y deseable generalizar
este procedimiento a la moral y a la jurisprudencia?
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PA9. ;Cémo intervienen las consideraciones axiol6gicas en la formula-
ci6n de planes urbanisticos, o educacionales, o de desarrollo de una nacién?
PAI0O. Supuesto que cada componente de una comunidad asigna su
propio valor a toda medida de alcance social jes posible construir el valor
que le asigna la comunidad en su conjunto? Y si es posible ;sirve de algo?

Las pocas lineas que anteceden debieran bastar para mostrar la rique-
za axiolégica de la tecnologia y para incitar a los fildsofos a superar el es-
tado actual de la axiologia, que se caracteriza por su pobreza tecnoldgica.
Pasemos ahora a la aplicacién mas obvia de la tecnoaxiologia: la tecnoética.

11. EL DILEMA MORAL DEL TECNOLOGO

Tanto la investigacion tecnolégica como la basica tienen un cddigo de ho-
nestidad intelectual. Por ejemplo, es tan ilicito engadar al hacer un infor-
me sobre un nuevo proceso industrial, como al informar acerca de un
experimento genético. También el robo de ideas es penado moralmente y
en principio es juridicamente punible en ambos casos, si bien de hecho se
practica con frecuencia tanto en ambientes académicos como en circulos
industriales. o

Pero la honestidad intelectual, con ser un ingrediente importante de la
moral cientifica, tanto bisica como aplicada, no la agota. Para tener un
cbdigo moral socialmente responsable es preciso incorporarle la llamada
Regla de Oro: “No hagas al préjimo lo que no quisieras que te hagan a ti”.
Esta regla implica varias otras, entre ellas el mandamiento epicireo (“Te
esforzards por minimizar el sufrimiento ajeno”) y la maxima que acaso
constituya el fundamento moral del socialismo: “Mi libertad termina donde
empieza la tuya”. Estas reglas morales debieran bastar —aunque de hecho
no bastan- para lograr el control ético de 1as investigaciones cientificas.

La mayor parte de las investigaciones en ciencia bésica son inocuas y
por lo tanto no plantean problemas morales. Es verdad-que ciertas inves-
tigaciones actuales en genética, virologia y psicologia podrian ser mal
aplicadas, conduciendo a consecuencias desastrosas para muchas personas,
acaso para toda la humanidad. Pero las reglas morales habituales bastan,
al menos en principio, para evitar semejantes perversiones del conocimien-
to. Por ejemplo, de hecho se toleran torturas livianas en investigaciones
sobre la aversion y el miedo a condicién de que cuenten con el consen-
timiento del sujeto y no resulten en traumas irreversibles. En resumen, la
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ciencia basica no requiere sino un control moral bastante leve que, en la
mayoria de los casos, es ejercido por los propios investigadores sin nece-
sidad alguna de coaccién externa.

La levedad de los controles morales necesarios en investigacion basi-
ca se debe a que el conocimiento bdsico es un bien en si mismo (indepen-
dientemente del modo en que pueda aplicarse). Para el ser humano, conocer
es tan vitalmente necesario como alimentarse, abrigarse, defenderse, ser
itil, o amar y ser amado. La buena vida, el bien supremo, no pueden con-
cebirse hoy dia en ausencia de conocimiento, tanto \til como desinteresa-
do. La buena vida no se concibe hoy dia sin fisica, quimica, biologia, psi-
cologia, sociologia, etcétera.

No sucede lo mismo con la tecnologia. Aqui no s6lo algunos de los
medios de conocimiento pueden ser impuros; hay procesos tecnoldgicos
integros que son moralmente objetables por proponerse metas practicas
perversas. Por ejemplo, es malvado realizar investigaciones sobre la de-
foliacién de bosques, sobre el envenenamiento de reservorios de agua, la
mutilaci6n de civiles, la tortura de presos, la manipulacién de consumidores
0 votantes, y cosas similares, ya que el conocimiento adquirido en inves-
tigaciones de este tipo se utiliza verosimilmente sélo para fines malvados;
se investiga la tortura para torturar mds eficazmente, la manipulacién de
consumidores para explotarlos mis provechosamente, y asi sucesivamen-
te. No se trata del mal uso inesperado de un trozo de conocimiento neutro,
como sucede con el mal uso de una tijera o de una cerilla. La tecnologia
de la maldad es malvada.

Los pocos resultados valiosos a que pueda llegar -resultados hasta ahora
desconocidos— son ensombrecidos por sus resultados negativos, entre los
cuales se cuenta el encanallamiento de los investigadores mismos y de sus
amos. ;jDe qué sirve el conocimiento acumulado por los eficientes organi-
zadores de los campos de exterminio? ;De qué el conocimiento adquirido
en la bisqueda, produccién y acumulacién de gérmenes para la guerra
bioldgica?

En conclusién, a diferencia de la investigacion aplicada, la tecnol6gi-
ca puede ser una bendicion o una maldicién. Por esto es preciso someter-
la a controles morales y sociales. Por lo tanto, aunque esto no baste, es
preciso que tanto los tecnélogos como los fildsofos se tomen mas a pecho
que hasta ahora la construccién de una tecnoética.




TECNOLOGIA Y FILOSOFIA _ 207

12. TECNOETICA

Entiendo por tecnoética el estudio de los cédigos morales inherentes a las
diversas ramas de la tecnologia, tanto los adoptados de hecho como los
aceptados de palabra (pero no siempre de hecho) cuanto los que debieran
adoptarse. (La distincion entre una profesion de fe y su cumplimiento no
se limita a las creencias religiosas y politicas. Se estima que el 40% de los
ingenieros del mundo entero estan involucrados de un modo u otro en la
produccién de armamentos, pese a que la mayoria de ellos han formulado
promesas, sea en universidades, en asociaciones profesionales o en iglesias,
que debieran impedirles aceptar el encargo de matar por interpdsita per-
sona.)

Toda actividad humana es controlable o criticable a la luz de un c6di-
go de conducta que es en parte moral y en parte legal. En particular, los
procesos tecnolégicos han sido guiados, y a menudo extraviados, por las
siguientes maximas de tipo axioldgico o moral:

1] El hombre est4 separado de la naturaleza y es més valioso que ésta.

2] El hombre tiene el derecho, y acaso también el deber, de someter a
la naturaleza en su propio beneficio (individual o social).

3] El hombre no es responsable de la naturaleza: podra proteger a su
hermano (por ejemplo metiéndole preso) pero no es la nana de la naturaleza.

4] La tarea suprema de la tecnologia es alcanzar la explotacion mas
completa de los recursos naturales y humanos -0 sea, maximizar el produc-
to nacional bruto- al menor costo posible, sin importarle nada mas.

5] Los tecndlogos y técnicos son moralmente irresponsables: su deber
es desempeiar sus tareas sin dejarse distraer por escripulos estéticos o
éticos. Estos dltimos son de responsabilidad exclusiva de quienes formu-
lan la politica tecnoldgica, y muy en particular los politicos.

Estas maximas constituyen el niicleo de tecnoética que ha prevalecido
hasta ahora en todas las sociedades industriales, cualquiera que sea su tipo
de organizacién social. La propia tecnologia no justifica dichas maximas
sino que éstas han servido para usar y abusar de la tecnologia. Mas aiin,
esa moral no se ha desarrollado dentro de la ciencia o de la tecnologia sino
de ciertas religiones, ideologias y filosofias, en particular de aquellas que
consideran el desarrollo industrial como un fin, no como un medio.

En los iltimos afios hemos comenzado a dudar de esa tecnoética que pu-
diéramos llamar desarrollista, porque hemos comenzado a sospechar que
justifica el lado oscuro de la tecnologia. Pero ain no hemos propuesto una
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alternativa viable, esto es, un cédigo moral que no rechace las ventajas de
la sociedad tecnificada y, en particular, industrializada. -

Ya es tiempo de estudiar una nueva ética de la tecnologia, que involucre
metas diferentes y que se base sobre el conocimiento de la naturaleza y de
la sociedad, conocimiento que apenas existia cuando se formulé el c6digo
anterior, 0 sea, a principios del siglo XVII. Si deseamos conservar la ma-
yor parte de la tecnologia moderna y estimular su avance al tiempo que se
minimicen sus componentes nocivas y sus aspectos laterales negativos,
debemos esforzarnos por disefiar y poner en practica un cédigo moral para
la tecnologia, que contemple todos los procesos tecnolégicos y sus reper-
cusiones tanto en el nivel individual como en el social. En rigor, debemos
elaborar un juego de tres cddigos morales compatibles entre si: un cédigo
universal, un cédigo que rija 1a actividad del tecnélogo, y un c6digo mo-
ral social que rija la actividad del que adopta decisiones concernientes a la
tecnologia. Mis explicitamente, necesitamos:

1] Un cédigo moral universal para todo ser humano, por encumbrado o
humilde que sea. Este debera ser un cédigo viable -no uno disefiado exclusi-
vamente para héroes o santos- y debera fundarse sobre juicios de valor acer-
ca de los cuales se pueda discutir (en lugar de fundarse sobre mandamientos
dogmaticos). Este cdigo universal podra centrarse en la Regla de Oro.

2] Un cddigo moral individual para el tecnélogo en cuanto tal. Este c6-
digo debiera incluir el cédigo moral de la ciencia, esto es, el conjunto de
normas morales que aseguran la bisqueda y diseminacién de la verdad.
Pero también debiera tener en cuenta los problemas morales caracteristicos
que enfrenta el tecn6logo empefiado en alcanzar metas no cognoscitivas.
Estas normas adicionales debieran subrayar la responsabilidad personal del
tecnélogo en su trabajo profesional asi como su deber de negarse a parti-
cipar en proyectos que se proponen metas antisociales. Estos imperativos
morales -0 mejor, reglas fundadas- debieran ser compatibles con

-3} Un cédigo moral social que rija la formulacién de politicas de inves-
tigacion y desarrollo (o practica) tecnoldgicos. Sus normas debieran con-
denar la biisqueda de metas socialmente indeseables y debieran imponer una
limitacién drastica de todo proceso tecnoldgico que, aun cuando persiga
fines dignos, interfiera gravemente con otros desiderata. Este c6digo mo-
ral social debiera inspirarse en las necesidades basicas de la sociedad en
lugar de ser dictado por cualquiera de sus grupos, pues de lo contrario seria
injusto o utépico. La esencia de este codigo debiera ser la norma: “Todo
proyecto tecnolégico debe ser razonable, factible y beneficioso para todas
las personas -vivientes o futuras— que puedan ser afectadas por él1.”
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Si se elaborara y pusiera en practica semejante juego de codigos no
tendriamos el caso, cada vez mas frecuente, del Dr. Jekyll merecedor detl
premio Nobel por sus contribuciones a la ciencia bésica, que de noche se
convierte en un Mr. Hide merecedor de la pena mixima por disefiar me-
dios diab6licos de asesinato en masa. No se tolerarian los estindares éti-
cos dobles —tan caros a los intelectuales como a los poderosos- si no hubiera
dos cédigos morales, el uno para el cientifico puro y el otro para el tecné-
logo impuro. Si deseamos controlar la tecnologia en beneficio de la socie-
dad deberemos adoptar un c6digo que cubra toda la gama de la tecnologia,
desde la investigacion hasta la accion.

