Tras las diversas oleadas del neopositivismo, el constructivismo, el falibilismo o el
estructuralismo, el presente Tratado pretende ser, nada mas y nada menos, una
Filosofia de la Ciencia, es decir, no una metaciencia o una reconstrucciéon racional de
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veniencia o de «lo mejor» (trasunto sociotécnico del gran principio leibniziano), que
otorga al quehacer cientifico aquella funcion que la marxista Tesis XI sobre Feuerbach
encomendara a la filosofia; la transformacién del mundo. Nada mas estimulante que
la propuesta de esta obra: ver lafilosofia de la Ciencia como rama distinguida de las
filosofia practica (o mejor: ayudar a la superacion de la vieja distinciéon griega entre
«teoria» y «practica»). De ahi la relevancia interdisciplinar de este Tratado, sugestivo
tanto para el estudiante y el especialista en la materia como para el socidlogo, el his-
toriador y, naturalmente, para el gran olvidado en tantos volimenes de Filosofia de
la Ciencia: el cientifico mismo, en su quehacer real y en sus intenciones valorativas.
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Introducci gn

La filosofia de la ciencia se esta transformado profundamente durante
los Ultimos afios. Tras € predominio del empirismo légico del Circulo de
Viena, solo contestado por Popper y sus discipulos, la obra de Kuhn ha
supuesto una auténtica conmocion en la reflexion filoséfica sobre la cien'
cia. A dlo han contribuido la transformacion de la historiografia de la
ciencia y la consolidacion de otro tipo de estudios sobre la ciencia
(Science Studies), como la sociologia, la psicologia y la antropologia de
la ciencia. Desde muy distintas perspectivas se ha subrayado la influencia
de diversos aspectos sociales y culturales sobre la ciencia. Paralelamente,
las vinculaciones entre la ciencia y la tecnologia han ido aumentando,
hasta el punto de que actualmente se habla de la tecnociencia.

Hasta los afios 70 ha imperado una filosofia del conocimiento cien-
tifico. En las Ultimas décadas, en cambio, se ha comenzado a desarrollar
una filosofia de la actividad cientifica que, aun siendo complementaria
a la epistemologia, comienza a interesarse por la préactica de los cientifu
€o0s, y no sdlo por las teorias cientificas. Aparte de reflexionar sobre los
métodos y €l lenguaje cientifico, las teorias y los hechos, los conceptos y
las leyes cientificas, la prediccion y la explicacién, la racionalidad y €l rea-
lismo, la filosofia de la ciencia ha empezado a ocuparse de otros muchos
temas: las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, la con-
traposicion entre paradigmas rivales, € progreso cientifico y su influencia
sobre € entorno, las comunidades y las instituciones cientificas, la
truccion de los hechos y de las representaciones cientificas, etc.



Ei presente libro se inscribe dentro de esta corriente de renovacion de
los estudios filosdficos sobre la ciencia. Partiendo de un panorama gene-
ral sobre las nuevas corrientes en filosofia y sociologia de la ciencia (capi-
tulo 1), el capitulo Il propone analizar las diversas actividades cientificas
distinguiendo cuatro contextos: € de educacion, que incluye la ensefianza
y la difusién cientificas, € de innovacién, que retoma conjuntamente los
descubrimientos cientificos y las innovaciones tecnoldgicas, € de evalua-
cion o valoraciéon y € de aplicacion. Aunque la investigacion y la blsgque-
da de nuevo conocimiento constituyen componentes basicas de la ciencia,
el saber cientifico ha de ser transmitido y mejorado, ademas de aplicado y
evaluado. Rechazando la distincion clasica entre contexto de descubri-
miento y contexto de justificacion, esta obra amplia los ambitos para la
reflexion filosdfica sobre la ciencia, que ya no deben restringirse a las
cuestiones epistémicas o0 cognitivas.

Asi como la concepcién heredada en filosofia de la ciencia (Carnap,
Reichenbach, Popper, Nagel, Hempel, etc.) trataba de analizar y recons-
truir e conocimiento cientifico y para ello elaboraba una Metodologia,
una Epistemologia e incluso una Ontologia de la Ciencia, las paginas que
siguen tienen en la practica cientifica (capitulo V), y en concreto en la
Axiologia de la Ciencia su tema principal. Las relaciones entre la ciencia
y los valores son estudiadas con cierto detalle en el capitulo 111, mientras
gue en el IV se afirma la pluralidad metodolégica y axioldgica de la cien-
cia. También se analizan algunas cuestiones clasicas derivadas de los estu-
dios sobre e conocimiento cientifico, y en concreto el tema de las leyes
cientificas (capitulo V1), considerado por muchos como la cuestion cen-
tral de la reflexion moderna sobr la ciencia.

Frente a los pensadores empiristas que buscaban una fundamentacion
de la ciencia en los hechos y en la correspondencia entre e mundo y €l
conocimiento cientifico, pero también contra la concepcién racionalista
teleoldgica de la ciencia (Popper, Lakatos, Laudan, etc.), en este libro se
afirma la profunda influencia que tienen los criterios axioldgicos sobre las
diversas modalidades de praxis cientifica. En lugar de pensar que la cien-
cia estd regida per se por unos objetivos o finalidades que hay que tratar
de satisfacer, aunque sea paso a paso y sin llegar nunca a la meta, aqui se
afirma que los objetivos de la ciencia surgen a partir de unos valores pre-
vios. La Axiologia de la Ciencia se convierte asi en la clave para estudiar
filostficamente los diversos tipos de praxis cientifica, incluida aquella que
busca aumentar el conocimiento o aproximarse a la verdad.

El autor ha ensefiado Metodologia, Historia y Filosofia de la Ciencia
en la Facultad de Filosofia y Ciencias de la Educacién de la Universidad
del Pais Vasco (San Sebastidn) desde 1979 y en esta obra se sintetiza
buena parte de dicha experiencia. Habiendo publicado en 1989 un libro
titulado Introduccidn a la Metodologia de la Ciencia: La Filosofia de
la Ciencia en el Siglo XX (Barcelona, Barcanova), que puede ser con-
siderado como una obra de lectura previa a la que ahora se publica, €l pre-
sente libro supone una opcién decidida por considerar a la Filosofia de la
Ciencia, por decirlo en términos kantianos, no sdlo como una filosofia
pura, sino también como una filosofia préctica.

Algunos de los apartados que aqui se incluyen retoman ideas desarro-
Iladas en articulos previamente publicados en revistas y en obras colecti-
vas especializadas. Sn embargo, € libro ha sido concebido y escrito desde
una perspectiva unitaria, sin perjuicio de que ésta consista en afirmar €
caracter plural de la ciencia, tanto desde el punto de vista de su metodo-
logia como de su axiologia. Agradezco a los editores de dichos articulos su
autorizacién para utilizar algunos pasajes previamente publicados en los
trabajos siguientes:

» "El concepto de ley cientifica", en CU. Moulines (ed.), La ciencia:
estructura y desarrollo, Madrid 1993, Editorial Trotta/CSC/Quinto
Centenario, Enciclopedia |beroamericana de Filosofia, vol. 4, pp. 57—88.

* "Criticaaladistincién entre contexto de descubrimiento y contexto de

justificacion: una propuesta alternativa’, Revista Latinoamericana de
Filosofia, XX-2 (1994), pp. 283-302.

» "Relativismo cientifico", Revista de Occidente, 169, junio 1995,
pp. 55-70.

 "El pluralismo axiol 6gico de la ciencia", por aparecer en |segoria.

La redaccién de esta obra ha sido facilitada por la concesiéon en junio de
1993 de un Proyecto de Investigacion coordinado (PB92-0846-C06-01)
sobre € tema "Aspectos pragmaticos de las teorias cientificas. la construc-
cion de representaciones cientificas' por parte de la Direccién de Politica
Cientifica del Ministerio de Educacion y Ciencia del Reino de Espana.
Agradezco a los diversos profesores que han formado parte de los seis equi-
pos gue desarrollaron este proyecto de investigacion sus sugerencias y sus
criticas, y en particular a Fernando Broncano, José Antonio Diez
Calzada, Anna Estany, José Luis Falguera, Rosa Fernandez Ladreda,
Amparo GoOmez, Andoni jbarra, Eulalia Pérez Sedefio, José Miguel
Sagliillo, Jeslis Sanchez, Juan Vazquez y Luis Villegas. Mi estancia como
investigador durante los cursos 92-93 y 93-94 en € Ingtituto de Filosofia



del CSIC (Madrid) me permiti6 ir perfilando y desarrollando estas ideas.
Agradezco a la documentalista del Instituto, Julia Garcia Maza, asi como
a su Director, Reyes Mate, y a diversos colaboradores del Instituto (José
Maria Gonzalez, Javier Muguerza, Roberto Rodriguez Aramayo, José
Manuel Sanchez Ron y Carlos Thiebaut) € apoyo y €l &nimo que en todo
momento recibi durante esos dos afios.

Cuando acepté la propuesta de Félix Dugue, Director de esta colec-
cion, de preparar un libro sobre Filosofia de la Ciencia que pudiera ser
utilizado por estudiantes y personas interesadas en los estudios sobre la
ciencia, no pensé que las cuestiones a tratar fueran a ser tan amplias. Al
final, los temas tratados en este libro han sido reducidos drasticamente s
lo comparamos con otras obras disponibles en castellano sobre filosofia de
la ciencia. He preferido que la obra tuviera coherencia y pudiera llegar a
profundizar en algunos puntos, en lugar de tratar todas las cuestiones rele-
vantes en la filosofia contemporanea de la ciencia. Los huecos que han
podido quedar se intentan remediar proporcionando informaciones biblio-
graficas complementarias en notas a pie de pagina.

Sempre que €llo ha sido posible, se ha procurado que las citas de otros
autores se refieran a las traducciones castellanas, caso de haberlas. Al final
se incluye una bibliografia general en donde aparecen las referencias origi-
nales y las traducciones.

Las propuestas que aqui se hacen en favor del desarrollo de una
Filosofia Axiolégica de la Ciencia tratan de abrir un nuevo campo de estu-
dio, poco frecuente en la bibliografia disponible en lengua espafiola. Como
podran comprobar los lectores, la tesis central consiste en afirmar que la
filosofia de la ciencia no puede seguir reduciéndose a una Metodologia ni
a una Epistemologia, si de verdad se quiere reflexionar sobre la ciencia en
toda su complejidad. En las paginas que siguen se trata de sentar unas pri-
meras bases para e establecimiento de una Axiologia de la Ciencia. No
me cabe duda de que, al tratarse de una primera propuesta, esta obra
podra ser megjorada por ulteriores autores. Confio en que pueda servirles,
tanto a ellos como a los lectores en general, como una fuente de reflexién.

Javier Echeverria

Nuevas corrientes
en la filosofia
de la ciencia

I.I. LA CRISIS DE LA FILOSOFIA POSITIVISTA DE LA CIENCIA

La filosofia de la ciencia se constituy6 como tal a partir de la formacion
del circulo de Viena. Este grupo se organizé en torno a la Cétedra de
Filosofia de las Ciencias Inductivas que gané Moritz Schlick en la
Universidad de Viena en 1922, y rapidamente congregd a fisicos, matema-
ticos, economistas, psicélogos, linglistas y filésofos. Su aparicién respon-
di6 a proceso de profunda transformacion que la ciencia habia experi-
mentado a principios del siglo XX con la emergencia de la teoria de la
relatividad de Einstein, el desarrollo de la l6gica matematica ligada a la
teoria de conjuntos y la aparicién de la mecanica cuantica.

El Circulo de Viena proyectd elaborar una filosofia cientifica qgue rom-
piera con la Wissenschaftstheorie y con la metafisica imperante en los paises
germanos. Considerandose herederos de la revolucion légica de principios
de siglo (Frege, Peano, Russell, Hilbert) y de la revolucién relativista de
Einstein, sus miembros trataron de producir una auténtica revolucion filoso-
fica, apelando para €ello a proyecto de Comte de una ciencia unificaday a
las epistemologias empiristas de Mach y del Wittgenstein del Tractatus. De
hecho, en su manifiesto fundacional se mencionaban explicitamente los
nombres de Einstein, Russdll y Wittgenstein. La Teoria de la Ciencia de los
empiristas 16gicos no solo obedece a un nuevo planteamiento filosofico: fue
sobre todo la respuesta de estos pensadores a los importantes procesos de
cambio cientifico que se desarrollaron a principios del siglo XX.

El empirismo légico del Circulo de Vienay de sus continuadores man-

tuvo una influencia considerable hasta los afios 60, a pesar de las criticas
gue Popper habia llevado a cabo a algunas de sus tesis (inductivismo, con-



firmacionismo, etc.) ya en 1934 '. Obras como las de Nagel (1961) y
Hempel (1965 y 1966) constituyeron las expresiones méas sisteméticas de
esta filosofia empirista y justificacionista de la ciencia: no en vano han sido
libros de texto en numerosas Universidades, sobre todo en e ambito de
influencia anglosajona. Diversos autores (Toulmin, Polya, Hanson, Quine,
Putnam y el propio Wittgenstein) publicaron en los afios 50 y 60 agudas
criticas a algunas de las tesis principales de la standard view, o concepcion
heredada®. Sin embargo, la crisis de la filosofia positivista de la ciencia se
inicia a partir de la publicacion en 1962 de la obra de Kuhn, La estructura
de las revoluciones cientificas; a partir de esa fecha surgieron numerosos cri-
ticos de las tesis positivistas, tanto entre los fil6sofos e historiadores de la
ciencia (Lakatos, Feyerabend, Laudan, etc.) como entre los defensores de
la sociologia del conocimiento cientifico (Barnes, Floor y otros muchos)?.
La mayoria de los comentaristas estd de acuerdo al sefialar que la obra de
Kuhn ha supuesto un punto de inflexion en el desarrollo de los estudios
sobre la ciencia en e siglo XX*.