13. TECNOPRAXIOLOGIA

La praxiologia estudia la accién humana en general, sea racional o irracio-
nal, buena o malvada. En rigor no hay una disciplina inica y organica con
semejante cometido, sino un conjunto por ahora bastante amorfo de frag-
mentos tomados de diversos campos. El estudio de la accién racional estd
mejor encaminado, aunque también distribuido entre disciplinas dispares
y a menudo ajenas entre si. Estas disciplinas son, entre otras, la ingenie-
ria humana, la investigacién operativa, la administracién de empresas, la
estrategia y tactica militares, la teoria de la decisién, y la joven teoria fi-
loséfica de la accién. :

A estas ramas de la praxiologia dedicadas a estudiar diversos aspectos
de la accién racional habria que agregar una que todavia no existe, la fec-
nopraxiologia, cuyo objeto de estudio seria la accién guiada (o extravia-
da) por la tecnologia. No se trata de planear la accién —cometido éste del
tecndlogo en la fase operacional del proyecto tecnolégico- sino de enca-
rar filoséficamente el estudio de los proyectos tecnoldgicos y de su eje-
cucion. :

Considérese, por ejemplo, un proyecto de construccién de una nueva
ciudad. La elaboraci6n racional de un proyecto de semejante magnitud, con
tantos aspectos diferentes, exige un equipo numeroso de urbanistas, arqui-
tectos, ingenieros civiles, gedlogos, gedgrafos, socidlogos, expertos en
sanidad publica, etc. Y ;por qué no solicitar también la colaboracién de un
fil6sofo, en particular de un ético? A menos que sea un fil6sofo oscurantista
o insensible a las cuestiones sociales, podri ser de utilidad de varios mo-
dos. Por ejemplo, el filésofo podra aclarar ciertas nociones imprecisas (tan
frecuentes en las ciencias sociales). También podra sefialar, aqui y alli, que
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esto precede a aquello, o que tal curso de accién presupone ciertas ideas
que es preciso examinar mas de cerca, o que las metas fijadas por el pro-
yecto son compatibles con cierto codigo moral (p. €j., el de los empresa-
rios) pero no con otros (p. €j., €l de los usuarios).

Independientemente de que el filésofo participe en la etapa de planea-
cién de un proyecto tecnolégico, podra interesarse por desarrollar la inexis-
tente disciplina que hemos denominado tecnopraxiologia. He aqui una
muestra representativa de los problemas que deberd encarar esta futura
disciplina:

PTPI1. ;Cémo puede exactificarse el concepto de accién, y en particular
el de accién racional?

PTP2. ;Como puede exactificarse el concepto de accién guiada por
conocimientos y decisiones tecnolégicos?

PTP3. El grado de éxito de un acto ;es igual a la probabilidad de su re-
sultado? Si no ;a qué es igual?

PTP4. ;Cémo puede formalizarse la nocmn de grado de eficiencia de
una accién?

PTP5. ;En qué consiste un plan de accion: cuil es su estructura formal?

PTP6. ;De qué manera participan la experiencia (conocimiento empi-
rico), las-teorfas y las evaluaciones en la confeccmn de un proyecto tecno-
16gico?

PTP7. ;Como se evalia o debiera evaluarse un proyecto tecnologlco
por ‘ciertas caracteristicas intrinsecas (p. €j., solidez o elegancia), por los
beneficios (individuales o sociales) que pueda acarrear, o de qué otra ma-
nera?

PTP8. ;Cémo puede caracterizarse el sistema compuesto por los de-
cisores, los planeadores, los ejecutores y lo planeado?

PTP9. Todo plan revela fallas en el curso de su ejecucién. jHay algu-
na manera general de generar planes flexibles que hagan lugar a ajustes
sobre la marcha? '

PTP10. La planeacion desde arriba puede ser técnicamente impecable
pero socialmente impracticable o aun nociva. La planeacién desde abajo
puede ser socialmente viable (aunque no necesariamente beneficiosa) pero
técnicamente incompetente. ;Es posible y deseable combinar la tecnocra-
cia con la democracia?

Ojala basten las lineas que preceden para despertar la curiosidad de
algin filésofo con interés por la tecnologia, y de algin tecnélogo con
mentalidad filoséfica, para que se den a la tarea de fundar la tecnopraxio-
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logia. (Existe un Instituto de Praxiologia, afiliado a la Academia Polaca de
Ciencias, que se ocupa de problemas praxiologicos generales.) -

14. CONCLUSION: EL LUGAR DE LA TECNOLOGIA

Nadie niega que la tecrologia sea central en toda civilizacion industrial. Lo
que se niega a veces, especialmente por parte de filésofos retardatarios, es
que la tecnologia forme parte esencial de la cultura intelectual contempo-
ranea. En efecto, hay quienes sostienen que la tecnologia es ajena a la cul-
tura y hasta enemiga de ésta. Y numerosos tecnélogos han caido en la
trampa, como lo muestra el que se preocupen por “inyectar algo de cultura”
en los programas de estudio de ingenieria, medicina o administracion de
empresas.

Este error lamentable exhibe upa incomprension de la riqueza concep-
tual del proceso tecnoldgico, en particular el de tipo innovador. Y es un
error que tiene consecuencias funestas, ya que perpetia la formacién de
universitarios de mentalidad preindustrial, que suelen despreciar o temer
cuanto no entienden. Cuando estos individuos alcanzan poder en organi-
zaciones estatales o educacionales, tratan de reforzar el aislamiento de los
tecnologos del resto de la sociedad, confirmando asi su imagen preconce-
bida y anacrénica del tecnélogo como barbaro habilidoso a quien hay que
conservar en su modesto lugar como proveedor de confort material. Al
comportarse de este modo esos letrados profundizan las zanjas que dividen
a las diversas subculturas y pierden la oportunidad de contribuir a orien-
tar el curso de la tecnologia a lo largo de un camino beneficioso a la socie-
dad en su conjunto.

Como toda cuitura, la moderna es un sistema complejo compuesto de
componentes interactuantes y que esta a su vez en estrecha interaccioén con
los otros dos subsistemas de la sociedad: la economia y la politica. Algu-
nos de esos componentes de la cultura moderna ya han pasado la época
creadora y otros recién empiezan a producir; pero todos ellos estin presen-
tes derramando los unos su sombra y los otros su luz.

Los principales componentes de la cultura moderna se muestran esque-
miticamente en la figura 13.2. En la base del edificio figuran los compo-
nentes mas “s6lidos” (aunque no los menos cambiantes), a saber, la ciencia
y la matemitica. En el primer piso alto vienen la tecnologia y las humani-
dades, un tanto mas “blandas” aunque no tanto como los sectores del segun-
do piso alto: el arte y la ideologia. La filosofia, en la concepcién del autor,
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FIGURA 13.2. El sistema de la cultura moderna. Las lineas punteadas indican-la ausen-
cia de fronteras precisas.

es un sector hibrido que se superpone parcialmente con la ciencia, la ma-
tematica, la tecnologia y las humanidades.

De las siete areas de la cultura moderna, que hemos sefialado, la tec-
nologia es la méas joven. Acaso por este motivo no siempre se advierta que
€s tan esencial como las demads. Tan central es la tecnologia, que interactia
vigorosamente con todas las demds ramas de la cultura. (En cambio el arte
y la ideologia apenas interactdan con 1a matematica.) Mas aun, la tecno-
logia y la filosofia son las Gnicas componentes de la cultura moderna viva
que interactian fuertemente con todas las demds componentes. En parti-
cular, como se ha visto en secciones anteriores, la tecnologia interacia con
diversas ramas de la filosofia: la gnoseologia, la ontologia, la axiologia y
la ética. .

No sélo interactiia la tecnologia con todas las demds ramas de la cul-
tura contemporanea sino que, como se sefialé hace un rato, se recubre
parcialmente con algunas de ellas. Por ejemplo, la arquitectura\y el dise-
fio industrial pertenecen a la interseccin de la tecnologia y el arte. Una
buena parte de la fisica y de la quimica son tanto ciencia como ingenieria.
La genética aplicada a 1a agronomia se distingue apenas de la genética pura.
La medicina y la veterinaria tienen zonas en comin con la biologia. Incluso
parte de 1a ontologia (o metafisica) estd incluida tanto en la filosofia como
en la tecnologia: recuérdense las teorias generales de sistemas.
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Al igual que la ciencia, la tecnologia consume, produce y circula bie-
nes (y males) filos6ficos. Algunos de ellos son los mismos que los que
activa la ciencia, otros son peculiares a la tecnologia. Por ejemplo, debi-
do a su énfasis sobre la utilidad, la gnoseologia de la tecnologia tiene una
fuerte inclinacién pragmatica y es por ello mas tosca que la gnoseologia de
la investigacion cientifica. En cambio la ontologia, la axiologia y la ética
de la tecnologia son mis ricas que las de la ciencia.

En conclusion, debido a la riqueza conceptual del proceso tecnolégico
-en particular en sus etapas de investigacion y de formulacién de politi-
cas— y a los contactos miltiples entre la tecnologia y las demas compo-
nentes de la coltura moderna, la tecnologia es central a ésta. No podemos
ignorar la integracion organica de la tecnologia con el resto de la cultura
si queremos mejorar la salud de nuestra cultura o incluso salvarle la vida.
No podemos darnos el lujo de ignorar la naturaleza de la tecnologia, ni
mucho menos de menospreciarla, si deseamos controlarla para evitar que
sirva a fines malvados. Por consiguiente, debemos reforzar todas las dis-
ciplinas que tratan de la tecnologia, y en primerisimo lugar la filosofia de
la tecnologia, tanto mas por cuanto suele ignorérsela o confundirsela con
la filosofia de la ciencia. La historia, la sociologia, la politologia y la
psicologia de la tecnologia nos dicen mucho acerca de las tecnologias y
de los tecndlogos, pero sélo la filosofia de la tecnologia se ocupa de des-
cribir los gallardetes gnoseolégico, ontoldgico, axioldgico y ético de la tee-
nologia.



" 14. IATROFILOSOFIA

1. UNA NUEVA RAMA DE LA EPISTEMOLOGIA

Llamaré iatrofilosofia a 1a filosofia de 1a medicina. La iatrofilosofia es la
rama de la epistemologia que se ocupa de escarbar y examinar los supuestos
filosoficos de las ideas y practicas médicas, asi como de investigar los pro-
blemas filos6ficos que surgen de la investigacion y Ia praxis médicas.

No hay pensamiento profundo ni accién racional totalmente desvincu-
lados de toda filosofia. En particular, el pensamiento médico y el ejerci-
cio de la medicina estdn y han estado siempre salpicados de ideas filoséficas,
a veces estimulantes y otras inhibitorias. Baste recordar las tres concep-
ciones del hombre que se han sucedido en la historia de la medicina: el
espiritualismo, el naturalismo y la concepcién del hombre como ser bio-
psicosocial. Las ideas acerca de la salud, la enfermedad y la terapia depen-
den criticamente de la concepcién filoséfica del hombre que se adopte. Si
el hombre es un ente espiritual o puede albergar espiritus, la enfermedad
es un espiritu maligno y la terapia consiste en espantar o exorcizar dicho
espiritu. Si el hombre es un animal, la enfermedad es un desarreglo pura-
mente fisico o quimico, y su terapia un tratamiento fisioterapéutico o
quimioterapéutico. Y si el hombre es un animal que piensa y que vive en
sociedad, entonces estd expuesto a una mayor variedad de desarreglos y
también puede beneficiarse de una mayor variedad de terapéuticas.

En resumen, la medicina siempre ha estado sometida a influencias filo-
soficas. (En cambio es dudoso que la filosofia haya sufrido un gran impacto
por parte de la medicina.) Sin embargo, el reconocimiento explicito de que
la medicina tiene una filosofia y propone tareas al filsofo, es reciente. La
literatura iatrofilosé6fica, aunque crece con rapidez, es ain exigua. La pri-
mera coleccion especializada en este campo —Philosophy and medicine,
dirigida por los doctores H. T. Engelhardt Jr. y S. F. Spicker- no comen-
z6 a aparecer sino en 1975. Y la primera revista del ramo -The Journal of
Medicine and Philosophy- empez6 a publicarse recién en 1976.