Desde 1970 cabe hablar de una proliferacién de concepciones sobre la
ciencia, sin que haya ninguna central ni determinante. Junto a la filosofia
de la ciencia que se sigue inscribiendo en la tradicién positivistay analiti-
ca\ se han consolidado la sociologia de la ciencia, la etnociencia y en

! En su Logk der Forschung, que comenzo a tener amplia influencia a partir de la traduccion
inglesa de 1959 (The Logic of Scientific Discovery), Popper afirmd que las teorias cientificas son
conjeturas que tarde o temprano seran refutadas, y que e método cientifico fundamental es e
hi potético-deductivo, en oposicion a inductivismo del Circulo de Viena. Popper propuso la
denominacion de realismo critico para aludir a sus posturas filosficas generales, que consideran
que la ciencia es una incesante busgueda de la verdad. Su influencia sobre Lakatos y su polémica
con Kuhn han sido momentos relevantes en la filosofia de la ciencia del siglo XX.

2 Esta denominacién fue propuesta por Putnam y ha sido traducida al castellano como con-
cepcidn heredada a partir de la edicion de Eloy Raday Pilar Castrillo del libro de Frederick Suppe
titulado La estructura delasteoriascientificas (Madrid, EditoraNacional, 1979). Véase H. Putnam,
"Lo que las teorias no son”, en L. Olivéy A.R. Péez Ransanz 1989, p. 312.

! Para un estudio més detallado de las criticas a la concepcion heredada, asi como de las pos-
turas de Kuhn, Lakatos y de la concepcion estructural, que ha tratado de conjugar esss criticas
con algunos postulados bésicos de la filosofia empirista de la ciencia, véase J. Echeverria,
Introduccion a la Metologia de la Ciencia; la Filosofia de la Ciencia en € siglo XX, Barcanova,
Barcelona, 1989. Para un resumen del desarrollo de la filosofia de la ciencia a lo largo del siglo
XX, ver JA. Lopez Cerezo, J. Sanmartiny M. Gonzalez, "El estado de la cuestion. Filosofia actual
delaciencia", Didogo Filosofico, 29, 1994, pp. 164-208.

* Carlos Solis ha publicado recientemente el libro Ramones e intereses. La histariade laciencia
después de Kuhn (Barcelona, Paidds, 1994) en e que se contraponen lafilosofia racionalista previa

alaobrade Kuhny lafilosofia sociologista ulterior (p. 13).

® Un buen manual en castellano con esa orientacion es €l libro reciente de Anna Estany,
Introduccién alafilosofia delaciencia, Barcelona, Critica, 1993.
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general los estudios sobre la ciencia (Science Sudies). Asimismo han apa-
recido nuevas maneras de hacer la historia de la cienciay de la tecnologia.
No hay que olvidar la creciente atencion que se presta a la influencia de la
politica cientifica (Science Policy) sobre la actividad de los cientificos, ni
los estudios sobre la cienciay el poder®, asi como la naciente economia de
la ciencia. Todo ello muestra que la filosofia positivista, que tuvo una pro-
funda influencia durante varias décadas, esta en declive, y que denomina-
ciones como Filosofia Cientifica, Logica de la Ciencia o incluso Teoria de la
Ciencia, que pueden ser consideradas como caracteristicas de la filosofia
positivista de la ciencia, han ido perdiendo vigencia.

Esta transformacién se reflgja en los libros recientes, en las nuevas revis-
tas, en las series monogréficas de las editoriales especializadas, en las line-
as de investigacién y en los Congresos, pero también en otros &mbitos ins-
titucionales, como las Universidades y las Sociedades Cientificas. La
reflexién sobre la ciencia ya no es exclusiva de los l6gicos ni de los fil6so-
fos. Son pocos los que tratan de indagar los fundamentos |6gicos o filosoficos
de laciencia’. Por e contrario, se insiste en el caracter cultural y socia de
laciencia, y con ello en la complegjidad y pluralidad del saber cientifico. El
ideal positivista de la Ciencia Unificada ha pasado a la historia. La reduc-
cion de las teorias cientificas a sistemas |6gico-formales axiomatizados, al
modo del programa metamatematico de Hilbert, ha quedado literalmente
abandonada, y €l andlisis y la reconstruccién de las teorias cientificas con-
forme a las técnicas informal-conjuntistas de la concepcion estructural”,
aun pudiendo representar una tentativa de salvar los "restos del naufragio”,
va experimentando a su vez profundas modificaciones conceptuales, que
tienden a hacer converger algunos aspectos de la filosofia clasica de la cien-
cia (Carnap, Reichenbach o Popper, por mencionar tres autores que han
tenido amplia influencia durante muchos afios) con algunas de las aporta-
ciones de Kuhn o de Lakatos. Algunos fil6sofos de la ciencia han adopta-

5 Entre la literatura reciente en castellano sobre este tema, destaca e volumen colectivo titu-
lado Cienciay Poder (Madrid, Universidad Pontificia de Comillas, 1987), asi como la monografia
de José Manuel Sanchez Ron, El poder de la ciencia (Madrid, Alianza, 1992), de tendencia mas
historiogréfica

" Richard Rorty, en su libro La filosofiay e espejo dela naturaleza, Madrid, Cétedra, 1983, ha
dedicado amplios ataques a esta epistemologia fundacionista. Sin embargo, en 1994 se ha creado
un grupo internacional que edita la revista Foundations of Science y que trata de volver a vincu-
lar alos cientificos, los filésofos y los historiadores. Su lider principal es € polaco R. W¢jcicki.

" Laobra bésicaes lade W. Bdzer, CU. Moulines y J. Sneed, An Architectonic for Science,
Dordrecht, Reidel, 1987. Véase también CU. Moulines, Exploraciones metacientificas, Madrid,
Alianza, 1982.



do las tesis de Quine, y en particular las de Giere®, defendiendo una epis-
temologia naturalizada, mientras que otros (como van Fraassen y sus segui-
dores'®) estan desarrollando una concepcién representacional de las teori-
as cientificas. El desarrollo de las ciencias cognitivas ha influido asimismo
sobre la filosofia de la ciencia, habiendo surgido en los afios 80 diversos
autores (como Thagard, los Churchland y el propio Giere) que han inda-
gado la metéfora computacional mente/ordenador para dar cuenta de la
actividad investigadora de los cientificos.

A lo largo de esta obra volveremos unay otra vez sobre numerosas cues-
tiones abordadas por los autores y las escuelas recién mencionadas. Sin
embargo, en este primer capitulo conviene que consideremos con un cier-
to detalle el desarrollo de los estudios sociales de la ciencia, tal y como han
sido propuestos por diversos socidlogos del conocimiento. Frente a reduc-
cionismo fisicalista que caracteriz6 al Circulo de Viena, cabe hablar de un
reduccionismo sociologista a partir de los afios 70. Asi como la epistemologia
del positivismo l6gico traté de monopolizar los estudios sobre la ciencia, 0
cuando menos considerd que sus andlisis y reconstrucciones de las teorias
cientificas eran el nucleo central de los estudios sobre la ciencia, mientras
que los historiadores, socidlogos y psicélogos de la ciencia sblo debian desa
rrollar estudios complementarios, asi también numerosos socidlogos del
conocimiento cientifico parecen pensar Ultimamente que sus indagaciones
sobre la ciencia son las Unicas realmente pertinentes. Por ello es preciso
conocer, aungue sea a hivel puramente descriptivo e introductorio, algu-
nas de las tendencias més activas en sociologia de la ciencia durante € lti-
mo cuarto de siglo.

12. EL RELATIVISMO CIENTIFICO, A PARTIR DE KUHN "

La publicacién en 1962 de la obra de Kuhn, La estructura de las revolu-
ciones cientificas, ha supuesto importantes cambios en los estudios sobre la
ciencia. Tanto los propios cientificos como, sobre todo, los historiadores,
sociologos y fil6sofos de la ciencia, han debatido ampliamente las propues-
tas kuhnianas en contra de la concepcién acumulativa del progreso cienti-

* R.N. Giere, Expkiining Scence. A cogr Gtive Approach, Chicago, University of Chicago Press, 1988.

v/er B. van Fraassen, The Scientific Image, Oxford, Clarendon, 1980.

" En este apartado se retoma buena parte de mi articulo "Lebniz contra Kuhn: problemas del
relativismo cientifico”, publicado en la Revisa de Occidente 169, junio 1995, pp. 55-70.
Agradezco a los editores de esa revista la autorizacion para utilizar ese texto.
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fico, asi como sus afirmaciones sobre la existencia de paradigmas y de revo-
luciones cientificas. Al distinguir entre dos tipos de ciencia, la ciencia nor-
mal y la ciencia revolucionaria, asi como a afirmar que en los momentos
de crisis y de cambio cientifico radical existia inconmesurabilidad entre los
paradigmas rivales, Kuhn dio pdbulo a un fuerte renacimiento del relati-
vismo cientifico. Entre los filésofos de la ciencia, Feyerabend mantuvo
posiciones radicalmente relativistas, resumidas en su férmula "todo vale",
referida a la metodologia cientifica. El relativismo ha tenido asimismo una
gran influencia en la década de los 80 entre los socidlogos de la ciencia,
como veremos en el apartado siguiente.

Numerosos filésofos de la ciencia han criticado este resurgir del relati-
vismo y han atacado las tesis de Kuhn y de Feyerabend sobre la inconmen-
surabilidad entre paradigmas y teorias. En la polémica subsiguiente, se han
adoptado las més diversas posturas. No se trata aqui de hacer un estudio a
fondo del debate ni de los diversos autores que han intervenido en el
mismo. Los objetivos del presente apartado son cuatro. Primero, resumir los
principales puntos que fueron propuestos por Kuhn y que favorecen las tesis
relativistas, tal y como éstas son tratadas en filosofia de la ciencia
Segundo, comentar algunos de los problemas que presentan las tesis kuh-
nianas. Tercero, mostrar que estas cuestiones involucran debates filosofi-
cos més generales que los que se muestran a hablar solamente de la cien-
cia. Por ultimo, trataremos de replantear el debate, pero centrandonos
siempre en las tesis de Kuhn. Al cabo, las diversas variantes que el relati-
vismo cientifico ha tenido entre los filésofos de la ciencia tienen a autor
de ERC como su principal inspirador. Para ello nos centraremos en la evo-
lucion que puede percibirse en Kuhn desde sus primeros escritos sobre la
inconmensurabilidad hasta sus ulteriores trabajos sobre la intraducibilidad.

En su libro de 1962, Kuhn afirmé que la ciencia no se desarrolla
mediante la acumulacion de descubrimientos e inventos individuales, sino
gracias a una accion colectiva llevada a cabo por las comunidades cientifi-
cas en base a creencias, métodos, conceptos y valores compartidos, a cuyo
conjunto denominé paradigmas. Puesto que hay épocas de ciencia normal,
pero también hay revoluciones cientificas, se trataba de estudiar ambos
tipos de ciencia. Las revoluciones cientificas implican paradigmas rivales y
comunidades cientificas contrapuestas entre si. La experiencia no vale
CoOmo juez en esas controversias, porque los defensores de paradigmas
opuestos pueden llegar a tener percepciones heterogéneas del mundo. En
los procesos de cambio cientifico, los propios términos bésicos (fuerza,
masa, energia, aomo, electron, gen, etc.) cambian de significado y la per-
cepcidn de los cientificos varia, pudiendo suceder que un mismo fenéme-
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no sea visto de maneras diferentes, e incluso incompatibles entre si. Como
dijo Hanson, un astrénomo ptolemaico y un astrbnomo copernicano no
ven o mismo, y por tanto no pueden ponerse de acuerdo entre si, ni por lo
que respecta a sus observaciones empiricas ni en relacion a sus vocabula-
rios respectivos (Hanson, 1977, p. 79).

Kuhn ha formulado una serie de tesis que pueden servir como marco de
referencia al relativismo cientifico actual:

A: "Latradicion cientifica normal que surge de una revolucion cientifica
no sdlo es incompatible, sno a menudo efectivamente inconmensurable con
laanterior" (Kuhn, 1971, p. 166)*2.

B: "B historiador de la ciencia puede sentirse tentado a proclamar que
cuando cambian los paradigmas, d mundo mismo cambia con elos’ ... "los
cambios de paradigma hacen que los cientificos vean  mundo de investi-
gacion, que les es propio, de manera diferente” (ibid., p. 176).

C: "En tiempos de revolucion, cuando la tradicion cientifica norma cam-
bia, la percepcion dd cientifico de su entorno debe ser reeducada’ ... "Tras
haberlo hecho asi, d mundo de su investigacion le parecera, en adgunos
lugares, inconmensurable con e que habitaba anteriormente” (Ibid., p. 177).

En esta misma obra, Kuhn matiz6 su afirmacion B, a decir poco des-
pues:

D: "Aunque € mundo no cambia con un cambio de paradigma, € cienti-
fico después trabgja en un mundo diferente” (Ibid., p. 191),

y ulteriormente volvio a precisar sus tesis sobre la inconmensurabilidad
entre teorias, afirmando claramente que ello no implica que las teorias
sean incomparables y precisando que:

E: "Al aplicar € término ‘conmensurabilidad' a las teorias, sdlo trataba de
insgistir en que no habia un lengugie comin en & marco del cual ambas
pudieran ser expresadas por completo y, por consiguiente, ambas pudieran
ser usadas comparéndolas entre si punto por punto” (Kuhn, 1976, p. 191).

Con ello el debate sobre la inconmensurabilidad entre teorias tomaba
otro rumbo. El mundo no cambia porque la ciencia cambie, como queda
claro en la tesis D, pero nuestro conocimiento del mismo si puede modi-
ficarse radicalmente por efecto de las revoluciones cientificas (tesis B y
C), Por otra parte, no existe un lengugje comun y neutro al que pudieran
ser traducidas dos teorias inconmensurables, ni luego comparadas punto
por punto en el marco de dicho lengugje. Podriamos decir que Kuhn no es
un relativista ontologico (ni un escéptico), sino mas bien un relativista
epistemol 6gico y, sobre todo, un relativista linguistico.

2 |_a traduccién de este pasgie es de José Luis Falguera, quien corrige la redlizada por Agustin
Contin en la edicion del Fondo de Cultura Econdémica de la obra de Kuhn.

Esto dltimo queda particularmente claro en sus obras posteriores, en las
que Kuhn se acerco a las posturas de Quine sobre la intraducibilidad:

F: "Afirmar que dos teorias son inconmensurables significa afirmar que no
hay ninguin lenguge, neutral o de cuaquier otro tipo, d que ambeas teorias,
concebidas como conjuntos de enunciados, puedan traducirse sin resto ni
pérdida’ (Kuhn, 1989, p. 99).

Retengamos este "sin resto ni pérdida’, porque ulteriormente tendré
importancia para nosotros. Kuhn llama inconmensurabilidad local a este
nueva concepcion, latesis F. Consiguientemente, e problema de la incon-
mensurabilidad se remite a problema de la traduccion. De hecho, buena
parte de sus consideraciones ulteriores versan sobre los problemas de la tra-
duccion de unos lenguagjes naturales a otros. Asi como hay inconmensura-
bilidad entre teorias cientificas, asi también hay inconmensurabilidad entre
lenguajes naturales (lbid., pp. 124-5). Las tesis de Kuhn se sintetizan final-
mente en la afirmacion siguiente:

%3 1Ienguajes diferentes imponen d mundo estructuras diferentes’ (Ibid ,
p.

El relativismo cientifico se reduce entonces, @ menos en su version
kuhniana final, a relativismo linglistico; y de éste se llega rapidamente al
relativismo cultural, aunque sea a base de aceptar hipotesis tan fuertes
como la siguiente:

H: "Las miembros de la misma comunidad linguistica son miembros de una
cultura comun” (ibid., p. 129).

Sin embargo, Kuhn no llega a afirmar que, asi como hay inconmensura-
bilidad entre teorias y entre lenguges, hay también inconmensurabilidad
entre culturas. Los motivos por los que no da este Ultimo paso merecen ser
comentados.

Para Kuhn, "lo que los miembros de una comunidad linguistica compar-
ten es la homologia de la estructura léxica" (lbid., p. 131). Los lengugjes
poseen una estructura y para que dos hablantes (o dos cientificos) aludan a
un mismo mundo y puedan comunicarse entre si, es preciso que coincidan
sus estructuras taxonomicas, mediante las cuales categorizan, organizan y
conocen el mundo. Como conclusion, Kuhn afirma que la traduccién tér-
mino a término no es posible, ni en el caso de los lenguajes cientificos ni
en el caso de los lenguajes naturales. Su teoria de la traduccion no se limi-
ta a una semantica extensional ni a la identificacion de las referencias, sino
que incluye también las intensiones y los sentidos, a modo de Frege. Como
Saussure, aunque sin audir a él, Kuhn admite un holismo local en toda len-
gua, de tal manera que una palabra nunca tiene significado por si misma, a
no ser por oposicion y en relacion a otras palabras de esa misma lengua.
Esas interrelaciones caracterizan 1o que Kuhn llama "estructura léxica’.



Pues bien, en el caso de distintas lenguas la posibilidad de la traduccidn
depende de las estructuras respectivas:

"las estructuras |éxicas empleadas por los hablantes de las lenguas deben ser
las mismas, no sdlo dentro de cada lengua sino también de una lengua a otra'
(Ibid., p. 132).

Contra Quine, la traduccién puede ser posible, pero no lo es siempre. El
problema se remite a la existencia de unos invariantes linguisticos, que
pueden ser puestos en relacion con la gramética generativa de Chomsky.
En la medida en que las diversas lenguas o las distintas teorias cientificas
posean estructuras taxondémicas homologas, la traduccién es posible.

Aun en el caso de que no existieran tales invariantes, intraducibilidad
no implica incomunicabilidad, debido a que hay otros recursos para que los
seres humanos se comprendan entre si:

"cuando la traduccidn no es factible, se requieren dos procesos que son muy
diferentes. interpretacion y aprendizge dd lenguge’ (Ibid., p. 133).

Ello vale tanto para los lenguajes naturales como para la ciencia. Dos
teorias cientificas inconmensurables pueden ser intraducibies, en el senti-
do de que la traduccion de textos y de teorias cientificas siempre implica
pérdidas y deformaciones profundas, pero ello no equivale a decir que €l
contenido de dichas teorias no pueda ser inteligible para los defensores de
las teorias rivales. El trabajo de los historiadores de la ciencia, como €l de
los antropdlogos en relacion a las culturas, consiste precisamente en inter-
pretar y hacer inteligibles esas teorias intraducibies. Los historiadores 'y los
antropologos tienen como tarea principal la de encontrar un vocabulario
gue permita describir y comprender otros periodos de la ciencia y otras
culturas. Aungque su comprension nunca sea total, y por consiguiente no
puedan ser traductores exactos de esas otras culturas y épocas, si pueden
glosar y hacer accesibles partes importantes de dichas concepciones del
mundo, gue para Kuhn siempre estén vinculadas a las teorias cientificas y
alas culturas.

Podemos concluir que en Kuhn hay una cierta afirmacién del relativis-
mo cientifico, pero también una negacion del mismo. En su breve alusion a
la antropologia se manifiesta contrario a etnocentrismo. En € caso de los
historiadores de la ciencia, lo que llamamos etnocentrismo adquiere con-
notaciones distintas: son "etnocentristas" aquellos historiadores de la cien-
cia que sblo se preocupan por descubrir en los autores y en las teorias anti-
guas lo que pueden tener de actualidad. Quien presupone que la ciencia
actual es el centro a partir del cual hay que interpretar la ciencia de épocas
anteriores, esta deformando inexorablemente el pensamiento de los cienti-
ficos del pasado.

Extraemos de ello una importante conclusion: en el caso de laciencia, y
en concreto de su historia, e relativismo kuhniano se caracterizara por &fir-
mar la irreductibilidad de las épocas cientificas anteriores a la ciencia
actual. Ello no equivale a decir que no sean reducibles parcialmente; pero
nunca en su totalidad.

Uno de los principales problemas que se traslucen en los textos de Kuhn
antes citados estriba en la delimitacion de 1o que pueda ser ese "mundo"
gue cambia con los paradigmas. Al respecto, Kuhn ofrece respuestas insu-
ficientes. Tratandose de un fisico interesado en las ciencias naturales,
cabria inferir que lo que nunca cambia es la Naturaleza, a pesar de que pue-
dan cambiar las leyes que formulamos sobre €lla, y por consiguiente el sig-
nificado de los términos cientificos, y por ende también el conocimiento
cientifico del mundo. El debate con Kuhn no se centra tanto en los hechos
y en las observaciones cientificas cuanto en las leyes cientificas, que para
él son el foco de atribucién de significado a las teorias:

"s0lo con ayuda de eta ley (ja segunda ley de Newton) se puede aprender a
identificar fuerzas y masas newtonianas, y arelacionar con la naturaleza los
términos correspondientes’ (lbid., p. 144).

La clave del relativismo kuhniano no esta solo en el lenguagje cientifi-
co, sino especificamente en las formulaciones de las leyes cientificas. Dado
gue €l significado de los términos cientificos depende de las leyes, y puesto
gue las referencias de dichos términos sdlo son dilucidables con ayuda de
las leyes, la clave para interpretar 1o que pueda ser e mundo de los cienti-
ficos se encuentra en las leyes cientificas. La inconmensurabilidad y la
intraducibilidad, en su sentido fuerte, se producen cuando no es posible
contrastar de ninguna manera dos leyes cientificas antagonicas, ni tradu-
cirlas launa a la otra.

Por tanto, la prueba de fuego para el relativismo cientifico radica en €l
relativismo némico, y ello no en un sentido débil y abstracto ("cualquier
ley vale": Kuhn rechazaria radicalmente esta afirmacién), sino en uno
mucho més preciso: ¢puede haber leyes cientificas inconmensurables entre
si, en la version linguistica antes esbozada?

Contestar a esta pregunta requiere un analisis detallado del concepto de
ley cientifica, que abordaremos en el capitulo 6 de este libro.

Conviene también sefialar una segunda insuficiencia de la postura kuh-
niana, que luego vamos a ver repetida por numerosos socidlogos de la cien-
cia. Segun Kuhn, los detentadores de una misma lengua participan de una
misma cultura. A nuestro entender, es claro que una misma lengua puede
soportar multiples concepciones del mundo contrapuestas entre si, asi
como diversas culturas. Por consiguiente, no cabe reducir el problema del

10



relativismo cientifico a del relativismo cultural a base de presuponer tesis
como H. La afirmacién de la unidad de cada cultura es una de las grandes
mixtificaciones del relativismo cultural, en el que incurren la mayoria de
los socidlogos de la ciencia. En lugar de analizar €l concepto, harto difuso,
de cultura, los relativistas culturales dan por supuesto el problema mismo
gue se trataba de abordar. En una palabra: no hay relativismo cultural serio
gue no empiece por un andlisis y una relativizacion del concepto de cultu-
ra. Si se parte de la tesis de que la ciencia es un saber relativo a cada cul-
turay a cada sociedad, hay que precisar de inmediato qué es una cultura 'y
una sociedad: no vaya a suceder que €l relativismo cultural (o social) parta
de conceptos confusos e imprecisos, proyectando a continuacién esa con-
fusioén sobre la ciencia

Algo asi sucede en el caso de Kuhn, sobre todo cuando atribuye a cada
cultura (o a cada teoria cientifica) una sola concepcién del mundo. El
"mundo” del que habla Kuhn es algo indefinido, vago, difuso y polivoco. A
veces parece aludir a la totalidad del cosmos a lo largo de la historia; otras
veces, en cambio, parece que se refiere a mundo actual, sin que nunca
guede claro si ese mundo es el entorno inmediato en donde vivimos o una
totalidad puramente imaginaria definida por la contemporaneidad. El con-
cepto kuhniano de "mundo” es tan vago como el de "cultura’ de los relati-
vistas. Precisamente por ello los comentaristasy los epigonos de Kuhn han
podido relacionar la tesis de la inconmensurabilidad entre teorias con el
relativismo cientifico.

Por nuestra parte, y siguiendo en esto al propio Kuhn, centraremos la
inconmensurabilidad entre teorias en la incompatibilidad entre sus respec-
tivas leyes cientificas, y no entre las concepciones del mundo o las cultu-
ras subyacentes. Asi, la clave del debate sobre el relativismo cientifico radi-

ca en ese relativismo némico recién introducido, sobre el cual volveremos
en el capitulo sexto.

13. LA SOCIOLOGIA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

A la hora de ocuparse de la ciencia, la sociologia se restringié durante
buena parte de este siglo a la sociologia de las instituciones y de las practi-
cas cientificas. Conjuntamente con los historiadores y los psicélogos, los
sociologos podian ocuparse de la génesis del conocimiento cientifico, asi
como de la actividad institucional que genera; pero la valoracién de los
contenidos de la ciencia debia de ser fundamental mente epistemoldgica. En
su libro Ideologia y utopia, publicado en 1929, Karl Manheim formulé la

tesis segun la cual la sociologia podia ocuparse de lo que Reichenbach
Ilamé luego contexto de descubrimiento”, e incluso podia ayudar a renovar
la epistemologia; pero el contexto de justificacion quedaba fuera del alcance
de los estudios sociolégicos-. Para Manheim, "la epistemologia pretende ser
el fundamento de todas las ciencias" {lbid., p. 192), si bien "la sociologia
del conocimiento ... penetra también en el reino de |la epistemologia, en €l
gue resuelve e conflicto entre las diversas epistemol ogias concibiendo cada
una de ellas como una infraestructura tedrica adecuada solamente para una
forma de conocimiento” (Ibid., p. 296).

Los sociélogos que se ocuparon ulteriormente de la ciencia (Merton,
Znaniecki, etc.**) Ilegaron a afirmar que la sociologia del conocimiento
sélo podia resultar fecunda en la medida en que dejara de lado cualquier
tipo de pretensién epistemol dgica™. Consiguientemente, la sociologiay la

filosofia de la ciencia tenian objetos de estudio diferenciados, aunque
pudieran interactuar entre si*°.