Por ser una disciplina nueva y subdesarrollada, la iatrofilosofia ofrece
una espléndida oportunidad al médico con vocacién filosofica dispuesto a
aprender algo de filosofia, asi como al filésofo con un minimo de conoci-
mientos médicos. En efecto, hay una multitud de problemas iatrofiloséficos
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que es menester abordar con seriedad. Procedamos a hacer una breve lis-
ta de ellos. : )

2. PROBLEMAS IATROFILOSOFICOS

El primer problema que confronta la iatrofilosofia es el de caracterizar la
medicina misma. ;Qué clase de saber es el saber médico y qué clase de
praxis ¢l ejercicio de la medicina? ;Es la medicina una ciencia o una rama
de la tecnologia o, mas bien, un hibrido de tecnologia con supersticién? Y
la prictica médica ;es predominantemente empirica, intuitiva o racional,
0 bien una combinacién de las tres? Obviamente, una respuesta adecuada
a estas preguntas requiere un estudio profundo de la literatura médica con-
temporanea asi como una investigacién empirica o de campo que permita
averiguar como actian de hecho los médicos: si como sabios o charlatanes,
técnicos 0 comerciantes. ) '

El problema de la caracterizacién de la medicina y de la practica mé-
dica tiene tanto interés te6rico como practico, particularmente en vista de
la confusién popular entre una y otra. En efecto, esta confusién es la base
de las acusaciones de Ivan Illich, de que la medicina es mas una religién
y un comercio que una ciencia y un apostolado. La profesién médica ha
optado por ignorar estas acusaciones en lugar de aprovechar la oportuni-
dad para investigar el problema y hacer una autocritica honesta, que reco-
nozca los elementos de charlatanismo y de comercialismo y trate de ave-
riguar los origenes de éstos en la formacion universitaria de los médicos
y en la estructura de la sociedad. . :

Un segundo problema de la iatrofilosofia es el de distinguir sus propias
ramas y sefialar algunos problemas caracteristicos y urgentes de cada una
de ellas. En opini6n del autor la iatrofilosofia, a semejanza de la filosofia
de la ingenieria, tiene las ramas siguientes:

1. Iatroldgica o estudio de los problemas l6gicos de la medicina. Ejemn-
plos. Estudio de las relaciones logicas entre teorias médicas y entre éstas
y teorias cientificas (bioldgicas, psicolégicas y socioldgicas). Determina-
cién del estatus 16gico (como primitivo o como definido) de ciertos con-
ceptos médicos en ciertas teorias médicas. Andlisis de las pautas de
inferencia mas comunes en medicina. En particular, andlisis de los razo-
namientos que desembocan en diagndsticos y en pronésticos. También:
diagnosticar las falacias mds comunes en medicina.
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2. Iatrosemdntica o estudio de los problemas seménticos de la medici-
na. Ejemplos. ;A qué se refieren y qué representan los modelos tedricos
en medicina? ;En qué consiste la verdad de un diagnéstico o de un pro-
néstico médicos? En particular ;pueden formularse diagnésticos y pro-
ndsticos totalmente verdaderos, o a lo sumo aproximadamente verdaderos?

3. latrognoseologia o estudio de los problemas del conocimiento médi-
co. Ejemplos. ;En qué difiere el conocimiento médico del biolégico? ;Qué
es un indicador médico? ;De qué tipo son las hipétesis médicas y qué fun-
ciones desempefian? ;En qué difiere un diagnéstico de una descripciéon
cientifica? ;En qué difiere un pronéstico médico tanto de una prediccién
cientifica como de un prondstico de ingenieria o en ciencia social aplicada?
(Recuérdese lo que puede llamarse el efecto hipocrético: el enfermo mejora
si se le da un pronéstico optimista, empeora en caso contrario.)

4. latrometodologia o estudio de los problemas metodolégicos de la
investigacion y de la practica médicas. Ejemplos. ;C6mo se elaboran y
utilizan los indicadores médicos artificiales, tales como los datos del labo-
ratorio de andlisis clinicos? ;C6mo se ponen a prueba las teorias médicas:
al igual que las cientificas? ;Es verdad que el consultorio médico es un
laboratorio experimental donde se ponen a prueba las teorias médicas?

5. Iatro-ontologia o estudio de los conceptos o hipétesis ontolégicos
inherentes a las doctrinas y practicas médicas. Ejemplos. ;Qué es el ser,
humano animal, mixto de bestia y dngel, o animal pensante y social? ;Qué
es la enfermedad: ente, estado o proceso? En particular, ;qué es la enfer-
medad mental? ;Es verdad que no hay enfermedades mentales sino tan sélo
sociales? ;Cudles son los mecanismos mas comunes del mantenimiento de
la salud?

6. Iatroaxiologia o estudio de los valores médicos. Ejemplos. ;Es la
salud fisica el bien supremo? ;Es el ajuste al ambiente social siempre pre-
ferible al desajuste? ;C6mo se relacionan fines y medios en la practica
médica? ;C6mo estd relacionada la medicina con la salud ptblica?

7. Iatroética o estudio de los problemas morales que suscitan la inves-
tigacion y la prictica médicas. Ejemplos. ;Debe imponerse una moratoria
a las investigaciones en ingenieria genética (p. €j., DNA recombinante) o
es aconsejable proseguirlas en microorganismos que no amenacen la salud
humana? ; Debe seguir intentindose salvar la vida a todo coste o es preci-
so tener en cuenta los factores psicolégicos y econémicos? ;Es moralmente
licito el ejercicio privado de la medicina en 4reas donde la enorme mayo-
ria de la poblacién carece de acceso a los servicios médicos?

8. Iatropraxiologia o estudio de los problemas generales que plantea la
practica médica individual y el manejo de la salud piblica. Ejemplos. ;Cud-
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les son las caracteristicas de la praxis médica que la distinguen de la del
ingeniero, el administrador de empresas o el estadista? ;Cual es el feedback
de la practica a la investigacién, en principio y en realidad? ;Qué supues-
tos filoséficos tienen el médico y el paciente, que hacen posible su colabo-
raciéon? ;Qué lugar ocupa el médico en el sistema nacional de la salud?

Lo que antecede no es sino una breve lista de problemas a investigar.
Si bien es cierto que varios de ellos ya han sido tratados por algunos au-
tores, también es cierto que no han sido tratados con ayuda de las herra-
mientas de que dispone la filosofia exacta. Este es uno de los motivos del
atraso de la jatrofilosofia. Pero no continuemos deplorando la situacién ac-
tual sino que sigamos el viejo consejo chino: Mds vale encender una vela
que deplorar la oscuridad. Aportemos nuestro grano de arena a la
iatrofilosofia, abordando uno de sus problemas centrales: el de dilucidar
el concepto de enfermedad.

3. EL CONCEPTO DE ENFERMEDAD

La historia del concepto de enfermedad exhibe la influencia, a menudo
nociva, que ha tenido y tiene la filosofia sobre la medicina (o, mejor dicho,
los fil6ésofos y sus libros sobre los médicos). Por ejemplo, se ha concebi-
do Ia enfermedad como un ente que de alguna manera ingresa en el orga-
nismo, ¢l cual lo acarrea (es portador de aquél) y lo puede descargar
(pasdrselo a) otros organismos. Esta concepcién de la enfermedad recuerda
a la doctrina platonica de las Ideas (formas, propiedades) como objetos
ideales con existencia auténoma (en el Reino de las Ideas) y que pueden
insertarse en las cosas materiales desde arriba. Cuando los médicos hablan
de “la enfermedad” como de un ente hacen platonismo sin saberlo.

En cambio quienes sostienen que “No hay enfermedades sino enfer-
mos”, adoptan ticitamente una ontologia nominalista, versién cruda del
materialismo. Esta tesis iatrofiloséfica lleva a negar que se pueda agrupar
a todos los enfermos de un tipo (p. €j., los artriticos) en una clase natural
o especie médica. (Podemos llamar especie médica a todo conjunto de orga-
nismos, pertenezcan O no a la misma especie biol6gica, afectados de una
enfermedad dada.) Pero el tenerle miedo a las ideas generales equivale a
tenerle miedo a la ciencia. Las ideas generales son indispensables siempre-
que no las reifiquemos. El predicado “es artritico” no tiene existencia de
por si: solamente hay individuos artriticos, pero si los calificamos asi es
porque tienen algo patolégico en comin. Por consiguiente tiene sentido
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formular generalizaciones acerca de los artriticos y buscar terapias para
todos los artriticos.

Lo que vale para los conceptos particulares o especificos de enfermedad
~por ejemplo artritis, tuberculosis u obesidad- vale también para el concepto
general de enfermedad a secas. (Sin embargo aqui hay que distinguir entre
dos conceptos generales de enfermedad: a] un sujeto estd enfermo si tiene
una o mis enfermedades particulares o especificas; 5] un sujeto presenta el
sindrome de la enfermedad generalizada descrito por Hans Selye.) Si no
aceptaramos el concepto general de enfermedad no podriamos aceptar la
definicién de 1a medicina como el estudio y tratamiento de la enfermedad.

Pero una cosa es aceptar la necesidad del concepto de enfermedad y otra
es definirlo. Si bien es cierto que el médico puede caracterizar con preci-
sién y diagnosticar con certidumbre razonable la fractura de hueso y la
obstruccidn del canal biliar, 1a anemia y la tuberculosis, etc., la medicina
no posee aln un concepto general, claro y adecuado de enfermedad. Tam-
poco dispone del concepto dual de salud. Si supiéramos con precisién cuales
son las condiciones necesarias y suficientes para que un organismo esté
sano, la tarea de definir la enfermedad seria un ejercicio trivial de 16gica.
En efecto, estipulariamos que un organismo x estd enfermo si y s6lo si xno
esta sano. En resumen, pondriamos: Enfermedad = no salud. (Precaucién:
“no” no equivale a “anti”. La enfermedad no es la antisalud, porque la salud
no puede combatir, ya que es un estado, no una cosa.) Pero desgraciada-
mente no disponemos de un concepto general, claro y adecuado de salud.

Es posible que no se logre forjar conceptos generales, claros y adecua-
dos de salud y de enfermedad mientras la medicina no se una mds intima-
mente a la biologia y mientras los investigadores biomédicos no se decidan
a dar un envién mas vigoroso a la modelizacién matematica. Al menos esto
es lo que sugiere la historia de la ciencia y de la tecnologfa: todas las ideas
generales han permanecido en la penumbra mientras no se construyeron
teorias generales y exactas que las contuviesen. Baste pensar en los con-
ceptos de fuerza y de energia, de especie quimica y de elemento. Todos
ellos fueron motivos de prolongadas controversias que terminaron solamen-
te cunando se propusieron teorias generales adecuadas que los contenian. Por
ejemplo, el concepto general de energia (a diferencia de los conceptos es-
peciales de energia mecanica, eléctrica, etc.) se aclard recién con la for-
maci6n de las teorias dindmicas generales y de la termodindmica, y el
concepto de elemento con la formacién de teorfas atdmicas.

Puesto que el autor no es un investigador biomédico, no esta en con-
diciones de proponer una teoria que elucide el concepto de enfermedad.
Pero si estd en condiciones de ofrecer un andamiaje que puede ayudar a
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construir teorias. Este andamiaje es el esquema sistémico que se expone a
continuacioén.

4. ENFOQUE SISTEMICO DE LA ENFERMEDAD

Parece obvio que la enfermedad no es un ente o cosa sino un estado (me-
jor dicho un conjunto de estados) de un ente, a saber, un organismo de-
alguna especie. No hay tuberculosis en si sino organismos tuberculosos, o
en estado tuberculoso. Un paciente con una caverna pulmonar causada por
bacilos de Koch estd en un estado diferente del estado en que estaba antes
de enfermar de tuberculosis o después de curarse. El nuevo estado (o con-
junto de estados) estA. caracterizado por ciertos valores (anémalos) de ciertas
propiedades, tales como el peso, la temperatura, la concentracion de ba-
cilos de Koch, etc. El tisi6logo sabe que estos valores son anormales, esto
es, que caen fuera de ciertos intervalos tolerables. Este ejemplo nos indi-
ca la via hacia un esquema general que nos permitira aclarar el concepto
general de enfermedad.