Este panorama ha cambiado radicalmente a partir de los afios 70, al
irrumpir una serie de escuelas y grupos gque propugnan una nueva sociol o-
gia del conocimiento cientifico, que no silo se ocupa de la actividad de
los cientificos, sino de los propios contenidos del conocimiento cientifi-
co. Pickering, un destacado sociélogo de la ciencia, resume las posturas de

esta corriente de estudios socioldgicos sobre la ciencia de la manera
siguiente:

"La sociologia del conocimiento cientifico, SCC abreviadamente, se dife-
rencid de dos maneras de las posiciones contemporaneas en filosofia y en
sociologia de la ciencia. En primer lugar, y como su nombre indica, SCC
insistié en que la ciencia era significativa y constitutivamente social en todos

" Para la distincién de Reichenbach entre contexto de descubrimiento y contexto de justifi-
cacion, véase € capitulo siguiente.

1 Algunas aportaciones del funcionalismo de Merton serén comentadas en & capitulo sobre
Cienciay Vdores.

Bvéae R K. Merton, "Lasociologiadel conocimiento” en sulibro Teoriay estructura sociales,
México, FCE, 1964.

18 Conviene recordar que K.R. Popper, a criticar las posturas holistas e historicistas en sus
librosLa Sociedad abiertay susenemigosy Lamiseriadel historicismo, considerd quelasociologiadel
conocimiento, y en concreto Mannheim, no ofrecian un tratamiento adecuado de |la objetividad
cientificani de los aspectos socides de la ciencia. Para Popper, la objetividad de la cienciano se
fundaen la imparciaidad u objetividad del hombre de ciencia individual, sino en la continua cri-
tica que unos cientificos se hacen a otros: "la llamada 'Sociologia del Conocimiento' olvida ente-
ramente € carécter socia o institucional del conocimiento cientifico, porque se basa en la inge-
nua opinién de que la objetividad depende de la psicologia del hombre de ciencia individual"
(Popper 1987, p. 170). O también: "la objetividad se halla intimamente ligada a aspecto socid
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los aspectos que afectan a su nlcleo técnico: € conocimiento cientifico
mismo debia de ser entendido como un producto socia. En segundo lugar,
SCC era resueltamente empiristay naturalista' (A. Pickering, 1992, p. 1).
En el marco de esta concepcion general, la mas reciente sociologia de la
ciencia se ha diversificado en numerosas tendencias. En esta obra solo nos
ocuparemos de cuatro: el programa fuerte, la etnometodologia, el progra-
ma empirico del relativismo y los estudios de cienciay género. Hay otras
muchas corrientes en la reciente sociologia del conocimiento cientifico,
como lateoria de los actores-red de Latour, Callén y Law, los andlisis del
discurso cientifico de Mulkay, Gilbert y Woolgar, el constructivismo social
de Knorr—Cetina, la escuela francesa de Bastide, gue practica un enfoque
semiético, o las diversas tendencias postmodernas, pero dado que la mayo-
ria de estas corrientes se renuevan y se modifican sin cesar, es preferible
aguardar a que se produzca €l |6gico proceso de decantacion en esta proli-
feracidn de teorias socioldgicas sobre el conocimiento cientifico ".

131 El programa fuerte en sociologia del conocimiento cientifico

La primera formulacién influyente de este programa de explicacion
social del conocimiento cientifico fue propuesta por David Bloor bgo la
incisivadenominacion de programa fuerte (strong program) en sociologia del
conocimiento cientifico y fue defendida por diversos autores agrupados en
torno a la Science Sudies Unit de la Universidad de Edinburgo (Barnes,
Mackenzie, etc.). Bloor resumi6 asi los puntos basicos de ese programa de
investigacién sociolégica de la ciencia:

"Ej Programa Fuerte. Al socidlogo le concierne @ conocimiento en tanto
fendbmeno puramente natural, incluyendo € conocimiento cientifico” ... "en
lugar de definirlo como una creencia verdadera—o, quizd, como una creen-
ciaverdaderay judificada— & conocimiento es para € socidlogo aquello que
la gente considera como conocimiento. Consiste en aguellas creencias que la
gente asume confiadamente y con las cudes vive. En particular, € socidlogo

se sentira concernido por aguellas creencias que son consideradas como
garantizadas o ingtitucionalizadas, es decir invetidas de autoridad por grupos

del método cientifico, a hecho de que la cienciay la objetividad cientifica no resultan (ni pue-
den resultar) de los esfuerzos de un hombre de ciencia individual por ser "objetivo’, sino de la coo-
peracion de muchos hombres de ciencia. Puede definirse la objetividad cientifica como la inter-
subjetividad del método cientifico" (Popper, 1981, pp. 385-6).

" Algunas de estas escuelas son comentadas en € capitulo 22 de una obra muy completa que
se ha publicado recientemente en castellano sobre Sociologia de la Ciencia, escrita por E. Lamo
de Espinosa, J. Gonzalez Garciay C. Torres Albero, Lasociologia del conocimiento y de la ciencia,
Madrid, Alianza, 1994. Véase asimismo C. Torres, Sociologia politica de la ciencia, Madrid,
CIS/SigloXXl, 1994,y J. M. Iranzoy otros, Sociologiadela Cienciay la Tecnologia, Madrid, CS1C,
1995,

de gente. Por supuesto, € conocimiento debe ser distinguido de la mera cre-
encia. Esto puede hacerse reservando la palabra ‘conocimiento’ para aquello
gue ha sdo asumido colectivamente y dgando lo individua e idiosincrético
como mera creencia’ (D. Bloor, 1976, p.5).

Por consiguiente, el conocimiento cientifico debe de ser estudiado como
un fendmeno natural, entendiendo por natural aguello que se manifiesta
empiricamente en las sociedades: aquello que la gente considera que es
conocimiento cientifico. El sujeto de la ciencia es la sociedad. S la gente
cree gque algo es cientifico, y en particular si las instituciones y las comu-
nidades cientificas aceptan un conocimiento como cientifico, los sociélo-
gos han de partir de ese conocimiento cientifico dado, tomandolo como
punto de partida de sus investigaciones.

En un segundo momento hay que fijarse en aguellas creencias que estan
investidas de autoridad; es decir, en aquellas que estan institucionalizadas.
Las creencias pueden s&r individuales y privadas; €l conocimiento, en cam-
bio, ha de estar apoyado y mantenido social, colectiva e institucional men-
te: las comunidades cientificas configuran € sujeto de la ciencia.

Partiendo de estos postulados, el programa fuerte en sociologia del
conocimiento afirmé cuatro principios (tenets) basicos. La sociologia de la
ciencia

"1. Deberia s causal, esto es, deberia sentirse concernida por las condi-
ciones que suscitan creencias 0 estados de conocimiento. Naturalmente,

habra otros tipos de causas, aparte de las sociales, que cooperaran a la hora
de suscitar creencias.

2. Deberia ser imparcia con respecto alaverdad y a lafdsedad, laracio-
naidad o lairracionalidad, € éxito o & fracaso. Los dos lados de estas dico-
tomias requeriran explicacion.

3. Deberia ser smétrica en sus edtilos de explicacidn. Los mismos tipos de
causa deberian explicar las creencias verdaderas y las fasas

4- Deberia ser reflexiva. En principio, sus patrones de explicacién deberi-
an tener que s aplicados a la propia sociologia. Al igud que d requisito de
simetria, €sto es una respuesta a la necesidad de buscar explicaciones genera
les. Es un requisito de base obvio, porque de otro modo la sociologia seria una
clara refutacion de sus propias teorias.

Esos cuatro principios de causalidad, imparciaidad, smetriay reflexividad
definen lo que sera llamado d programa fuerte en sociologia del conoci-
miento” (Ibid., p. 7).

El programa fuerte fue criticado por diversos filésofos de la ciencia'®,
sobre todo por lo que respecta a postulado de simetria. Lopez Cerezo,

" Véanse los libros de Laudan (1977), Newton-Smith (1981) y Brown (1989), asi como €l
duro articulo de Laudan, " The pseudo-science of science?", en Philosophy ofthe Social Sciences, 11
(1981), pp. 173-198.
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Sanmartin y Gonzédez consideran que
"d éxito dd programa fuerte dgnifica la muerte de la reflexidn epistemo-
l6gicatradiciona y lareivindicacion dd andlisis empirico. SAlo una ciencia,
la sociologia, puede segin este programa explicar adecuadamente las pecu-
liaridades de mundo cientifico" (Lopez Cerezo et al., 1994, p. 188).

De hecho, €l desarrollo ulterior de la sociologia de la ciencia se ha
caracterizado casi siempre por una confrontacién con la filosofia standard
de la cienciay por la tendencia a plantear una alternativa a los estudios
filosoficos sobre la ciencia. Partiendo de la obra de Fleck (1935), asi como
de las ideas del Wittgenstein de las Investigaciones Filoséficas y de las pro-
puestas de Mary Hesse'®, los socidlogos de la ciencia han reinterpretado las
tesis de Kuhn en un sentido relativista, afirmando que cualquier criterio
puramente légico o racional para evaluar la ciencia resulta inadecuado,
porque la actividad cientifica siempre se produce en un determinado con-
texto social, y por tanto esta determinada por los intereses de los corres-
pondientes actores sociales’. Este tipo de afirmaciones han dado lugar a
enérgicas réplicas por parte de filésofos de la ciencia como Bunge y
Moulines?.

Prescindiremos por ahora de todos estos debates entre fil6sofos y soci6-
logos de la ciencia para centrarnos en €l desarrollo que ha tenido la socio-
logia de la ciencia en las dos Ultimas décadas. Los seguidores del programa
fuerte han llevado a cabo estudios minuciosos de algunos momentos rele-
vantes de la historia de la ciencia, tratando de poner en préctica sus prin-
cipios explicativos de la actividad cientifica®. El desarrollo tedrico més
notable que han ofrecido ha sido la teoria de los intereses de Barnes,

¥ M. Hesse, Modeb and Analogies in Science, Notre Dame, Univ. of Notre Dame Press, 1966y
The Sructure of Scientific j nference, Berkdey, University of California Press, 1974, donde se desa
rrolla su teoria de redes. La antropdloga Mary Douglas es asimismo otra de las fuentes de las tesis
de Bloor: véase su obra Simbolos naturales, Madrid, Alianza, 1978, asi como M. Douglas (ed.),
Essaysinthe Sociol ogy of Perception, Londres, Routledge & Kegan Paul, 1982.

2 v/éaze B. Barnes y D. Bloor, "Relativism, rationalism and the sociology of knowledge”, en
M. Hollinsy S. Lukes (eds.), Rationalismand Relativism, Oxford, Blackwell, 1982.

2 v éase, por eemplo, CU. Moulines 1992, cap. 11, 1, "Las incoherencias del relativismo”,
en donde se acusa a los autores que defienden € relativismo epistemoldgico de ser autocontra-
dictorios.

2 véanse los trabgjos de Mackenzie y Barnes (1979) sobre el mendelismo y |a biometria, d
de Shapin (1979) sobre anatomia cerebral en e XIX, € de Mackenzie (1981) sobre los coefi-
cientes de correlacion en Estadistica, el de Pickering (1984) sobre los quarks o el de Shapin y
Schaffer (1985) sobre la controversia entre Hobbes y Boyle. Ademas de la obra clasica de Bloor
(1976), hay que mencionar losdos libros de Barnes, Scientific Knowl edge and Sociological Theory
(1974) elnterests and the Growth of Knowledge (1976) y larecopilacion de estudios de casos his-
toricos de Barnes y Shapin (1979) como obras de referencia para € programa fuerte en sociologia
del conocimiento cientifico.

mediante la cual se explicita el principio de causalidad ". Bornes no se
limita a afirmar que la ciencia no es neutra ni aséptica desde el punto de
vista de los intereses sociales, como ya habian subrayado los filésofos de la
escuela de Frankfurt?®, sino gue va més alé, a afirmar que los intereses
intervienen en la formulacion de las observaciones empiricas, en las eva-
luaciones de las teorias y, en general, en las creencias compartidas por los
cientificos.

132 Laetnometodologia

El programa fuerte de Bloor y Barnes fue criticado por algunos otros
sociélogos de la ciencia, y en particular por los etnometoddlogos, algunos
de los cuales no solo defendieron el relativismo epistemoldgico, sino tam-
bién un relativismo ontol 6gico®™. Las tesis més extremas al respecto son las
de Woolgar, para quien "los objetos del mundo natural se constituyen en
virtud de la representacion, en vez de ser algo preexistente a nuestros
esfuerzos por 'descubrirlos™ (Woolgar, 1991, p. 127). Este mismo autor des-
cribe la tarea de los etnometodélogos en los siguientes términos:

"Literamente, la etnografia es un egtilo de investigacion en que € obser-
vador adopta la postura de un antropdlogo que se encuentra por primera vez
con un fendmeno. Uno toma la perspectiva de un extranjero como medio
para poner de relieve las préacticas comunes de los nativos que son objeto de
estudio. Literamente, etno-grafia significa 'descripciéon’ desde e punto de
vista de los nativos: en vez de imponer é marco de referencia propio a la
Situacion, @ endgrafo intenta desarrollar una apreciacion de la forma en que
los nativos ven las cosas. En @ caso de la ciencia, nuestros nativos son la
comunidad de cientificos. Adoptaremos la perspectiva de que las creencias,
presupuestos y discurso de la comunidad cientifica deben percibirse como
ago extrafio" (Ibid., pp. 128-9).

Partiendo de estos postulados, los etnometoddlogos se incorporan al
ambito de los estudios sobre la ciencia en tanto antropdlogos culturales (y
sociales), tomando al laboratorio en donde investigan los cientificos como
el lugar preminente para sus trabajos de campo. Mediante la obsetvacion
participativa, los ethometoddlogos aportan una nueva perspectiva, clara-

2\/éase, H.J. Habermas, Conocimiento einterés, Madrid, Taurus, 1982.

% El articulo de M. Lynch, E. Livingston y H. Carfinkel, "Temporal order in [aboratory work",
en K. Knorr-Cetinay M. Mulkay (eds.), Scence Observed, Londres, Sage, 1983, constituye un
buen resumen de las posturas de los etnometoddlogos en sus estudios sobre la actividad cientifica
Véase también la obra clésica en tres volimenes de H. Garfinkel, A manual for the.study ofnatu-
rally organized ordinary activities, Londres, Routledge & Kegan Paul, 1982, asi como los estudios
de Lynch sobre la actividad de los cientificos en los laboratorios, Art and Artifact-in Laboratory
Science, Londres, Routledge & Kegan Paul, 1985.
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mente opuesta a la de los fil6sofos clésicos de la ciencia. Tanto ellos como
los socidlogos de la ciencia niegan la distincion entre contexto de descu-
brimiento y contexto de justificacion® y afirman que la actividad cientifi-
ca ha de ser estudiada en su propio medio, y no solo en base a sus resultados
finales.

Garfinkel, Cicourel, Latour y Woolgar han sido algunos de los autores
gue més han publicado sobre etnometodologia’. Frente a las posturas del
programa fuerte, Latour y Woolgar renuncian a toda pretension explicativa
de la actividad de los cientificos en base a intereses y factores sociales. La
etnometodol ogia es una orientacion estrictamente descriptiva, que ha cen-
trado sus estudios en la actividad de los cientificos en los laboratorios. La
creencia en la objetividad y en la neutralidad de la ciencia se viene abgjo
cuando se examina con detalle la complejidad de la vida en los laboratorios
cientificos. Para Latour y Woolgar, "el laboratorio es un sistema de cons-
truccion de hechos" (Latour y Woolgar, 1986, p. 41), y esa construccion
siempre es socia (Ibid., p. 188). Esto les llevé a coincidir con una nueva
tendencia en sociologia de la ciencia, el constructivismo social, una de cuyas
representantes mas destacadas es Karin Knorr—Cetina, sobre cuyas tesis vol-
veremos ulteriormente. Los contenidos de la ciencia, y en concreto los
hechos y sus presentaciones ulteriores, no solo estan condicionados por fac-
tores sociales, sino que "se constituyen a través de fendmenos microsocia-
les" (Ibid., p. 236) que tienen lugar en los laboratorios. Ello implica discu-
siones y debates: solo a partir de esos procesos "agonisticos' emerge el
concepto de naturaleza (lbid., p. 237). Los procesos basicos que Latour
observo en € laboratorio de endocrinologia en los dos afios en los que desa
rroll6 su investigacion de antropologia de la ciencia (construccién de los
hechos, disputas y alianzas entre cientificos, reificacién de los resultados,
credibilidad de los actores, circunstancias favorables o desfavorables, dismi-
nucion del ruido en e canal de informacién) se ven invertidos a fina de la
investigacion:

"Bl resultado de la construccién de un hecho es que gparece como no cons-
truido por nadie; € resultado de la persuasion retdrica, en € campo agndstico

en d que los participantes estdn convencidos de estar, es que los participan-
tes estén convencidos de que no han sido convencidos; d resultado de la

% \éase d capitulo siguiente.

%" |os tres primeros autores son ante todo soci6logos, mientras que Latour y Woolgar se han
centrado en la sociologia del conocimiento cientifico, par 1o que agui slo nos ocuparemos de estos
dos Ultimos. Para un panorama general sobre la etnometodologia en Sociologia (centrado en los
gruposde California), véase € libro de Alain Coulon, La etnometodologia, Madrid, Catedra, 1988.
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materializacion es que la gente puede jurar que las consideraciones materiales
son s6lo componentes menores de los 'procesos de pensamiento’; @ resulta-
dos de las inversiones en credibilidad es que los participantes pueden afirmar
que la economiay las creencias no tienen relacién aguna con la solidez de
la ciencia; en cuanto a las circunstancias, smplemente desaparecen de los
protocolos finaes, siendo preferible dgarlas para un andisis politico que
tenerlas en cuenta ala hora de valorar € duro y sdlido mundo de los hechos.
Aunque no esclaro 9 este tipo de inversion es epecifico de la ciencia, resul-
ta tan importante que hemos dedicado gran parte de nuestra argumentacion
a especificar y describir é momento preciso en @ que ocurre esa inversion”
(Ibid., p. 240).

Los etnometoddlogos parten de la base de que la ciencia es una activi-
dad humana més, que en poco difiere de otras précticas sociales. Su interés
principal estriba en mostrar cbmo se genera el orden cientifico a partir de

un caos previo de datos, observaciones, posturas opuestas y divetsas hipo-
tesis.

1.33. El programa empirico del relativismo

A partir de los afios 80, la Universidad de Bath ha desarrollado una
implementacién del programa fuerte en sociologia del conocimiento, cen-
trandose en el andlisis de las controversias cientificas. Dicho programa
(Empirical Programme of Relativism, EPOR) fue impulsado sobre todo por
Collins y por Pinch: constituye otro de los exponentes de la escuela que
suele ser denominada como constructivismo social. Su estrategia ha sido
caracterizada mediante las tres etapas siguientes:

"1. En la primera se muestra la flexibilidad interpretativa de los resultados
experimentales, es decir, como los descubrimientos cientificos son suscepti-
bles de més de una interpretacion.

2. En la segunda etapa, se desvelan los mecanismos sociaes, retéricos, ins
titucionales, etc. que limitan la flexibilidad interpretativa y favorecen € cie-
rre de las controversias cientificas d promover € consenso acerca de 1o que
es la'verdad' en cada caso particular.

3. Por Ultimo, en latercera, tales 'mecanismos de cierre' de las controver-
das cientificas se relacionan con & medio sociocultural y politico més
amplio"®,

Por consiguiente, esta escuela no subraya tanto la importancia de los

laboratorios y,'aunque continla centrdndose en estudios microsociales, su
interés estriba en la recepcion que otros cientificos hacen de las propues-

% JA. Lépez, J. Sanmartin y M. Gonzélez (1994), pp. 188-9. Véase tamhién H.M.
Collins, "An Empirical Relativist Programme in the Sociology of Scientific Knowledge", en
K. Knorr-Cetinay M. Mulkay (eds.), Science Observed, o.c, pp. 93-95.



tas de unos y otros equipos investigadores, asi como en los debates que tie-
nen lugar en Congresos, Sociedades y revistas especializadas. Los defenso-
res del programa EPOR asumen posiciones epistemol égicas relativistas y
plantean sus dudas sobre algunos métodos clésicos, como la experimenta-
cion y la induccién. El programa EPOR no s6lo se ha limitado a estudio
de la ciencia: buena parte de sus investigaciones han versado sobre las
innovaciones tecnolgicas, subrayando la existencia de multiples alterna-
tivas en cada proceso de evaluacién de una innovacion®. Asimismo se han
dedicado al estudio de lo que Collins Ilamé "ciencias extraordinarias" (por
oposicion a las nociones kuhnianas de ciencia normal y de ciencia revolu-
cionaria), como la parapsicologia, en la medida en que los principios de
imparcialidad y simetria son més facilmente aplicables en estos casos para
la investigacion sociol 6gica™.

En relacion al Programa Fuerte, Collins acepté dos de sus principios
(imparcialidad y simetria), pero se opuso a los otros dos (causalidad y refle-
xividad). Las posturas relativistas en las que unos y otros coinciden no
deben de ser Unicamente epistemol égicas, segin Collins: de ellas debe deri-
varse una metodologia que permita desarrollar los estudios sociol6gicos
sobre la ciencia (por ejemplo, centrandose en las controversias cientificas),
evitando siempre lo que é denominé explicaciones tipo TRASP".

Desde € punto de vista ontol6gico, los defensores del EPOR suelen &fir-
mar que, puesto que las controversias cientificas se cierran en base a argu-
mentos retéricos, y dependen en dltimo término del poder respectivo de
los grupos rivales, la ciencia oficial es una construccién social. Puesto que
son los cientificos quienes determinan nuestra imagen del mundo, hay que
concluir que también la realidad natural es una construccién social. Contra
este tipo de posturas ontoldgicas, bastante frecuentes entre los soci6logos

de la ciencia, se ha solido oponer el "argumento tu quoque”:

"9 |as descripciones cientificas de la redidad no son representaciones obje-
tivas de la redidad, sino, més bien, construcciones sociaes, ¢gué decir acer-
ca de las descripciones socioldgicas de la ciencia como una construccion
socid?' (S. Fuchs, 1992, p. 154).

M La obra clasica a respecto es la de W.E. Bijker, T.P. Hughes y T. Pinch, The Social
Construccién of Technological Sysems, Cambridge, M1T Press, 1987.

0v/er H.M. Callinsy T. Pinch, Frames of Meaning: The Social Comtruction of Extraordinary
Science, Londres, Routledge and Kegan Paul, 1982.

" Es decir, las explicaciones del conocimiento cientifico en base a la verdad (Truth), la racio-
nalidad (RAtionality), el éxito (Success) y el Progreso (Progress), que han sido las caracteristi-
cas de losfilasofos de la ciencia. Véase H.M. Collins, "What is TRASP? The radical programme
asamethodological imperative", Philosophy of Social Sciences 11 (1981), pp. 215-224.

Tal y como ha sefialado el propio Woolgar (1982, p. 481), no es fécil
conjugar € relativismo y el empirismo que caracterizan a la sociologia del
conocimiento en sus diversas variantes, sobre todo si se afiade € principio
de reflexividad: s los socidlogos de la ciencia se manifiestan como relati-
vistas (epistemoldgicos u ontol6gicos), han de aplicarse sus mismos crite-
rios a la nocion de sociedad (y no solo de naturaleza), asi como a sus pro-
pias investigaciones sociolégicas, cuya objetividad no queda garantizada.
Collins ha respondido a este tipo de argumentaciones afirmando un "rela-
tivismo especial”, segin el cual lanocién de sociedad no resulta problema-
tica, aunque si la de naturaleza:

"Mi consgjo es tratar  mundo socia como real y como ago acerca de lo
cud podemos tener datos seguros, mientras que debemos tratar @ mundo

natural como ago problematico, una construccién social més que rea"
(Callins, 1981, p. 216)".

Como puede verse, los principios en los que se basa e programa fuerte estén

a su vez sujetos a debate, pues pueden llegar a poner en cuestion a la propia
sociologia de la ciencia, en la medida en que ésta asuma posturas relativistas.

1.3.4. Estudios sobre ciencia y género"

Los estudios sobre ciencia'y género (Women's Sudies) tienen su origen
en los EEUU de Norteaméricay se inician en los afios 60. En Europa, se
desarrollaron a partir de los afios 80. Cabe inscribirlos en € marco general
de los estudios sociaes sobre la ciencia, en la medida en que, por una parte,
investigan una profunda anomalia social en la préctica cientifica (la esca
sa presencia de la mujer) y, por otra parte, ponen en cuestion valores epis-
témicos, como la neutralidad y la objetividad, que eran considerados como
postulados basicos por la concepcidn heredada en filosofia de la ciencia, asi
como por muchos cientificos. Los Women's Sudies confluyen con otras
corrientes que se ocupan de lacriticade la ciencia™, desvelando aspectos de
la actividad cientifica que habian quedado en la penumbra, si no en la
oscuridad completa, en los estudios sobre la ciencia. En este apartado nos
limitaremos a proporcionar unas orientaciones basicas sobre las principa-
les lineas de trabajo en el tema de ciencia'y género.

" Véase un comentario de estas posturas en E. Lamo, JM. Gonzdlez y C. Torres (1994),
pp. 138-142.

1 Agradezco a las profesoras Amparo Gomez, Marisol de Mora, Euldia Pérez Sedefio y Ana
Sénchez, y en particular a esta Ultima, las orientaciones y los materiales que me han proporcio-
nado para la redaccion de este apartado.

1 véase d respecto J. Echeverria (1989), cap. 7.



Una primera idea clave en los estudios de género estriba en [lamar la
atencion sobre la "carga sexista' que poseen algunos aspectos relevantes de
la investigacion cientifica. Ello se muestra en particular en las dicotomias
cientificas (y metacientificas), en las met&foras que se utilizan para hacer
avanzar la investigacion y en la propia nocion de objetividad cientifica. Al
existir la dicotomia masculino/femenino, surgen una serie de dualidades
asociadas a ella, que tienen profunda incidencia en teoria de la ciencia®.
Lo masculino ha solido estar vinculado a lo universal, a la cultura, a la
objetividad, a laracionalidad y a lo publico, mientras que lo femenino ha
estado asociado a lo particular, a la naturaleza, a la subjetividad, alo irra-
cional y alo privado. Las investigadoras (e investigadores) que se han espe-
cializado en €l tema de cienciay género han estudiado esas dicotomiasy su
influencia en las teorias y en la actividad cientifica desde diversos puntos
de vista: la biologia, la sociologia, la psicologia, la antropologia, la filoso-
fiay lahistoria de la ciencia.