Sea un sistema concreto cualquiera a (atomo, sélido virus, bacteria,
alga, ser humano, comunidad, o lo que fuere). Como todo otro sistema
concreto o cosa compleja, a posee cierto mimero n de propiedades. Este
ndmero es por cierto elevado, tanto mds cuanto mas elevado es el nivel
organizativo al que pertenece a. (Para el concepto de nivel, véase el capi-
tulo 8.) Llamemos P; a la i-ésima propiedad de a y supongamos que, para
cada nimero comprendido entre 1 y 7, es posible encontrar una funcién F;
que representa adecuadamente a la propiedad P;. (En general habra més de
una funcién por propiedad.)

. Por ejemplo, en el caso de un ser humano, F ; podrd ser la funcién cu-
yos valores miden la concentracién de glucosa en sangre, o bien los valo-
res de la intensidad de las ondas sonoras incidentes sobre el timpano del
sujeto. En el caso més sencillo, 1a funcion F; serd una funcién de dos ar-
gumentos: sistemas (por ejemplo sujetos humanos) y tiempo. Y tomara
valores reales o m-tuplas de valores reales. O sea, en el caso de los orga-
nismos de la especie humana, se tendra con frecuencia que

FiHXT—> R™

donde H es la humanidad, T el conjunto de los instantes de tiempo, y Rla
recta real. Por lo tanto el valor de la i-ésima propiedad P; para el individuo
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aen el instante t serd F;(a, f) = f;, que es un mimero real o una m-tupla de
mimeros reales. Para un individuo diferente o un instante diferente F; ten-
dra, en general, un valor f°; diferente del anterior. (Dicho sea de paso, este
ejemplo muestra que es equivocada la difundida opinién de que la
matematizacion hace caso omiso de las particularidades individuales.)

Agrupemos ahora las n funciones (representativas de las n propiedades)
en una n-tupla ordenada

F= <F1, F2, eoay Fn>

que puede imaginarse, sea como un vector en un espacio cartesiano n-di-
mensional, sea como una matriz columna de 7 elementos. El valor de fpara
el individuo a en el instante ¢ se llamara el estado de a en t. A medida que
transcurre el tiempo este estado cambla Los cambios de estado pueden
representarse como sigue.

Las componentes del vector F en un instante determinado son las co-
ordenadas del punto que representa el estado del sistema considerado en ese
instante. O sea, s = F(a,f) es el punto representativo del estado de aen ¢.
Este punto representativo se mueve en el espacio de los estados de a, que
es el conjunto de los valores posibles de F para a, o sea, el conjunto de los
valores F(a,?). En otras palabras, el espacio-de los estados del sistema (p.
€j., paciente) a es el conjunto

S@a)= {F(a,n) | teT}

La punta de la flecha F(a,) se mueve entonces en el espacio abstracto S(a),
y la curva que describe es la historia o linea de vida del sistema. En el caso
de un organismo su historia va, desde luego, desde su nacimiento hasta su
muerte. h

El espacio S(a) de los estados de un sistema a -es decir, el conjunto de
los estados posibles del sistema- estd circunscrito por las leyes que limi-
tan o vinculan entre si a los componentes F; de la funcién de estado F. En
otras palabras, el espacio de los estados legalmente posibles (o0 estados
nomoldgicos) de un sistema es un subconjunto propio de los estados
concebibles (los que podrian llenar un hiperparalelepipedo en el espacio
R"). Lo llamamos S; (a). Por ejemplo, en el caso de un ser humano, la
frecuencia cardiaca no va de cero a infinito sino que estd acotada entre,
digamos, 30 y 200 pulsaciones por minuto. A su vez, esta variable esti
relacionada (mediante una ley) con el diametro de la aorta y la elasticidad
de su pared, la concentracion de adrenalina en sangre, etcétera.
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En resumen, para cada clase de sistemas concretos (p. €j., especie bio-
l6gica) hay un espacio de estados compatibles con las leyes caracteristicas
de dichos sistemas. Y la historia de cada individuo se representa como una
curva en dicho espacio. En particular la historia clinica de un individuo es
un conjunto numerable de arcos de la curva representativa de la historia
total del individuo. (Al médico no le interesa esta historia completa sino tan
sélo ciertos fragmentos de ella.)

Ahora bien, en el caso de un organismo o biosistema no todos los es--
tados son equivalentes: hay estados sanos o normales y estados enfermos
o anémalos. Los primeros corresponden al funcionamiento 6ptimo del
organismo, los segundos a su funcionamiento sub6ptimo. Para cada una de
las n propiedades consideradas relevantes, los valores normales o sanos de
la funcién F; correspondiente estdn acotados severamente, esto es, estin
comprendidos en un intervalo pequeiio relativamente al intervalo en que F;
toma sus valores. Caso imaginario: un organismo esti vivo s6lo si sus va-
lores de F; estan comprendidos en el intervalo real (0,1), pero estd sano
solamente si F; varia dentro del subintervalo (2/5, 3/5).

En definitiva, los estados sanos de un organismo a son los pertenecien-
tes a un determinado paralelepipedo incluido en el espacio S; (a) de sus es-
tados legales 0 nomolégicamente posibles. En la figura 14.1 se muestra el

4

S(@

FIGURA 14.1. Los estados normales del organismo a estan comprendidos dentro del rec-
tangulo inscrito blanco, que es el producto (cartesiano) del conjunto de los valores normales
_ de Fy por el de los valores normales de F;.
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caso imaginario de un organismo caracterizado tan sélo por dos propieda-
des, representadas por las funciones F; y F,. La zona rayada es el conjunto
de los estados enfermos (pero desde luego vivos) del organismo. El rectan-
gulo inscrito es el conjunto de los estados sanos. La curva es la historia del
organismo. Esta curva-estd casi toda comprendida dentro de la zona sana
pero hace incursiones por la enferma. La Gltima de estas incursiones es la
que termina en la muerte del organismo. En este punto final el espacio de
los estados del sistema se contrae rapidamente a medida que cesan sus fun-
ciones especificamente biolégicas, tales como las cardiovasculares, hepiti-
cas y renales. El biosistema se convierte gradualmente en un quimiosistema
desprovisto de propiedades bioldgicas.

5. ESTRATEGIA DE MODELIZACION

Lo que procede no es sino un andamiaje sistémico para aclarar el concep-
to de enfermedad. Es tarea del investigador biomédico, no del fil6sofo, el
construir el edificio, o sea, el modelo 0 conjunto de modelos representativos
del organismo sano o enfermo. (Decimos sano o enfermo, porque para cada
“organismo hay un inico espacio de los estados ya sanos, ya enfermos. En
esta perspectiva la diferencia entre la biologfa humana y la medicina no es
conceptual sino social: se trata de una divisién convencional del trabajo.)
Mis precisamente, el investigador biomédico que se proponga construir
modelos sistémicos especificos deberd determinar: g} cuéles son las varia-
bles relevantes o propiedades de interés, b} cudles son las funciones que
representan adecuadamente dichas Rropledades c] cuiles son las leyes que
restringen dichas funciones (sus valores) asi como las relaciones entre ellas,
y d] cuales son los valores normales, sanos u 6ptimos de dichas funciones.
Para llevar a buen término la construccién de tales modelos sistémicos
es aconsejable no comenzar por el organismo entero sino por algunos de
sus subsistemas, p. €j., el sistema cardiovascular, el digestivo o el nervioso,
o incluso por algunos subsistemas de estos subsistemas, tales como el co-
razén, el higado o el sistema visual. En tales estudios habra que poner es-
pecial atencién a los mecanismos de control puesto que muchas
enfermedades son desarreglos de biocontroles. (Piénsese en la diabetes y
en la enfermedad de Parkinson.) En una segunda etapa se procederd a poner
al descubierto las conexiones entre dichos subsistemas de subsistemas (p.
€j., entre el higado y la vesicula). En una tercera se intentara relacionar
entre si a los subsistemas principales del organismo, por ejemplo el diges-
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tivo y el nervioso, ya que estas conexiones son las que hacen que el todo
pueda llamarse un sistema. En resumen, para construir modelos biomédicos
conviene recordar que un organismo complejo, tal como un insecto o un
ser humano, esta compuesto de subsistemas organizados al modo de un 4r-
bol: véase la figura 14 2.

Organismo

Subsistemas

Sub-subsistemas

Células

FIGURA 14.2. Dendrograma de un organismo complejo. Algunas enfermedades son des-
arreglos locales (confinados a un subsistema). Otras afectan a varios subsistemas. Finalmen-
te, otras consisten en desarreglos de la coordinacion entre dos 0 mas sistemas.

Y en todos los casos habrd que comenzar por las simplificaciones in-
evitables que caracterizan a los modelos teéricos en todas las ciencias
facticas: restriccién del mimero de variables (funciones) y suposiciones
inicialmente simplistas acerca de las relaciones invariantes (leyes) que las
vinculan. Una vez construidos algunos modelos simples (pobres y alejados
de la verdad) se podrd aspirar a complicarios con el fin de mejorar su ade-
cuaci6n a la realidad. Una de las complicaciones necesarias es el ensam-
ble de modelos parciales, representativos de sendos subsistemas de un
organismo, para dar cuenta de las interacciones entre estos subsistemas.
Pero antes de ensayar la construcciéon de modelos comprensivos conviene
disponer de modelos parciales.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La medicina plantea un ciimulo de problemas filoséficos cuya solucién
puede cambiar el rumbo de la investigacion o de la ensefianza de la medi-
cina. Por ejemplo, si la enfermedad se considera como un conjunto de
estados (o de procesos) inscritos en la totalidad de los estados del organis-
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mo, se comprende cudn artificial es la separacion entre la medicina y la
biologia. Y si se acepta que no hay investigacién cientifica sin modeli-
zacidn, se comprende que la organizacion y financiacién de las investiga-
ciones médicas y de la ensefianza de la medicina requieren de una re-
estructuracidn a fondo que impulse decididamente la investigacién tedrica
y descorazone en cambio la mera recoleccion de datos incomprendidos. En
resumen, la iatrofilosofia no es mera espectadora de la actividad médica
sino que puede desempeiiar y de hecho desempeiia un papel activo, aun-
que no siempre beneficioso. Siendo asf habria que impulsar los estudios de
iatrofilosofia, propiciando que se formen médicos con competencia filosé-
fica y filésofos con competencia médica.
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15. TRES POLITICAS DE DESARROLLO CIENTIFICO

En muchos paises en vias de desarrollo se discute actualmente el papel que
debiera desempeiiar la ciencia en el desarrollo nacional. Con este motivo
se examinan los conceptos mismos de ciencia, de adelanto cientifico y de
desarrollo nacional. En efecto, se formulan las preguntas clave: ;qué es la
ciencia y en qué se distingue de la tecnologia?, jpara qué queremos que se
desarrolle la ciencia y a cudles de sus ramas hemos de darles prioridad?,
(cudl es 1a mejor manera de impulsar el desarrollo cientifico?, ;de qué ma-
nera influye el desarrolio cientifico sobre el desarrollo nacional?, ;qué clase
de desarrollo queremos para el pais?, y ;por qué queremos que se desarrolle
el pais en la direccion indicada? :

En este capitulo no investigaremos todas esas cuestiones. Nos lnm-
taremos tan s6lo a esbozar algunas caracteristicas de la ciencia pertinentes
al problema de su papel en el desarrollo nacional. En particular, insisti-
remos en el caricter sistémico de la ciencia, €l cual desaconseja la adop-
cién de politicas de prioridades que dificultan el desarrollo integral de la
ciencia. .

1. LA CIENCIA COMO SISTEMA SOCIAL O COMO SISTEMA
CONCEPTUAL

El término ‘ciencia’ puede entenderse de dos maneras: concreta o abstracta.
En el primer caso ‘ciencia’ denota la comunidad de investigadores cienti-
ficos, en el segundo designa el conjunto de las ideas que resultan de la in-
vestigacién. En su primera acepcion el término denota primordialmente el
proceso de la investigacion cientifica, en la segunda designa los productos
conceptuales de dicha actividad. Aqui nos interesan ambos conceptos. Y
nos interesa destacar que en ambos casos se trata, no de un mero conjun-
to (de investigadores o de ideas, segin el caso), sino de un sistema. Es
decir, en ambos casos se trata de un conjunto de elementos relacionados
entre si, de manera que ninguno de ellos puede eliminarse o cambiarse sin
que cambie el sistema total. Para justificar esta afirmacién debemos comen-
zar por caracterizar la nocién de sistema.