Una segunda idea bésica es el estudio de las metéforas utilizadas por
los cientificos a la hora de construir y de exponer sus teorias. El uso de
las meté&foras implica un contexto previo de ideas y creencias, €l cua
suele estar sesgado desde €l punto de vista del género, dado el tradicional
androcentrismo. Partiendo del modelo interactivo de Mary Hesse, en el
que se insistia en la funcién heuristica de las metéaforas, Sandra Harding
ha afirmado que los modelos sexistas de las meté&foras distorsionan la
investigacion ulterior, tanto porque inciden en los métodos de indagacion
gue se prefieren como porque priman unos modelos explicativos sobre
otros posibles®.

En cuanto a la distincién subjetividad/objetividad, y teniendo en cuen-
ta que tradicionalmente la mujer ha sido considerada como un objeto, E.F.
Keller ha defendido la conveniencia de una objetividad dinamica, basada
en un proceso interactivo entre objeto y sujeto, frente a la separacion rigi-
da entre los dos polos de la relacion cognoscitiva'. Coherentemente con
estas posturas, muchas filésofas feministas han aproximado sus concep-
ciones a la epistemologia naturalizada de Quine, en la cual esa interac-

"Véase E. F. Keller, Reflexiones sobre Géneroy Ciencia, Vaencia, Ed. Alfons e Magnanim,
1991, p. 16. El punto que es criticado especialmente en esta obra es la creencia en la vinculacion
entre lo cientifico y lo objetivo con lo masculino.

18 Véase S. Harding, The Science Question in Feminism, Milton Keynes, Open Univ. Press,

1986y Whose Science? Whose Knowl edge? ThinkingfromWomen's Lives, Buckingham, Open Univ.

Press, 1991.
"E.F. Kdler, 0. 0, caps. 4y 9.

cion entre los cientificos y la naturaleza tiene un marco concreto de pen-
samiento.

Un cuarto punto que conviene destacar en los estudios sobre ciencia y
género es la atencion que prestan a la cuestion de la cienciay los valores®.
En su libro de 1990, Longino afirma resueltamente que:

"Mis objetivos consisten en mostrar como los vaores socides y culturales

desempefian un papel en la indagacion cientifica' (Longino, 1990, p. 37),

y por ello emprende un programa de sociologizacion del conocimiento cienti-
fico (Ibid., p. 62) ", que constituye una propuesta de gran interés, e incluso
una alternativa a la naturalizacién quineana de la epistemologia. Tras dis-
tinguir entre dos tipos de objetividad cientifica, la de los datos y la de los
propios cientificos, se ocupa con mayor detalle de esta segunda modalidad
de objetividad y de sus valores subyacentes. Ademés de los valores institu-
cionales de los que hablé Merton® y de los que determinan la eleccién de
una u otra politica cientifica, Longino menciona un tercer tipo de conflic-
to entre la investigacion cientifica y los valores, que puede surgir en la
misma tarea de experimentacion: alude a los experimentos que tienen
como objeto a personas, asi como a las investigaciones que pueden ser peli-
grosas para € publico en general. Los valores no solo influyen en la prac-
tica cientifica positivamente: también pueden marcarle limites. En gene-
ral, los valores y la ciencia interactian al menos en cinco puntos: la praxis
misma, las cuestiones planteadas, los datos, las asunciones especificasy las
asunciones globales (lbid., pp. 85-6). Diversos jemplos apoyan estas tesis.
Lo que en un principio eran puros valores contextuales (externos) para la
actividad cientifica pueden llegar a convertirse en valores constitutivos
(internos). Esto es lo que sucede en e caso de los valores sesgados por
motivos de género, como Longino muestra a partir de los estudios biol égi-
cos de las diferencias entre sexos en lo que se refiere al comportamiento,
los temperamentos y la cognicién (Ibid., cap. 6).

Su propuesta fina apunta a una racionalidad cientifica interactiva que
garantice la objetividad cientifica, para lo cual habria que satisfacer al
menos estos cuatro requisitos (Ibid., pp. 76—79):

1. Existencia de ambitos publicos para la critica.

* Entre las diversas autoras que conviene mencionar a respecto, destacan L.H. Nelson, (Who
Knouis: from Quine to a Feminist Empiricism, Philadelphia, Temple Univ. Press, 1990) y H.E.
Longino (Science as Social Knowledge. Valles and Objeciivity in Scientific Inquiry, Princeton,
Princeton Univ. Press, 1990).

" Véanse al respecto los capitulos 4 y 5 de la obra de Longino.
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2. Criterios publicos y compartidos para la evaluacion de hipotesis, teo-
rias y préacticas experimentales.

3. Receptividad de las comunidades cientificas respecto al discurso
critico.

4. |gualdad en la autoridad intelectual, punto éste que Longino retoma
de Habermas.

Considerados en su globalidad, los diversos programas de investigacion
sobre Cienciay Género, que mantienen a veces posturas opuestas entre si,
estan abriendo un nuevo campo en el dmbito de los estudios sobre la cien-
cia. Por el momento, sus mayores aportaciones se han producido en cien-
cias sociales y en biologia. Pero al igual que ha sucedido en el caso de la
sociologia del conocimiento cientifico, se han iniciado investigaciones
orientadas a las "ciencias duras', a pesar de que esta misma.denominacion
estd sesgada desde el punto de vista del género, y puede ser considerada
como una nueva dicotomia androceéntrica.

14. HACKING: LA CIENCIA COMO TRANSFORMACION DEL MUNDO

Tras los dos primeros apartados sobre la crisis de la filosofia positivista
de la cienciay sobre Kuhn, y tras el tercer apartado sobre la sociologia del
conocimiento cientifico, podria pensarse que, a continuacién, deberiamos
de ocuparnos de las diversas corrientes que han surgido en filosofia de la
ciencia a partir de los afios 70. No sera asi. Para terminar con este capitu-
lo sobre las nuevas corrientes en filosofia de la ciencia nos centraremos
ahora Unicamente en la obra de lan Hacking, Representing and Intervening,
publicada en 1983, antes de pasar a exponer nuestras propias propuestas.

¢Como justificar esta opcion, que parece dejar de lado numerosas apor-
taciones de indudable interés? Cabe mencionar tres razones.

En primer lugar, como se advirtié en el Prélogo, esta obra orienta la
Filosofia de la Ciencia hacia una Axiologia de la Ciencia, que por lo gene-
ral suele ser minusvalorada por los filésofos que escriben obras sobre
Epistemologia 0 Metodologia. De todas las aportaciones que ha habido en
el ultimo cuarto de siglo son pocas las que tienen auténtica relevancia para
este tema.

En segundo lugar, algunos de los autores que si han afrontado las cues-
tiones axioldgicas vinculadas a la actividad cientifica ser&n comentados en
los capitul os siguientes.

El tercer motivo es €l principal, y puede ser resumido en palabras del
propio Hacking:
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"los fil6sofos de la ciencia debaten constantemente sobre las teorias y las
representaciones de la realidad, pero no dicen cas nada sobre la experimen-
tacion, sobre la tecnologia o sobre e uso del conocimiento para alterar €l
mundo” (Ibid.,p. 149).

Asi comienza Hacking la segunda parte de su libro, dedicada al estudio
del concepto intervenir. En el Prefacio, habia anunciado que € libro tenia
dos partes, pero habia aconsejado a sus lectores empezar por la segunda
(Ibid., p. XV). Y en la Introduccién habia explicado por qué. Vedmoslo con
detalle, aunque para ello tengamos que recurrir a una cita extensa:

"Durante largo tiempo, los filésofos han convertido a la ciencia en una
momia. Cuando desembalsamaron el cadéver y vieron los restos de un proce-
so histérico en € que habian prevalecido el descubrimiento y € devenir,
decretaron entonces, para si mismos, que la racionalidad estaba en crisis. Esto
sucedi6 al comienzo de los afios 60 (alusién a la obra de Kuhn).

Se trataba de una crisis porque se venia abgjo la viga concepcion del saber
cientifico como coronacion de la razén. Los escépticos siempre habian con-
testado la imagen complaciente de un conocimiento humano que progresa
por acumulacion, pero ahora eran los detalles mismos de la historia los que
les proveian de municiones. Tras examinar algunos de los incidentes sordidos
de la investigacion cientifica en el pasado, algunos fildsofos comenzaron a
preguntarse con inquietud s la razon jugaba verdaderamente un papel impor-
tante en la confrontacion intelectual. ¢Decide la razén si tal teoria tiende
hacia la verdad o si tal investigacion debe proseguirse? Cada vez resultaba
menos claro que la razén debiera de estar en €l origen de esas decisiones. Unos
pocos, probablemente aquellos que ya sostenian que la moral esta ligada a la
cultura, y que por tanto es relativa, sugirieron que la "verdad cientifica' es
un producto social que no puede pretender tener una validez, y ni siquiera
una pertinencia absolutas.

Tras esta crisis de confianza, la racionalidad ha sido uno de los temas que
obsesionan a los filésofos de las ciencias. Nos preguntamos: ¢qué sabemos ver-
daderamente?, ¢qué deberiamos creer?, ¢qué es la evidencia?, ¢qué es una pre-
suncion?, ¢es tan racional la ciencia como se cree?, ¢no serén esos debates
sobre la razén pantallas de humo tendidas por los tecndcratas? Ese tipo de
cuestiones acerca del raciocinio y de la creencia incumben tradicional men-
te alaldgicay a la epistemologia. Pues bien, esas cuestiones no son objeto
del presente libro.

El segundo tema mayor es e realismo cientifico. Nos preguntamos: ¢qué es
el mundo?, ¢qué clases de cosas contiene?, ¢qué puede decirse de esas cosas
que sea verdadero?, ¢gué es la verdad?, ¢son redes las entidades postuladas por
la fisica tedrica, 0 no son Més que construcciones mentales destinadas a
poner orden en nuestros experimentos? Todas esas cuestiones conciernen a
la realidad. Son metafisicas. Me serviran para organizar los temas introduc-
torios a la filosofia de la ciencia que son €l objeto de este libro",

y un poco mas adelante concluia:

"Esas cuestiones, ¢importan de verdad? Lo dudo. Ciertamente, queremos saber
lo que realmente es real y lo que verdaderamente es racional. Se podra consta-
tar, no obstante, que rehuso hablar de las cuestiones sobre la racionalidad y que
solo soy realista por las razones més pragmaticas' (Ibid., pp. 1-2).
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Préacticamente la totalidad de estas frases de Hacking son suscritas por
el autor del presente libro, y por eso han sido traducidas in extenso. Por otra
parte, dan razén de por qué prescindiremos en este capitulo de buena parte
de los debates y de las posturas mantenidas recientemente por los fil6sofas
de la ciencia. Adentrarnos por los meandros de las sofisticadas discusiones
sobre el realismo cientifico nos a€jaria por completo de nuestro objetivo.
Por otra parte, en la bibliografia general los lectores podran encontrar un
amplio listado de referencias que podran colmar las lagunas que aqui deja-
mos, al centrarnos exclusivamente en la obra de Hacking, y alo sumo en
agunos de sus comentaristas™.

Hechas estas precisiones previas, volvamos al punto en donde estabamos:
se trata de estudiar el saber cientifico en tanto transformador del mundo.
Para ello, Hacking propone volver a dos autores clasicos. Bacon y Leibniz.
Ambos, en efecto, estaban sobremanera interesados en la experimentacion,
en las invenciones técnicas y en €l saber cientifico como factor de transfor-
macién del mundo. Esto puede ser un lugar comdn con respecto a Bacon;
pero en cambio, a Leibniz se le suele considerar como un filésofo interesado
sobre todo en la teoria. Para mostrar que esa imagen tépica es falsa, nos
limitaremos a aportar un texto suyo, que coincide plenamente con las ideas
de Bacon en pro de la ciencia como un Ars Inveniendi:

"No existe arte mecanico tan pequefio ni tan despreciable que no pueda
aportar consideraciones y observaciones notables, y todas las profesiones
cuentan en su haber con determinadas habilidades plenas de ingenio, de las
gue no es fédil apercibirse, y que sin embargo podrian servir para logros
mucho més importantes. Cabe afiadir ademéas que, en & ambito de la manu-
facturay del comercio, las materias principales dlo pueden estar bien regu-
ladas mediante una descripcidn exacta de cuanto tiene que ver con artes muy
diversas, y que los asuntos militares, o financieros, o maritimos dependen de
las matemédticas y de la fisica aplicada en gran medida. En esto estriba €
defecto principal de muchos sabios (Iéase fil 6sofos), que silo se complacen en
discursos vagos y trillados, habiendo un campo tan amplio en donde poner a
prueba su ingenio como € que hay en temas concretos y reales que pueden
aportar beneficios a todo & mundo"*.

Segun Hacking, no hay una Unica metodologia de la ciencia, ni la
inductiva ni la deductiva. Asi como hay teorias que generan nuevos hechos

“ Otro filésofo de la ciencia que ha afirmado, comentando a Kuhn, que "la ciencia no es pri-
mariamente un modo de representar y de observar e mundo, sino un modo (o modos) de mani-
pularlo y de intervenir en él. Los cientificos son practicadores (practitionners) mas bien que
observadores" es Joseph Rouse (Knowledge and Power . Toutard a politiat Philosophy of Science,
Ithaca & London, Cornell Univ. Press, 1987, p. 38).

“2 G.W. Leibniz, Philosophische Schriften, Hildesheim, Olms, 1960-61, val. Vil, pp. 181-2.
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Yy huevos experimentos, también hay experimentos e invenciones técnicas
gue generan nuevos fendmenos y nuevas teorias cientificas. Para él, los
cientificos que se dedican a observar y a experimentar, pocas veces |o
hacen para tratar de verificar (o falsar) teorias, ni tampoco para construir
teorias a partir de esas observaciones y experimentos: no son inductivistas
ni hipotético-deductivistas.

"Hl trabgjo del experimentador, y la prueba de su ingenio, e incluso de su
grandeza, consiste menos en ohservar 0 hacer un informe cuanto en dotarse
de equipamiento que le permita producir € fendbmeno querido de una mane-
rafiable" (Hacking, o.c, p. 167).

Hay cientificos que son buenos observadores (o0 experimentadores) y
otros que lo hacen mal. Ser competente en una tarea cientifica no implica
serlo en todas. La filosofia de la ciencia ha dado lugar a reflexiones que,
salvo raras excepciones, han estado sesgadas en pro de los tedricos y en
detrimento de los experimentadores (o "practicadores')- Dado que, como
subraya Hacking, practicamente no hay observacion cientifica actual que
No recurra a instrumentos, para saber observar o experimentar hay que saber
manejar bien una serie de artefactos cientificos. Y otro tanto cabria decir a
la hora de efectuar mediciones, sin las cuales no hay prediccion, verifica-
cion ni falsacion que valga. A las labores de teorizacién de los cientificos
experimentales les subyacen siempre unas tareas préacticas que han sido
minusvaloradas por la mayoria de los fildsofos de la ciencia en € siglo XX,
pero que resulta imprescindibles anaizar. Para empezar esta tarea, Hacking
propone una primera tesis que tiene multiples consecuencias filosoficas:

"experimentar no es enunciar o informar, sino hacer, y hacer con dgo dis-
tinto que palabras' (Ibid., p. 173).

Podriamos decir que las tesis de Hacking sobre la observacién y la expe-
rimentacién tienden a subrayar que, ademés de estar cargadas de teoria
(aunque en algunos momentos matiza la tesis de Hanson), sobre todo estan
cargadas de practica: y de una practica competente. De hecho, su oposicidn
al reduccionismo lingtistico en filosofia de la ciencia es total:

"la tendencia a remplazar las observaciones por entidades lingliigticas (fra-
s sobre la observacion) persiste en toda la filosofia contemporanea (Ibid.,
p. 180)™*.

Lo que @ propugna es invertir esa tendencia, de manera que los filésofos de
la ciencia estudien més la observacion cientifica (o la experimentacién) en
tanto acciones, y menos los enunciados observacionales (0 experimental es).

“ A continuacién menciona a Quine como uno de las principales defensores de las posturas
que critica.
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Con €l fin de desarrollar ese programa, Hacking analiza multiples gjem-
plos extraidos de lafisica. Entre ellos, destaca su estudio sobre los micros-
copios. Aparentemente miramos, vemos, y en funcién de eso observamos
en un microscopio. Hacking muestra que no es asi. No sélo hay que apren-
der a mirar por un microscopio. Lo esencial de la argumentacién de
Hacking consiste, podriamos decir, en que los microscopios méas desarro-
Ilados nos ofrecen simulaciones artificialmente construidas de los objetos
gue investigamos, y no imégenes "naturales" de esos objetos. Dichas simu-
laciones estan posibilitadas por los aparatos, y a éstos les subyacen a su vez
multiples intervenciones previas de los inventores y los técnicos que los
han construido.

En este sentido, hay buenos microscopios y malos microscopios. Antes
de poder "mirar" ha habido que realizar un amplio trabgjo en € que las teo-
rias, aunque tienen un papel, suelen sar secundarias con respecto a las téc-
nicas. Hacking pone como gjemplo a Abbe (Ibid., pp. 194-197), quien man-
tuvo desde 1873 la teoria de que la imagen de un objeto en un microscopio
se produce mediante la interferencia de las ondas luminosas emitidas por la
fuente principal y por las imagenes secundarias de la fuente luminosa, resul-
tantes de la difraccién, que a su vez depende del caracter ondulatorio de la
luz. Se trata de una teoria sobre un fendmeno: como se produce una imagen
en un aparato de observacion. Aceptar la propuesta de Abbe traia consigo
numerosas consecuencias practicas, pero sobre todo una nueva concepcion
de la observacion microscopica: no hay, ni puede haber, comparacién entre
las visiones microscopicas y macroscépicas. Por el mero hecho de utilizar un
microscopio, no podemos seguir pensando en esa vision por analogia con la
visién normal del ojo o con un aparato fotogréfico:

"Después de Abbe, incluso @ microscopio éptico convenciona es, en lo
esencid, un sintetizador de Fourier de difracciones de primer o incluso de
segundo orden” (1bid., p. 197)*.

Hacking estudia a continuacion otros tipos de microscopios, y en con-
creto aguellos que se han usado en fisica 'y en biologia celular a partir de la
segunda Guerra Mundial: e microscopio con polarizador supone una nueva
revolucion técnico-conceptual, como a su vez el microscopio por fluores-
cencia, el microscopio de constraste de fase, € de interferencia de contras-
te, el microscopio acustico y otros muchos tipos de microscopios que él
menciona, como € de rayos X, posible tedricamente desde hace afios, pero

“*4 Hacking basa su estudio en la obra de S. Bradbury, The Microscope, Past and Present, Oxford
Oxford Univ. Press, 1968
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pendiente de la resolucién de determinadas cuestiones tecnolégicas (lbid.,
pp. 197-208). La operacion de ver por un microscopio resulta cada vez mas
compleja en esos sucesivos aparatos, y ello no tanto desde el punto de vista
tedrico (las teorias subyacentes suelen ser elementales), sino desde el punto
de vista técnico. Hacking concluye que no son los avances tedricos lo
determinante en el avance de la observacion microscopica, sino precisa-
mente el hacer de los inventores y el intervenir de los técnicos. Desde un
punto de vista filoséfico, sin embargo, la existencia de tan diversos arte-
factos proporciona el argumento mas soélido en favor del realismo de
Hacking, su argumento pragmético, a saber: en dos (0 més) micrografias,
como la fluorescente y la electrénica, construidas en base a teorias y técni-
cas heterogéneas, la estructura general del objeto estudiado (en el ejemplo
de Hacking, la célula) son exactamente idénticas.

La estricta coincidencia entre dos representaciones cientificas artifi-
cialmente construidas (y totalmente heterogéneas por sus procedimientos
de construccion) resulta ser, para Hacking, no sdlo un criterio seguro para
aceptar que las imégenes con las que los cientificos trabajan son verdade-
ras, sino también para sustentar sus tesis realistas en base a esa intercorres-
pondencia maltiple entre representaciones®\ Cabria decir que hay repre-
sentaciones cientificas veraces y representaciones cientificas engafiosas, o
mendaces.

Habria muchas cosas a comentar en este estudio de Hacking sobre la
microscopia y sobre la observacion cientifica, pero baste sefialar que la
intercorrespondencia entre representaciones cientificas tecnol 6gicamente
(y heterogéneamente) generadas es previa a toda formulacion enunciativa
o linguistica de los hechos, en el sentido de que la eventual verdad (o fa-
sedad) de los enunciados observacionales tiene como prerrequisito esa
coincidencia entre representaciones.

Hacking no insiste excesivamente en este punto, porgue su objetivo es
otro. Lo que él trata de mostrar es que las observaciones cientificas (en
fisica, en biologia) estdn mucho méas cargadas de técnicay de interven-
ciones humanas previas que de teoria. Seguir insistiendo en la contrapo-
siciéon entre observacion y teoria le parece improcedente para una filosofia
de la ciencia que de verdad quiera aludir a la ciencia, y no a una idealiza-
cion ad hoc de la misma.

“S Para una concepcion similar de la verdad cientifica, aunque usando la denominacién de
'sistemas de signos' en lugar de 'representaciones, véase J. Echeverria, Andiss de la Identidad,
Barcelona, Barcanova, 1987..



A diferencia de los socidlogos de la ciencia, Hacking no se interesa por
los debates y los procesos de consenso que pudieran tener lugar entre los téc-
nicos y los inventores a la hora de construir esos artefactos. Para él 1o impor-
tante es que la préactica (hacer, intervenir) es previa a laobservacion y ala
experimentacion; a su vez, esas acciones cientificas son previas a las propo-
siciones que las expresan: los enunciados observacionales. Hacking se opone
al giro lingliistico que Rorty diagnosticé en la filosofia analitica®™ y por eso
concede mas importancia a los instrumentos cientificos, en donde se mate-
rializan los saberes tedricos y préacticos de los cientificos, que a los debates y
alaretérica que éstos puedan utilizar ulteriormente. Su perspectiva de estu-
dio es propiamente filosofica, si bien nada tiene que ver con las posturas
usuales en la filosofia de la ciencia del siglo XX. Parte de tesis materialistas
y ve en los instrumentos y artefactos cientificos, asi como en su construccion
y en su uso, € campo mas importante para la reflexion filosofica.

A la hora de exponer sus propias concepciones generales, Hacking
retoma la propuesta baconiana de dos facultades, unaracional y otra expe-
rimental y divide la primera en dos. especulacion y célculo.

"Bl hecho notable a propdsito de la nueva fisca es que ha creado un nuevo
artefacto, humano y colectivo, dando libre curso a tres intereses humanos
fundamentales, la especulacion, € cdculo y @ experimento” (Hacking, o.c,
p. 248).

La teoria por si sola es insuficiente, como también lo es la experimen-
tacion. SAlo en la medida en que aparezca una tercera componente en la
actividad cientifica (el célculo, o como también dice en otro pasgje, los
modelos matematicos), la ciencia puede revelarse fecunda. Para Hacking,
como para Bacon y Leibniz, lo esencial no es la verdad cientifica, sino la
capacidad innovadora de la ciencia. Dicha capacidad no sdlo tiene que ver
con las teorias, los hechos, los conceptos, las leyes, los métodos de calcu-
lo o los artefactos cientificos. Segun Hacking, €l objetivo principal de las
ciencias fisicas es la produccion de nuevos fendmenos:

"B trabgo experimenta proporciona la evidencia més fuerte en favor dd rea
lismo cientifico. Pero ello no es porque nos permite verificar hipdtess relaivas
a entidades. Sino més bien porque entidades que, en principio, no pueden ser
"observadas' son manipuladas usuamente para producir nuevos fendmenos y
estudiar nuevos agpectos de la naturaeza. Esas entidades son herramientas, ins-
trumentos, pero no para pensar, sino para hacer” (Ibid., p. 262).

La filosofia de la ciencia de Hacking, como puede verse, responde ple-
namente al ideal baconiano de una ciencia que, siendo a la vez especula-

* Véase R. Rorty, El giro linguistico, Barcelona, Paidds, 1990.

tivay experimental, es capaz de pasar por las mediaciones de los instru-
mentos (matematicos, observacionales, de medida, etc.) y gracias a ellos
es capaz de intervenir en la naturaleza, produciendo nuevos fenémenos
gue nos permitan conocerla mejor, por una parte, pero sobre todo trans-
formarla. Algunas de estas concepciones reaparecerdn a lo largo de la pre-
sente obra, sin necesidad de que vayamos a aceptar (pero tampoco a
rechazar) sus tesis ontoldgicas realistas, que estan basadas en la praxis
cientificay en la intercorrespondencia de resultados artificialmente gene-
rados como argumento principal en favor del realismo.

15. PUNTOS CRITICOS EN EL DEBATE ACTUAL SOBRE LA CIENCIA

Tras este panorama, necesariamente incompleto, de las recientes corrien-
tes en los estudios sobre la ciencia, estamos en condiciones de ir perfilando
los problemas y las opciones que se consideran prioritariamente en los capi-
tulos siguientes. La evolucion de lafilosofia de la ciencia a lo largo del siglo
XX hizo entrar en crisis las tesis de la concepcion heredada; por otra parte,
la nueva historiografia de la ciencia (a partir de Kuhn) y la nueva sociologia
de la ciencia (a partir del programa fuerte) han puesto de manifiesto una
serie de puntos criticos en los estudios actuales sobre la ciencia. Entre los
varios que podrian ser comentados, cabe mencionar los siguientes:

1. El cambio principal afecta al propio concepto de teoria cientifica, e
incluso de conocimiento cientifico. Para Popper,

"las ciencias empiricas son Sstemas de teorias; y la l6gica dd conocimien-
to cientifico, por tanto, puede describirse como una teoria de teorias'
(Popper, 1962, p. 57).

Ello implica que, para el andlisis epistemol égico, las teorias son las uni-
dades fundamentales del conocimiento cientifico, y que cada ciencia se
articula en una sucesion o red de teorias; 0 si se prefiere como una red de
elementos tedricos, por.decirlo en los términos del programa estructural .
Pues bien, los estudios sobre la ciencia post-kuhnianos subrayan aspectos
de la ciencia bastante diferentes de los puramente tedricos, que pueden ser
resumidos de la manera siguiente: ademés de conocimiento, la ciencia es
un conjunto de actividades (o intervenciones en el mundo), cuyos objeti-
VOS no se circunscriben a la busqueda de la verdad o a un mejor conoci-
miento del mundo o de larealidad.