227
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El concepto general de sistema es éste: Un sistema es un conjunto de
objetos cualesquiera, cada uno de los cuales esté relacionado con los demas
componentes del sistema, sea directamente, sea por intermedio de otros ele-
mentos del sistema. Si los componentes de un sistema son conceptos, pro-
posiciones o teorias, entonces sus relaciones mutuas son relaciones légicas,
y el sistema es un sistema conceptual. El paradigma de sistema conceptual
es, desde luego, el sistema hipotético-deductivo organizado axiomati-
camente. En cambio, si los componentes del sistema son materiales o con-
cretos —p. €j., dtomos, campos, organismos o personas- y si cada uno de
los componentes del sistema actiia sobre los demis, sea directamente o por
intermedio de otros componentes, €l sistema €s un sistema concreto o ma-
terial (fisico, quimico, viviente, o social). Nétese la diferencia en el tipo de
relaci6n entre los componentes en uno y otro caso: tratindose de un siste-
ma concreto no basta que sus componentes estén relacionados entre si, ya
que cualquier relacién espaciotemporal bastaria en tal caso. Es preciso, para
que un conjunto de cosas dé lugar a un sistema concreto, que cada compo-
nente modifique de alguna manera a otros componentes del sistema. Los
sistemas concretos son cosas materiales que se comportan como totalidades
en ciertos respectos. En cambio, los conjuntos son conceptos.

Consideremos un gremio cientifico cualquiera, sea nacional o interna-
cional. Sea, por ejemplo, el gremio de los bidlogos de un pais. Si en el pais
hay mis de un centro de investigaciones biolégicas, o bien estos centros
constituyen un sistema concreto, o bien constituyen un mero conjunto. Esto
es, 0 bien cada uno de los biélogos del pais estd relacionado con sus cole-
gas, sea por relaciones de trabajo o porque esta informado de sus investi-
gaciones, o bien algunos de los centros, o aun todos ellos, estdn aislados
entre si. En este dltimo caso el gremio de los biélogos del pais en cuestién
no constituye un sistema, aunque cada centro de investigaciones bioldgi-
cas si constituye un sistema. Pero aun asi, puesto que los bidlogos del pais
leen a bidlogos de otros paises o son leidos por ellos, todos ellos forman
parte del supersistema que es la biologia internacional. Véase la figura I5.1.

La situacién esquematizada en la figura a es comin en los paises sub-
desarrollados, en los que cada laboratorio tiene relaciones mas estrechas
con algyin laboratorio extranjero que con los demis laboratorios del mis-
mo pais. En cambio, en los paises desarrollados es maés frecuente el caso
representado en la figura b. Pero en ambos casos el gremio de los bidlogos,
a escala internacional, constituye un sistema en virtud de la red de infor-
maciones, de la que cada biélogo es un nodo. Lo que vale para los bilogos
también vale para los matematicos, los fisicos, los quimicos, los socidlogos,
etc. Podemos pues suponer el
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FIGURA 15.1. Sistemas compuestos por dos centros nacionales, &, y b,, y dos centros de
nivel internacional, b, y b,. Caso a: los centros nacionales no estin relacionados entre si,
pero estin relacionados con centros que si lo estan. Caso b: todos los centros interactiian
(integracién maxima).

Postulado 1. Todo gremio cientifico es, en escala internacional, un siste-
ma concreto (social) compuesto de los investigadores y sus auxiliares (téc-
nicos, bibliotecarios, administradores, dactilégrafas, personal de maes-
tranza, etcétera).

Podria argiiirse que no podemos asegurar que este postulado sea ver-
dadero en todos los casos: podria suceder que, en algin lugar remoto,
existiese un centro de investigaciones cientificas totalmente aislado de to-
dos los demds. Concedido. Pero serfa muy improbable que los investiga-
dores de tal centro aislado estuvieran al dia con su ciencia, ya que para estar
al dia es menester recibir la literatura cientifica mundial. Por este motivo
podemos sostener el postulado anterior hasta tanto se descubra el hipoté-
tico centro cientifico aislado.

Ahora bien: para hacer investigaciones biolégicas es menester contar
con la colaboracién de investigadores, técnicos e instructores pertenecientes
a otros sistemas cientificos: matematicos, fisicos, quimicos, ingenieros, etc.
En otras palabras, el sistema biolégico internacional, lejos de estar aisla-
do de los demds sistemas cientificos nacionales, es un subsistema del sis-
tema cientifico total, al menos en escala internacional. Lo mismo sucede,
en mayor o menor medida, con los demds sistemas cientificos. Incluso los
matematicos mas abstractos forman parte del sistema o gremio matemati-
co, el que incluye a los matematicos aplicados (clientes y ocasionalmente
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también proveedores de los primeros), los que a su vez estableécen puen-
tes (tanto conceptuales como sociales) entre el sistema matemadtico y los
demas sistemas cientificos. Todo lo cual sugiere adoptar el

Postulado 2. Todo sistema cientifico es un subsistema del sistema cienti-
fico internacional.

En otras palabras, la ciencia, concebida como algo concreto (compuesto
de investigadores) es un sistema (social). Los subsistemas de este super-
sistema (la ciencia universal) son los sistemas cientificos particulares, p.
¢j., la matematica estadunidense, la fisica mexicana, la biologia venezolana,
y la sociologia argentina, por no citar sino ejemplos del continente ame-
ricano.

Lo que ocurre con la ciencia concebida como algo concreto ocurre tam-
bién con la ciencia concebida como un conjunto de ideas: en la ciencia
moderna no hay compartimentos estancos. No s6lo hay interdisciplinas,
tales como la bioquimica y la psicologia social, sino que ninguna discipli-
na puede cultivarse adecuadamente sin el concurso de otras. Incluso la taxo-
nomia biolégica emplea hoy dia recursos de laboratorio impensables sin la
ayuda de la fisica (p. ej., el microscopio electrénico), la quimica (p. €;j.,
reactivos) y la tecnologia (p. €j., la energia eléctrica). Por lo tanto pode-
mos adoptar también el

Postulado 3. Toda ciencia, considerada como un conjunto de ideas (concep-
tos, proposiciones, teorias, reglas metddicas, efc.), es un sistema conceptual,
y cada sistema conceptual cientifico es un subsistema del supersistema
conceptual que es el conjunto de todas las ciencias.

2. EL DESARROLLO CIENTIFICO ES MULTIDISCIPLINARIO Y MULTINACIONAL

Veamos qué consecuencias, para la planeacion del desarrollo cientifico,
tienen los postulados anteriores. Pero ante todo habrd que agregar una
definici6én de desarrollio. Proponemos ésta:

Definicion 1. El desarrollo de una ciencia particular consiste en el aumento
del volumen y de la calidad de la produccién cientifica de la comunidad que
-cultiva dicha ciencia. .
Para que haya desarrollo cientifico en un drea dada no basta, pues, que
aumente el mimero de publiciciones en dicha drea, lo que puede conse-
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guirse con relativa facilidad impulsando las investigaciones de rutina e
incrementando el mimero de investigadores mediocres. Es preciso también
que haya aumento de calidad: que algunas de las publicaciones constituyan
auténticos aportes originales al conocimiento cientifico. Se comprende que,
concebido de esta manera, el desarrollo de una ciencia no puede ser una
meta inalterable, pues, si lo fuera, habria que propiciar que todo el mun-
do se dedicara a ella. En lugar de propender a maximizar el desarrollo
cientifico debiéramos aspirar a incrementar su calidad, lo que siempre es
posible sin aumentar el personal cientifico. En otras palabras, debiéramos
desear un desarrollo cientifico ininterrumpido hasta alcanzar un nivel de
madurez. Y a partir de este nivel debiéramos desear un progreso cientifi-
co que no involucre necesariamente un aumento del volumen de la produc-
cion cientifica. (Hasta se podria argiiir que el volumen de la produccién
cientifica puede llegar a ser excesivo, en el sentido de que es practicamente
imposible comunicarlo, y que insume recursos humanos y materiales que
podrian emplearse mejor, sea en mejorar la calidad, sea en otras dreas de
la produccion cultural ) En resumen, Desarrollo = Progreso & Aumento

~de la produccién. De modo que puede haber progreso sin desarrollo, pero
no a la inversa.

De la definicién 1, junto con los postulados 1 y 3, se sigue que el de-
sarrollo de una ciencia particular cualquiera se hace a nivel internacional.
Esto es, tal desarrollo requiere de la colaboracién internacional, aun cuando
esta colaboracidn no sea deliberada sino que consista en la mera circula-
cion libre de informaciones cientificas. Formulado negativamente: no es
posible impulsar el desarrollo nacional de una ciencia sin insertarla en el
sistema cientifico internacional. Mds brevemente: no hay ciencia nacional,
excepto en tanto que sistema concreto de investigadores cientificos perte-
necientes a una nacién. Los cientificos de una nacién bloqueada o aislada
voluntariamente podran seguir trabajando durante un tiempo (inercia), pero
terminaran por quedarse atrds y por producir resultados de importancia
decreciente.

Para recordar que éstas no son sino consecuencias de hipotesis aceptadas
previamente, asi como de la definicién de desarrollo, las reformulamos
brevemente en la forma de

Teorema 1. El desarrollo de toda ciencia especial requiere de la colabora-
cion internacional, aun cuando ésta se reduzca al libre flujo de informacién
cientifica.

De la definicién 1, junto con los postulados 2 y 3, se infiere que no hay
ni puede haber desarrollos cientificos unilaterales, es decir, de algunas

;
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ciencias pero no de otras. Las ciencias de desarrollan todas a una o ninguna.
Se puede, si, favorecer el desarrollo de tal o cual ciencia, pero seria un
error funesto el hacerlo a costa del estancamiento o €l retroceso de otras
ciencias, porque toda ciencia particular es un subsisterna de la ciencia a
secas. En otras palabras, llegamos al

Teorema 2. El desarrollo de toda ciencia requiere el desarrollo de las de-
mas.

A la par que el Teorema 1 sefialaba el caracter multinacional del desa-
rrollo cientifico, el Teorema 2 sefiala su cardcter multidisciplinario o in-
tegral. ;

Ahora bien: ese codesarrollo, o desarrollo integral, de las diversas cien-
cias no tiene por qué ocurrir en cada nacién: basta, para la salud de la cien-
cia, que ocurra a nivel internacional. Por ejemplo, seria absurdo que una
nacién que recién comienza a desarrollarse aspirase a poner en practica un
plan de investigaciones experimentales en fisica de particulas, que reque-
riria la inversién de la totalidad de su producto bruto. Para el adelanto de
la ciencia basta que algunas naciones la hagan.

Pero la salud de la ciencia no coincide con la salud de la nacién: lo que
basta para el adelanto cientifico puede no bastar para el desarrollo nacio-
nal, ya que el primero es internacional y el segundo no. En efecto, el de-
sarrollo de una nacién no puede ser solamente econémico: debe serlo
también cultural y politico. Por grande que sea la produccién per capita de
un pais, no se lo considera desarrollado si una gran parte de su poblacién
vive miserablemente y no tiene acceso a la cultura ni al manejo de la cosa
puablica. En otras palabras, el desarrollo nacional es, por definicién, inte-
gral: econémico-cultural-politico. Si es s6lo una minoria la que se desarro-
lla, no cabe hablar de desarrollo nacional sino de desarrollo de una élite.

Puesto que la ciencia estd en medio de la cultura contempordnea, no hay
desarrollo nacional sin desarrollo cientifico. No se trata solamente —como
suelen suponer los economistas- de que la ciencia bésica es necesaria para
tener ciencia aplicada, la que a su vez hace falta para modernizar, en par-
ticular industrializar y urbanizar. La ciencia tiene tanto un valor instrumen-
tal como un valor intrinseco: queremos conocer no sélo para actuar sino
por conocer. De lo contrario no seriamos seres humanos, o al menos ci-
vilizados. En otras palabras, el desarrollo nacional involucra el desarrollo
de la cultura, el cual a su vez incluye el desarrollo de la ciencia tanto pura
como aplicada.

Abhora bien: dijimos antes que el desarrollo cientifico es integral o
multidisciplinario por ser la ciencia sistémica tanto al nivel social como al
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conceptual. Pero entonces ;c6mo podria una nacién pobre desarrollarse
cientificamente en forma integral si sus recursos le alcanzarian a lo sumo
para desarrollar las ciencias teéricas, que s6lo consumen papel en blanco
e impreso? Obviamente, no podria hacerlo cada una de por si. ;Se sigue
que las naciones pobres —que son las mas- estdn condenadas a permane-
cer en el atraso cientifico y por lo tanto culturalmente marginadas? En otras
palabras, ;es imposible que una nacién pobre se desarrolle? No necesaria-
mente, y veamos por qué. '

La receta para lograr un desarrollo cientifico, y por lo tanto cumplir una
de las condiciones para el desarrollo nacional, es simple; modificacion de
las prioridades vigentes y cooperacion regional. Lo primero consiste en
esto: todas las naciones tienen gobiernos excesivos, que coartan la respon-
sabilidad local y despilfarran los recursos nacionales en inversiones impro-
ductivas, tales como fuerzas armadas, policiales y paramilitares, embajadas
lujosas, celebraciones pomposas, etc. Bastaria reducir semejantes gastos
para disponer de recursos para financiar la cultura superior.

La segunda medida se refiere a lo siguiente: si una nacién no tiene re-
cursos para establecer un laboratorio, puede asociarse con varias otras
naciones de su regién para establecerlo. Por ejemplo, podrfa crearse un
centro centroamericano de biologia, o un centro andino de economia, o un
centro latinoamericano de fundamentos de la fisica. Los casos del CERN,
de Dubna, de Trieste y de la FLACSO son ejemplares. Muestran que la coo-
peracion regional propende al desarrollo nacional y con ello a la sobera-
nia nacional, en tanto que el aislamiento propende al atraso y con ello, en
definitiva, al coloniaje.

3. PLANEACION Y PRIORIDADES

Cuando un organismo estatal se propone impulsar el desarrollo cientifico
suele trazar planes para el mismo, ya que dispone de recursos limitados
(aunque sean cuantiosos) y tiene ciertas metas (mas cominmente econémi-
cas que culturales o politicas). Esto es razonable. Pero hay diversos esti-
los de planeacién del desarrollo cientifico, cada uno de los cuales responde
a una determinada concepcién de la naturaleza de la ciencia y de su lugar
en la sociedad. Y estos diversos estilos no son todos razonables o adecua-
dos a la realidad.

Distinguiremos tres politicas de planeacién del desarrollo cientifico: el
mecenazgo, su opuesto el dirigismo, y el estilo que lamaremos sistémico.



234 MORALEJAS

El mecenazgo consiste en asignar recursos para la investigacién a quie-
nes los soliciten, o al menos a quienes demuestren competencia o, en su
defecto, buenas conexiones politicas. Es el estilo més comnin en las naciones
desarrolladas de Europa Occidental y América del Norte. La concepciéon
subyacente a esta politica cientifica es la de la ciencia como reina de la
cultura, no como sirvienta de la sociedad ni como compaiiera de las demas
ramas de la cultura. La reina puede darse el lujo de vivir en una torre de
marfil si asi lo desea, y es menester atender a sus menores deseos.

En el polo opuesto encontramos, desde luego, al dirigismo, o la politica
consistente en planear el desarrollo de acuerdo con criterios precisos (p. €j.,
el de la utilidad practica, o bien el de la conformidad con la ideologia domi-
nante). Como su nombre lo indica, el dirigismo es planeacién desde arriba,
sin participaci6n de los interesados, que son los investigadores mismos y los
eventuales usuarios de los resultados de sus investigaciones. Esta politica
cientifica se funda sobre la concepcién de la ciencia como sirvienta de la
sociedad o de algin grupo social (la élite de poder econdmico o politico).

Finalmente, entre el mecenazgo y el dirigismo encontramos al siste-
mismo, o politica de planeacién liberal trazada con la participacién de los
investigadores cientificos y teniendo en cuenta tanto la necesidad de desa-
rrollar todas las ciencias, como las necesidades de la tecnologia y la posi-
cioén central de la ciencia en la cultura contemporanea. Esta politica
cientifica se funda sobre la concepcion de la ciencia como uno de los
subsistemas del sistema cultural, que a su vez no es sino uno de los tres
subsistemas principales de toda sociedad. (Los demads son la economia y la
cultura.) Segun esta concepcién, la ciencia no es reina ni sirvienta: es com-
pafiera de las demds ramas de la cultura viviente, a saber, la tecnologia, las
humanidades y el arte. Por consiguiente, a menos que la ciencia se contente
con vegetar por falta de apoyo de parte de la sociedad (tanto en términos
de recursos materiales como humanos), no puede sustraerse a sus deberes
sociales. Pero estos deberes no son todos extrinsecos ni se limitan a auxi-
liar a la tecnologia: el primero de todos los deberes de la ciencia, en cuanto
comunidad de investigadores, es enriquecer el conocimiento cientifico, y
solo si cumple este deber podra cumplir sus obligaciones restantes.

Para facilitar la discusién desglosemos las notas caracteristicas de la
politica cientifica sistémica. Ellas son:

1] Integralidad. El desarrollo cientifico debiera abarcar todas las cien-
cias: formales y facticas, naturales y sociales, puras y aplicadas, tradicio-
nales y nuevas. Es menester estimular lo bueno que ya hay -en cualquier
capitulo del saber- y ayudar a crear lo que hace falta.
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2] Modernidad. No toda investigacion cientifica contnbuye al progreso
del conocimiento. Hay lineas de investigacién ya obsoletas, tales como la
taxonomia biolégica pretedrica (o sistematica alfa) y la sociologia puramente
descriptiva, que no es necesario alentar sino, mas bien el contrario, desco-
razonar. En cambio hay otras, tales como la biomatemitica, la socioma-
temadtica y la psicomatematica, que habria que alentar porque a menudo se
Ias descuida pese a que son indispensables para la maduracién de las respec-
tivas ciencias. -

3] Moderacion. Toda investigacion cientifica se planea, pero en toda
investigacion valiosa es menester hacer cambios sobre la marcha. La pla-
neacién excesiva conduce a la rigidez: coarta la libertad creadora. La planea-
cién debe respetar el talento y su derecho a cambiar de rumbo cuando lo
Jjuzgue conveniente. La planeacién debe facilitar la investigaci6n, no di-
ficultarla.

4] Agilidad. La adm1mstrac1on de los recursos matenales y humanos
debe ser liviana y dgil. Una administracion pesada, de estilo hispanoame-
ricano, es descorazonadora ¥ causa frecuente de emigracion de cientificos
a lugares donde la administracion est4 al servicio de los investigadores y
no al revés.

5] Realismo. Todo plan de desarrollo debe contar s6lo con los recur-
sos humanos y materiales existentes o que puedan preverse de manera ra-
zonable. De lo contrario se forjaran investigadores por decreto y, en lugar
de desarrollo cientifico, habra simulacién o, en el mejor de los casos, de-
silusion.

6] .Participacion. Ningin cientifico creador funciona bien cuando se
pretende forzarle a trabajar en una investigacién en cuya planeacién no ha
participado. Es pues indispensable, si se pretende alcanzar elevados ren-
dimientos, dar amplia participacién en la planeacién a los cientificos. No
se trata simplemente de evitar lastimar sus egos, sino de formular planes
con la competencia que sélo tienen los expertos en investigacién, o sea, los
investigadores mismos. Esto no implica que la planeacién del desarrolio
‘cientifico deba venir de abajo: si viniera se correria el riesgo de que fuese
irrealista, 0 que no tuviese en cuenta las necesidades de los demis secto-
res de la cultura. Una planeacién del desarrollo cientifico que sea realista
y util al desarrollo integral de la nacién debe contar también con la coope-
racién y aprobacion de los funcionarios estatales encargados de velar por
todos los dspectos del desarrollo nacional. En resumen, la planeacién no
debe ser de arriba ni de abajo: debe resultar de una franca d1scu31on y co-
laboracién de todos los responsables.
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4. CONCLUSION

La ciencia es un sistema, tanto en el nivel conceptual como en el nivel so-
cial. Por lo tanto no es posible desarrollar uno cualquiera de sus com-
ponentes si no se desarrollan los demds. En otras palabras, el desarrollo
cientifico debe ser multidisciplinario.

Hay dos maneras de impedir el desarrollo integral de la ciencia. Una es
la politica del laissez faire cientifico, que deja librada toda iniciativa a los
investigadores individuales, sin importarle los claros que queden en €l mapa
delaciencia. La otra es la politica dirigista cara al desarrollismo econémico,
que lo subordina todo a la industrializacion. La primera politica, que ha
dado excelentes resultados en los paises desarrollados, ha conducido, en los
subdesarrollados, al crecimiento desigual de la ciencia: al desarrollo de unas
pocas ramas a expensas de las demas, en las que, en el mejor de 1os casos,
se ha importado conocimiento. La segunda politica también ha conducido
al desarrollo desigual de la ciencia: a la hipertrofia de las aplicables a ex-
pensas de las puras, de las naturales a costa de las sociales. Y, debido al
culto del desarrollo por cualquier medio, ha conducido también a la impor-
tacién de expertos sin desarrollar la fuerza de trabajo intelectual del pais.
Tanto el dirigismo de inspiracién economicista como el mecenazgo elitista
han sido, pues, desfavorables al desarrollo cientifico.

Es aconsejable entonces adoptar una politica de desarrolio cientifico que
no sea mecenista ni dirigista: que conserve la libertad creadora que permite
la primera, asi como el estimulo y la correccién de los desarrollos unila-
terales que provee la segunda. Hemos llamado sistemista a esta tercera
politica de desarroHo cientifico. Esta alternativa reconoce:

a) Que la investigacién cientifica, a diferencia de la tecnoldgica, tiene
objetivos primariamente cognoscitivos,

b] Que la obtencidén de estos objetivos es un bien en si que no necesita
justificacion.

¢] Que los investigadores cientificos son motivados primariamente por
la curiosidad, sélo secundariamente por el afin de lucro, o de gloria, o de
servicio social.

d] Que la ciencia moderna es integral, por lo cual también el desarro-
llo cientifico debe ser integral: formal y fictico, natural y social, basico y
aplicado.

e] Que la comunidad cientifica, lejos de vivir en una torre de marfil, o
en las dependencias de servicio de la mansién del capitin de industria,
constituye un subsistema del sistema cultural internacional.
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f1 Que no hay ciencia nacional si no es como parte de la ciencia inter-
nacional: que el libre flujo de la informacidn cientifica es esencial para el
progreso cientifico.

g1 Que no hay investigacién cientifica sin libertad.

h] Que la libertad no alimenta: que es menester impulsar la investiga-
cién cientifica dotandola de los recursos humanos y materiales necesarios
para que se desarrolle en forma integral. ’

i] Que la planeacién del desarrollo cientifico, indispensable en los paises
en desarrollo, debe ser integral y favorecer la modernidad; debe ser mo-
derada y agil; y debe ser realista y disefiada con la participacién tanto
de investigadores como de administradores.



16. CARTA A UNA APRENDIZA DE EPISTEMOLOGA

Posible futura colega:

Me cuenta usted que esta por ingresar en la universidad y le interesa la fi-
losofia de la ciencia. Y me pregunta qué debiera hacer para convertirse en
una buena epistemoéloga.

Después de haber pensado durante sesenta afios en este problema, he
elaborado la siguiente receta para formar epistemoélogos:

1. Cercidrese de que es capaz de realizar trabajo intelectual producti-
vo, y ello de la iinica manera posible: intentdndolo. Aborde problemas
intelectuales dificiles aunque no imposibles para su nivel actual, y haga
esfuerzos sostenidos por resolverlos. Examine los resultados de su esfuerzo
y asegurese de que esta clase de trabajo le gusta mds que cualquier otra.
Ademais, pida que le critiquen y comenten sus ensayos, Pero no se desco-
razone si la critica es adversa: todo comienzo es inseguro. . ~

2. Asista a buenas escuelas y rodéese de gentes inteligentes y produc-
tivas, con intereses amplios, asi como de profesiones y edades diversas.
(Una mala escuela puede ensefiar malos habitos intelectuales, coartar vo-
caciones auténticas o dar una seguridad injustificada. Y amigos superficia-
les o improductivos pueden lograr los mismos malos efectos.) Y rodéese
de buenos libros y buenas revistas. Sea omnivora pero no trague todo lo
que esta a su alcance: seleccione. :

3. Estudie a fondo una ciencia o tecnologia. Escoja una ciencia o tec-
nologia que haya alcanzado madurez tedrica o esté en vias de alcanzarla.
Esto la pondra en contacto con problemas filoséficos interesantes y difici-
les, y la obligara a estudiar matematica, el lenguaje de toda ciencia madura.
Pero, a menos que crea sentir una vocacion irresistible por la fisica o la
quimica, no escoja ninguna de éstas, porque hoy dia se necesita una decena
de aiios de arduos estudios universitarios para llegar a la frontera de la fi-
sica o la quimica. Escoja mas bien una ciencia en desarrollo, de frontera
mas cercana, tal como la biologia molecular, la biologia matematica, la
bioingenieria, la psicobiologia, la sociologia matematica, la investigacién
operativa o la administracién cientifica de empresas. Si lo hace podra us-
ted llegar con relativa rapidez a la frontera y podra abordar problemas cien-
tificos y epistemoldgicos tan apasionantes como descuidados.

[238]
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4. No se contente con leer y asistir a algunos cursos: siga estudios for-
males intensivos, sométase a examenes y, en general, cumpla los requisi-
tos para obtener el grado de licenciado en una ciencia pura o aplicada. Ni
se contente con esto: emprenda cuanto antes investigaciones cientificas,
primero con ayuda, luego por si misma. De lo contrario se vera forzada a
consumir, y mas tarde a vender, productos acerca de cuya manufactura no
tendra la mas pélida idea. Asi como para escribir buenos poemas de amor
es menester amar, para filosofar bien sobre la investigacién cientifica es
preciso haberla hecho. Los filésofos que jamds la han hecho suelen trazar
caricaturas de ella, al modo de los cartégrafos medievales, que jamas se
habian movido de su regi6n natal, dibujaban mapas imaginarios de comar-
cas lejanas. Todo esto implica que no le bastara una licenciatura en cien-
cias: apunte a una maestria y, luego, a un doctorado. Ni siquiera éste le
bastara: convendrd que siga toda la vida activa en ciencias, aunque sélo sea
ensefidndolas, para no perder de vista el objeto mismo de su filosoffa. El
epistemélogo no debiera ser un cientifico fracasado ni un filésofo desca-
rriado, sino un fil6sofo que ha tenido éxito en la ciencia pero se ha senti-
do mis atraido por los-problemas filos6ficos que ésta suscita que por los
problemas cientificos particulares.

5. Especialicese en una ciencia o tecnologta determinada sin descuidar
las demds disciplinas cientificas: manténgase al tanto, aunque sea a distan-
cia, de lo que acontece en todas las ciencias si quiere hacer filosofia de la
ciencia en general y no tan s6lo de su especialidad. Para esto visite labo-
ratorios, asista a coloquios y lea literatura de alta divulgacién. Recuerde
que la ciencia es un gran sistema formado por subsistemas que se nutren
y controlan mutuamente. Y recuerde que las divisiones del trabajo intelec-
tual son ignoradas por el mundo exterior.

6. Estudie filosofia por su cuenta al mismo tiempo que estudia ciencia
o tecnologia, y ello aun a riesgo de que sus estudios cientificos marchen
con alguna lentitud. Para esto tendrd que programar cuidadosamente su
estudio independiente de la filosofia. (Si se dedica por entero a la ciencia,
dejando la filosofia para mas adelante, podra perder su interés actual por
la segunda. Y si se dedica desde el comienzo y exclusivamente a la filosofia,
acaso llegue demasiado tarde a la ciencia. Al que logra lo mis dificil poco
le cuesta lo menos.)

7. Introdiizcase a la filosofia por via historica o por la puerta de la
légica, segin su disposicion actual, pero no descuide ninguno de los dos
polos. Siga los pasos de los buenos filésofos antiguos, medievales, mo-
dernos y contemporaneos. Lea algunas de sus obras. (Lea los clisicos en
buenas traducciones. No pierda el tiempo aprendiendo lenguas clésicas,
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ya que lo necesita para aprender el lenguaje universal de las ciencias, o
sea, la matemitica.) Dedique un par de afios a los estudios histéricos,
pero trate de conservar toda la vida el trato amistoso con los gigantes del
pasado. Y dedique otro tanto al estudio de la 16gica matemdtica y de sus
aplicaciones al anilisis de las ideas cientificas y filoséficas. Este estudio
de la 16gica no le inspirard acaso ideas originales pero le ahorrard mds de
una falacia, le acostumbrari a la claridad y el rigor, y le ayudard a orde-
nar sus pensamientos. Una vez munida de las herramientas histéricas y
16gicas mencionadas, destine un afio a estudiar filosofia general de la
ciencia asi como la filosofia de la ciencia-de su especialidad. (En reali-
dad, puesto que el asunto le interesa ya ahora, usted habra estado hacien-
do de contrabando lecturas epistemoldgicas durante todo el periodo
anterior. Tanto mejor. No hay como una pizca de desorden afiadida a una
vida por demds ordenada para realzar su interés.) Finalmente, dedique el
dltimo afio a la semdntica, la ontologia y la ética de la ciencia. Si comple-
‘ta usted este programa estard en condiciones de pasar al nivel siguiente,
que es el de la investigacion original.

8. No se limite a estudiar libros: consulte'revistas y escriba, escriba in-
cansablemente, desde meras fichas de datos hasta ensayos de diversa lon-
gitud. Y no guarde estos ensayos como si fuesen cartas de amor: enséfie-
selos a sus compaiieros, amigos y profesores. Discitalos en grupo. Forme
un pequeiio Circulo Epistemolégico compuesto por gentes de formaciones
dispares pero unidas por el interés por la epistemologia. De esta manera
podri intercambiar informaciones y criticas, asi como recibir y dar consejos
y estimulos. Ya paso la época del filésofo solitario que no salia de su ais-
lamiento sino para montar a una citedra desde la que pronunciaba frases
oraculares sin intentar jamds interactuar con sus colegas y alumnos. El fi-
l6sofo moderno se comporta al modo del cientifico: no sélo estudia y es-
cribe por su cuenta, sino que también discute activamente con alumnos y
colegas de las mas diversas disciplinas. La bisqueda de la verdad, sea fi-
loséfica o cientifica, es una empresa social, no una aventura solitaria.

9. Busquey ejerza la critica pero no se deje aplastar por ella ni la ejerza
por mero placer. Ejérzala con moderacién y con dnimo de contribuir al
avance de los conocimientos mis que para sobresalir o para vengarse.
Recuerde que la critica destruye el error pero también puede matar la ver-
dad. Recuerde que la mayoria de las personas ven con desconfianza las
rdeas nuevas. Y recuerde que, sea o no justificada, la critica no sustituye
a la creacion. ‘

10. Comience por abordar problemas modestos pero apunte a proble-
mas ambiciosos. La modestia inicial es necesaria por la escasez de cono-
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cimientos, pero no es cosa de pasarse la vida en el jardin de infantes. No
¢s lo mismo modestia que impotencia. Comience por averiguar qué pien-
sa el gran fil6sofo X sobre el problema Y, pero trate de pensar con su pro-
pia cabeza sobre Y. Y mds adelante busque nuevos problemas. Comience
por abordar un asunto bien circunscrito, acaso ajeno, con el objetivo final
de ir amplidndolo o de abordar eventualmente problemas inéditos Sin
embargo, no se proponga alcanzar la originalidad por si misma: es dema-
siado facil. En efecto, para ser novedoso en filosofia basta (aunque no es
necesario ni honesto) decir disparates en lenguaje oscuro y poniendo cara
seria. (Los argentinos llamamos macanear a esta actividad siempre de moda
en los paises latinos. Los franceses podrian llamarla charlacaniste.) La
finalidad de la investigacion filoséfica, al igual que la de la cientifica, es
la verdad general y profunda formulada de manera clara y exacta en el caso
particular de la epistemologia, una idea es verdadera en este campo si y
solamente si corresponde fielmente a la realidad de 1a ciencia. Las ideas de
este tipo no abundan porque, para concebirlas, es preciso someterse a un
largo aprendizaje, que no todos estin dispuestos a hacer.

Si usted, posible futura colega, logra recorrer el largo camino que le
recomiendo, se convertird gradualmente en una auténtica episteméloga.
Pero si no busca la autenticidad, sino tan s6lo hacerse pasar por epistemé-
loga para ganarse la vida, ya sabe lo que ro tiene que hacer. Como ve, la
decisién que usted estd a punto de tomar es de orden moral, como lo es toda
decisién que pueda afectar al préjimo. En este punto no sirven consejos.
Sin embargo, no resisto el impulso de darselo: Escoja el camino largo, no
s6lo porque es el inico que lleva a donde usted quiere llegar, y no sélo por-
que es el Unico honesto, sino también porque es el \nico interesante.
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ORGANIZACION DE LA ENSENANZA DE LA EPISTEMOLOGIA
EN AMERICA LATINA®

1. INTRODUCCION

Hay en Latinoamérica una sed intensa y creciente de conocimiento, en
particular de conocimiento cientifico y técnico. Junto con éste crece la
curiosidad por ese conocer, esto es, por ahondar en la ciencia de la cien-
cia, tanto formal como f4ctica, pura como aplicada. Se discute sobre ciencia
de la ciencia en universidades y politécnicos, escuelas preparatorias y or-
ganismos estatales. Estas discusionés se presentan, en particular, en con-
sideraciones sobre las politicas de desarrollo de nuestras naciones.

La epistemologia, o filosofia de la ciencia, ocupa un lugar de privilegio
en dichas discusiones por ser, de todas las ciencias de la ciencia, aquella
que investiga la naturaleza misma del conocimiento cientifico y tecnoldgico.
Las demis ciencias de la ciencia -la psicologia, sociologia, politica e his-
toria de la ciencia- se ocupan en cambio de las circunstancias personales,
socioecondmicas o histdricas de la investigacion cientifica o tecnolégica.
Si bien todas las ciencias de la ciencia son interdependientes y todas hacen
falta para comprender cabalmente la naturaleza de la investigacién cien-
tifica, sus resultados y sus aplicaciones, la epistemologia es la que se ocupa
de las cuestiones tedricas basicas concernientes a la ciencia y a la tecnolo-
gia. La epistemologia, en suma, es el eje de la ciencia de la ciencia.

Siendo asi, es menester que el filosofo ponga mayor atencion al que-
hacer cientifico y tecnolégico y que se esmere por colaborar con los cien-
tificos, tecn6logos y administradores del desarrollo cientifico y tecnolégico
en el tratamiento de los problemas metodoldgicos, 16gicos, semdnticos,
ontoldgicos, éticos y de otro tipo que surgen inevitablemente en el curso
de las investigaciones cientificas o tecnoldgicas, asi como en las aplicacio-
nes de sus resultados y en la planeacién de su desarrollo. Si lo hace, el fi-
16sofo podré contribuir al desarrollo vigoroso y armonioso de la ciencia y

* Ponencia presentada al IX Congreso Interamericano de Filosofia, Caracas, del 20 al
24 de junio de 1977.
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de la tecnologia de su pais. M4s aiin, podra contribuir a recuperar la uni-
dad de la cultura, perdida hace sélo dos siglos. )

Hay tres maneras de lograr la intensificaciéon de los estudios episte-
molégicos. Una es promover la colaboracién personal de cientificos y fil6-
sofos en la discusion de problemas de interés comiin a ambos, tales como
los siguientes: ;es cierto que la fisica contemporanea ha demolido el obje-
tivismo y el determinismo?, ;es verdad que la quimica no es-sino un ca-
pitulo de la fisica?, ;es cierto que la biologia no puede prescindir de la
teleologia?, ;es verdad que la neurociencia no puede decidirse por el dualis-
mo o el monismo psiconeurales?, y ;es cierto que las ciencias sociales son
globalistas? Esta colaboracidn personal entre fildsofos y cientificos puede
hacerse de diversas maneras, y podria institucionalizarse haciendo que cada
instituto de investigacién y cada escuela cientifica o profesional cuenten con
su epistemélogo capaz de entender al menos en parte lo que hacen sus co-
legas y capaz de ayudarles a advertir, plantear y resolver algunos de los
problemas epistemolégicos que se les presenta. Esta serfa una manera eficaz
de consolidar los puentes entre las diversas islas académicas.

Una segunda manera de favorecer el crecimiento de la epistemologia es
organizar una sociedad de epistemologia, que con su actividad regular (con-
ferencias, seminarios, mesas redondas, congresos, etc.) facilite los contac-
tos interpersonales y con ello la discusién de problemas epistemoldgicos.

Otra manera de intensificar los estudios epistemoldgicos es organizar
la profesionalizacién de la epistemologia. Para esto convendra instituir pro-
gramas universitarios de epistemologia, inicialmente al nivel de maestria
y més adelante de doctorado. Se dird que es imposible hacerlo mientras no
se cuente con un mimero suficiente de epistemélogos. Respondo: es difi-
cil pero no imposible, a condicién de que se ponga cuidado en distinguir
el aprendiz honesto y dispuesto a especializarse, del charlatin que ofrece
una mercancia que no posee. Si se procede con cautela y dedicacion se
puede lograr, a la vuelta de un decenio, la formacion de un plantel de epis-

.temologos profesionales capaces de satisfacer la demanda creciente de
docentes y autores.

El propésito de este trabajo es bosquejar. un plan de maestria en epis-
temologia que puede llevarse a cabo con recursos relativamente modestos
en cualquier universidad donde funcionen en un buen nivel maestrias en
ciencias puras y aplicadas.
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2. PERSONAL DOCENTE

Los profesores de la Maestria en Epistemologia (en adelante ME) deberan
haber realizado trabajos en la materia que ensefien. Podrén ser designados
en forma permanente s6lo aquellos que hayan publicado-trabajos de in-
vestigacion, de preferencia en revistas de nivel internacional. Los demads
docentes serdn encargados de curso o profesores visitantes.

No se impartiran sino los cursos para los cuales se haya encontrado do-
centes competentes. En caso de no haberlos para determinadas asignatu-
ras, el alumno podra completar su plan de estudios llevando asignaturas
cientificas o tecnolégicas en el nivel de maestria. Por ejemplo, en caso de
fuerza mayor un fisico podra Hlevar Mecénica cudntica avanzada; un bi6-
logo, Biomatemadtica; un ingeniero, Invesngacmn operativa; un médico,
Neurofisiologia.

Tanto para ahorrar en personal docente como para promover las
interacciones con/otras dependencias universitarias, se procurara que los
alumnos de la. ME tomen algunos cursos en otras facultades o universida-
des. Por ejemplo, las ciencias formales podran aprenderse en la Facultad
de Ciencias, y la filosofia de la ingenieria en la Facultad de Ingenieria.

3. ALUMNOS

Es obvio que no se puede filosofar responsablemente sobre una disciplina
cualquiera si no se tienen conocimientos adecuados de ella. Por ejemplo,
es condicion necesaria (aunque no suficiente) saber algo de matemitica para
hacer filosofia de la matemitica, y algo de biologia para hacer filosofia de
la biologia. Por este motivo el ingreso en la ME debiera requerir una licen-
ciatura en alguna ciencia, formal o factica, pura o aplicada: en matematica
o en fisica; en astronomia o en geologia; en quimica o en bioquimica; en
biologia o en psicologia; en sociologia o en economia; en ingenieria o en
medicina, o en cualquier otra rama de la ciencia o de la tecnologia. Aun-
que parezca paradéjico, solamente los egresados de las carreras de filoso-
fia, de letras, de historia y de derecho debieran quedar excluidos.

Cada alumno deberi ser asesorado, en la eleccin de sus materias, por
uno de los profesores de la ME o por un comité ad hoc elegidos teniendo
en cuenta las afinidades disciplinarias. El alumno podr4 indicar sus prefe-
rencias y solicitar el relevo de su asesor.

-
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4. PLAN DE ESTUDIOS

La duraci6n de la ME serd de dos afios calendario divididos en seis cuatri-
mestres lectivos.

Durante cada uno de los cuatro primeros cuatrimestres el alumno de-
berd llevar tres asignaturas. Durante los dos dltimos cuatrimestres llevara
una sola, a saber, un seminario de tesis por cuatrimestre.

Habra pues un total de 14 asignaturas. La mitad seran obligatorias para
todos los alumnos de la ME. Las restantes, es decir, las optativas, serdn
elegidas por el alumno-comel consentimiento de su asesor, quien debera
cerciorarse de que aquél posee la preparacién necesaria para llevarlas con
éxito. Por ejemplo, un licenciado en economia podra tomar Filosofia de las
ciencias sociales pero no Filosofia de la fisica.

5. ASIGNATURAS

Las asignaturas comunes a todos los alumnos de la ME seran:

ME 1 Légica matemdtica (cilculos proposicional y de predicados).

ME 2 Matemaitica abstracta I (conjuntos, relaciones, funciones).

ME 3 Historia de la filosofia I (Antigiiedad y Edad Media).

ME 4 Historia de 1a filosofia 1 (Renacimiento a la fecha).

ME 5 Historia de la ciencia moderna (siglo xvi1 a la fecha).

ME 6 Epistemologia I (problema, hipétesis, ley, teoria). A

ME 7 Epistemologia 1 (explicacién, prediccion, comprobacién empi-
rica, inferencia).

ME 8 Seminario de tesis I.

ME 9 Seminario de tesis 11.

El alumno debera elegir, con el consentimiento de su asesor, cinco asig-
naturas adicionales entre las siguientes:

ME 10 Matemadtica abstracta I (semigrupos, grupos, reticulados, alge-
bras de Boole, espacios topolégicos, espacios métricos, sistemas
axiomaticos).

ME 11 Ldgica avanzada (sistemas axiomdticos en 16gica, metamate-
maética).

ME 12 Ldgica avanzada I (teoria de modelos).

ME 13 Filosofia de la 16gica y de 1a matematica.

ME 14 Filosofia de las ciencias fisicas.
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ME 15 Filosofia de las ciencias bioldgicas.

ME 16 Filosofia de la psicologia.

ME 17 Filosofia de las ciencias sociales.

ME 18 Filosofia de la ingenieria.

-ME 19 Filosofia de la medicina (en particular bioética). ‘

ME 20 Semadntica de la ciencia (significado y verdad en ciencias).

ME 21 Ontologia de la ciencia (cosa, propiedad, ley, cambio, espacio,
tiempo, vida, psique, sociedad, historia, etcétera).

ME 22 Axiologia y ética de la ciencia y de la técnica.

ME 23 Sociopolitica de la ciencia y de la técnica.

ME 24 Historia de la epistemologia.

6. RESUMEN

a] La epistemologia est4 interesando cada vez mas en nuestros paises, donde
puede desempeifiar un papel capital en la orientacion del desarrollo cultural.

b] No hay atn suficientes epistemélogos para satisfacer la creciente
demanda de servicios de los mismos en la docencia, la investigacion y la
publicidad. Esta carencia ha facilitado la actuacién de charlatanes, con el
consiguiente desprestigio de la filosofia entre cientificos y tecndlogos, y el
extravio de estudiantes. .

¢] Es hora de organizar la formaci6n de epistemélogos profesionales en
América Latina. Para facilitarfa convendr4 instituir maestrias en episte-
mologia. .

d] Debiera ser condicién necesaria, para ensefar epistemologia a nivel
unijversitario, el haber hecho investigaciones en la materia. Y para apren-
derla, el haber estudiado alguna ciencia, sea formal o fictica, natural o
social, pura o aplicada, en €l nivel de licenciatura.

e] Las asignaturas de una maestria en epistemologia debieran agruparse
en dos clases: generales y especiales. Las primeras, comunes a todos los
alumnos, debieran ser: l6gica matematica, nociones de matematica abstrac-
ta, historia de la filosofia, historia de la ciencia, epistemologia general, y
seminario de tesis. Las asignaturas especiales, de las cuales el alumno de-
biera poder elegir las mas afines a su preparacién cientifica, serian todas
las filosofias de las ciencias y técnicas especiales (p. €j., filosofia de la fi-
sica, filosofia de la economia y filosofia de la medicina), asi como las ra-
mas no gnoseoldgicas de la epistemologia, tales como la ontologia y la ética
de la ciencia y de la técnica.
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El presente libro es un curso de actualizacién de filosofia de la ciencia. Su
autor, el doctor Mario Bunge, actualmente profesor en la McGill University,
de Montreal, expone algunos de los problemas mas candentes de 1a filoso-
fia de fas ciencias formales, naturales y sociales, asi como de la ingenierfa y
la medicina. El libro es, pues, de interés tanto para el estudioso de la filoso-
fia como para el investigador cientifico, el técnico y el médico. Producto de
lecciones impartidas en uhiversidades mexicanas, este libro estd especial-
mente dirigido al publico hispanoamericano. Ademas, es el primer libro que
el doctor Bunge escribe en castellano desde hace dos décadas. El libro esta
dividido en ocho partes. La primera trata de 4as caracteristicas de la episte-
mologia actual y presenta una nueva concepcién de la misma que, lejos de
reducirla a una rama de la teorfa del conocimiento, abarca sectores de la se-
maéntica, la ontologia, la axiologia, la ética y otras ramas de la filosofia. La
segunda parte esta dedicada a la filosofia de las ciencias férmales; en ella se
expone una nueva concepcion de la naturaleza de los objetos conceptuales.
La tercera parte, que versa sobre filosofia de |a fisica, Rciiscute el sentido y la
referencia de las teorfas fisicas, y formula una interpretacién realista de da me-
cdnica cuantica. La cuarta parte esta dedicada a la biofilosofia. En ella el au-
tor expone su concepto de organismo como sistema fisico-quimico dotado
de leyes propias o emergentes; también critica diversas ideas de bidlogos y
biofilésofos contemporaneos, en particular el mecanicismo y ef finalismo. La
quinta parte trata de problemas de la fifosofia de lo mental y de 1& psi-
cologia. En ella el autor critica en particular tanto el.mentalismo comosel
conductismo, y defiende su preferencia por la psicob®logla, al tiempo que
propone un nuevo modo de construir teorias de lo mental. La sexta parte,
dedicada a la filosofia de las ciencias sociales, trata entre otras la cuestién de
la ideclogia y el enfoque sistémico de lo social, que segun el autor supera
tanto al individualismo como al globalismo. La séptima parte trata de una
disciplina en la que el doctor Bunge es un reconocido pionero, a saber, la fi-
losofia de la tecnologia. En ella expone un programa de trabajo para esta
novisima rama de la filosofia, asi como nuevas ideas sobre la iatrofilosofia,
en particular el concepto de enfermedad. La octava parte trata de politicas
cientificas para los paises en desarrollg, asi como de la mejor manera de con-
vertirse en epistemélogo profesional g
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