" Para las nociones de elemento tedrico y red tedrica, véase CU. Moulines, Exploraciones
Metacientificas, Madrid, Alianza, 1982, pp. 108-116.
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Muchos autores recientes mantienen este tipo de tesis. Barnes, por
gjemplo, afirma taxativamente que "la ciencia es algo més que pensamien-
to e ideas; en esencia, es una actividad" (Barnes, 1987, p. 8). Por nuestra
parte, diremos algo més a lo largo de esta obra: para bien o para mal, la
ciencia, y sobre todo la tecnociencia, es una accion modificadora y transforma-
doradela "realidad" o del "mundo", sean éstos |o que sean. El conocimiento
cientifico no es mas que una parte de la accion tecnocientifica. Tratamos
de conocer para modificar e incluso para transformar radicalmente aguello
gue conocemos.

2. Lareflexion y los estudios sobre la ciencia han de conducir, de acuer-
do con la concepcién positivista, a una Teoria de la Ciencia, o s se prefie-
re a una Metateoria. El filésofo de la ciencia habria de preocuparse de estu-
diar las teorias cientificas tal y como éstas le vienen dadas por aquellos
seres humanos que las han elaborado (los cientificos): las grandes obras
cientificas (Elementos de Geometria de Euclides, Principia Mathematica de
Newton, Traite de Chymie de Lavoisier, etc.) y los libros de texto serian los
referentes principales para los filésofos de la ciencia, cuyo estudio habria
de sar completado con la consulta de algunas revistas cientificas especiali-
zadas en donde los hombres de ciencia pueden haber publicado las exposi-
ciones canonicas de sus teorias 0 de sus métodos. La filosofia analitica de
la ciencia es una actividad metateérica, cuyo objeto principal estriba en
analizar y reconstruir las teorias de los cientificos, asi como las consecuen-
ciasy € conocimiento empirico que se deriva de €llas.

Frente a esta Metaciencia de inspiracion analitica, en los Ultimos vein-
ticinco afios han ido surgiendo estudios muy diferentes sobre la ciencia. Se
ha prestado una atencion creciente, por € emplo:

 ala préctica efectiva de los cientificos y a la racionalidad de sus elec-
ciones y decisiones,

« alafuncion desempefiada por las instituciones cientificas en la recep-
cion y promocion de las nuevas teorias y descubrimientos;

» ala investigacidon en los laboratorios y a los procesos de consenso
entre los investigadores a la hora de experimentar y de seleccionar los
hechos y los términos con los que aludir a esos hechos;

 alainfluencia de los aparatos experimentales y de medicién, asi como
a la elaboracion de diversas representaciones cientificas para los conceptos
y teorias cientificas;

 a la recepcion que hacen las comunidades cientificas de los nuevos
hechos y teorias cientificas;

» alas polémicas y a los debates entre cientificos e instituciones que
defendian propuestas o teorias alternativas;
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 a problema de la inconmensurabilidad entre paradigmas rivales, sus-
citado por las obras de Kuhn y Feyerabend, con el consiguiente debate
sobre €l relativismo cientifico;

* alacuestion del progreso cientifico, y en general a los objetivos de la
ciencia;

« al estudio de las interrelaciones entre cienciay tecnologia, y en con-
creto a las aplicaciones de la ciencig;

 a impacto de la tecnociencia sobre la sociedad y sobre el entorno;

» alaincidencia de la politica cientifica, tanto publica como privada,
sobre la actividad cientifica.

Por todo ello, afirmaremos a lo largo de esta obra que la filosofia de la
ciencia ha dgjado de ser Unicamente una filosofia pura (o filosofia del conoci-
miento cientifico) para pasar a ser, ademas, una filosofia practica, en e sentido
de una filosofia de la actividad cientifica.

O como dicen muchos autores: hay que estudiar la ciencia en su con-
texto, que siempre es social. La ciencia actual es una forma de cultura de
alta pregnancia en la sociedad, que a su vez esta profundamente influida
por ésta. Por consiguiente, los aspectos tedricos y metatedricos de la cien-
cia no son los Unicos, ni acaso tampoco los fundamentales para la filosofia
de la ciencia, contrariamente a los postulados de la concepcion heredada
en filosofia de la ciencia.

3. La ciencia ha dejado de ser considerada como una forma auténoma
de saber y se han estudiado cada vez més sus interrelaciones con otras acti-
vidades sociales. El positivismo |ogico establecié la distincion entre rela-
ciones internas y externas en el conocimiento cientifico. Para Reichenbach,

"la epistemologia esta interesada sdlo en las relaciones internas, mientras que
la sociologia, aunque puede considerar parcialmente relaciones internas, siem-
pre las mezcla con relaciones externas ... Podemos entonces decir que a la tarea
descriptiva de la epistemologia le interesa la estructura interna del conoci-
miento y no las caracteristicas externas que se le presentan a un observador que
no toma en consideracion su contenido” (Reichenbach, 1938, p. 3 y siguientes).

Esta distincion fue retomada por Lakatos para los estudios de historia de

la ciencia, distinguiendo entre la historia interna y la historia externa. Para él,

"la reconstruccion racional o historia interna es primaria, la historia exter-

na sblo es secundaria, ya que los problemas més importantes de la historia
externa son definidos por la historia interna"“.

*" |, Lakatos, Historia delaciencia, Madrid, Tecnos, 1982, p. 39. Unaafirmacion muy similar
puede leerse en la obra de Larry Laudan, Ej progreso y sus problemas, (1977), p.208: "la historia
socid o externa de la ciencia est& subordinada a la historia intelectual, interna, de la ciencia".



Los socidlogos de la ciencia se han opuesto a este tipo de tesis y han
subrayado la importancia de los factores externos en el desarrollo del cono-
cimiento cientifico. Barnes, por g emplo, atacd fuertemente esta postura de
Lakatos, insistiendo en la importancia de los factores sociales para explicar
el conocimiento cientifico. Para ellos, la ciencia siempre debe ser estudia-
da en su contexto social, y ademas mediante métodos socioldgicos. Barnes
y Edge afirmaron que, si de estudiar € contexto de la ciencia se trata, hay
gue remitirse a la propia sociedad, y en general a la cultura:

"lo que nos ocupa en primer lugar es larelacion entre lacienciay la cultu-
raen genera” (Barnesy Edge, 1982, p. 5);

"considerada como una entidad empirica, que es como los socidlogos han
de considerarla, la ciencia es una subcultura, 0 un conjunto de subculturas'
(Ibid., p. 8).

Ello implica que, ademés de atender a las formulaciones linguisticas del
conocimiento cientifico, como hicieron los fil6sofos de inspiracion analitica
y positivista, hay que estudiar otros muchos aspectos de la actividad cientifi-
ca. La etnometodologiay la antropologia de la ciencia se ocupan de estudiar
el comportamiento individual y grupa de los cientificos, y para ello digen los
laboratorios y las sociedades cientificas como los escenarios principales de
investigacién, asi como la incidencia de la cultura cientifica sobre otras for-
meas culturales. Hablando en términos generales, frente a las primeras escue-
las de filosofia de la ciencia, que se centraron en los aspectos sintécticos de
las teorias cientificas, pero también frente a las concepciones semanticas méas
recientes (Suppes, Sneed, van Fraassen, Giere, Moulines, Bazer, etc.), los
programas de Social Science Studies focalizan su atencién en los aspectos exter-
nos y pragméaticos de la ciencia, més que en los sintacticos o en los semanti-
cos. En la presente obra trataremos de mostrar que la ciencia conlleva otras
muchas actividades e interacciones sociales, aparte de las consideradas por
los socidlogos de la ciencia: desde la ensefianza de las teorias y de las técni-
cas de investigacion hasta la innovacién tecnolgica, pasando por la cons-
truccion de representaciones cientificas diversas e interconectadas y por la
evaluacion de todas y cada una de las fases de la actividad cientifica.

4. Han entrado en crisis dos de los grandes postulados de |a filosofia
de la ciencia del segundo tercio de siglo: |a busgueda de un criterio de
demarcacion entre ciencia y no ciencia y la distincion que postulé
Reichenbach entre el contexto de descubrimiento y € contexto de justifica-
cion. Consecuentemente, propondremos una distincion alternativa entre
cuatro contextos de la actividad cientifica®. Esta distincion, sin embar-

* Véase d capitulo 2.

go, no tiene una intencionalidad demarcacionista. En lugar de acotar un
contexto para la filosofia 0 para la epistemologia de la ciencia (el de jus-
tificacion), y otro para la historia, la sociologia o |la psicologia de la
ciencia, €l de descubrimiento, como hicieron Reichenbach y los positi-
vistas, aqui insistiremos en los vinculos y en las interacciones gque esos
cuatro contextos tienen entre si. De esta manera propondemos un marco
conceptual mucho maés flexible, que nos permitira reflexionar sobre la
ciencia en toda su complejidad, huyendo de simplificaciones y de reduc-
cionismos.

5. Uno de los problemas centrales de la filosofia analitica y positivista
de la ciencia se basd en la dicotomia entre teoria y observacion. Carnap y
otros filésofos dedicaron muchos esfuerzos a intento de reducir los térmi-
nos (o0 conceptos) tedricos a términos observacionales;, mas Hanson, y €l
propio Popper, dejaron claro que

"lavision es una accion que lleva una 'carga tedrica. La observacion de x
estd moldeada por un conocimiento previo de x. El lenguge o las notaciones
usadas para expresar 1o que conocemos, Y Sin las cudes habria muy poco que
pudiera reconocerse como conocimiento, gercen también influencia sobre
las observaciones' (Hanson, 1977, p. 99),

punto éste en el que insistio Kuhn, al introducir la tesis de la incon-
mensurabilidad (tedricay observacional) entre paradigmas rivales. A par-
tir de Kuhn, ha quedado claro que los procesos de cambio cientifico sue-
len ser mucho mas complejos que lo que podia traslucirse en las
concepciones acumulativas del progreso cientifico, bien sea las basadas
en el aumento del grado de confirmabilidad (Carnap), o en el incremen-
to del grado de falsabilidad (Popper), 0 en el logro de una mayor verosi-
militud, entendida ésta como una aproximacién progresiva a la verdad
(Niiniluoto).

6. El andlisis y la reconstruccion de las teorias cientificas han estado
marcados por la tentativade reducirlas a sistemas formales axiomatizados. En
el fondo, buena parte de la filosofia analitica de las ciencias empiricas
representa una ampliacién del programa que desarrollaron Hilbert y sus
seguidores para €l caso de la logica y de las teorias mateméticas.
Delimitando los vocabularios tedrico y observacional de una teoria T, asi
como las reglas de correspondencia (que incluyen las técnicas de medi-
cion), las leyes fundamentales (que conllevan predicciéon y explicaciéon) y
el célculo légico subyacente al razonamiento de los cientificos, habriamos
analizado y reconstruido la estructura l6gica de T. Ocurrié, sin embargo,
gue dicho programa sélo pudo ser llevado adelante en casos muy particula-
res, y no solo por las dificultades para resolver la distincién tedrico/obser-
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vacionaP’, sino incluso para lograr una axiomatizacion rigurosa de las teo-
rias. La escuela de Stanford, dirigida por Suppes, Ilevd a cabo una ingente
labor de axiomatizacion de las teorias empiricas; pero las dificultades fue-
ron tan grandes que ellos mismos (Adams, McKinsey, etc.) tuvieron que
renunciar a las técnicas de axiomatizacion légico—forma de las teorias, pro-
poniendo una nueva técnica, la axiomatizacién informal o conjuntista, que
esta a la base del programa estructuralista de Sneed y sus seguidores *.
Dicho de otra manera: también por lo que respecta a la axiomatizacion de
las teorias, la filosofia positivista de la ciencia se vio conducida a un punto
critico, e incluso aun impasse.

El programa estructural ha de ser considerado, al menos en este aspec-
to, como la continuacién més consecuente de la filosofia positivista; pero,
incluso en este caso, sOlo se estudia la estructura l6gica (y matemética) de
las teorias. EI dominio de aplicaciones propuestas (o intencionales) usado
por los estructuralistas apenas si esté estructurado: no se va mas ala de la
distincién de lss_aplicaciones paradigméticas, conforme a la propuesta de
Moulines de distinguir clases de clases en € conjunto i (0 A) de aplicacio-
nes propuestas. En cuanto a los metaconceptos de comunidad cientifica CC
y de intervalo historico h, introducidos por Moulines en sus Exploraciones
Metacientificas para completar la estructura de las teorias (ntcleo, dominio
de aplicaciones, comunidad cientifica e intervalo histérico) quedan como
puras propuestas formales, cuya estructura esta por analizar y desarrollar ".
En su obra més reciente, Pluralidad y recursion (1992), Moulines intenta dar
algin paso més a la hora de precisar el andlisis de las dos nuevas compo-
nentes estructurales, CC y h; pero esta primera propuesta de analizar y
reconstruir los aspectos pragmaticos de las teorias resulta demasiado res-
tringida

"d criterio de identidad para generaciones cientificas consiste, por consi-
guiente, en que dlas tienen una determinada actitud proposiciond (en € sen-
tido de la filosofia del lengugie) con respecto a los eementos mode otedricos'
(Moulines, 1992, p. 284).

Dicha actitud proposicional se formula asi:

G (la generacion de cientificos) intenta aplicar E (elemento tedrico) al,

% véanse a respecto la obra de Suppe (1979) asi como la recopilacion de articulos basicos
redlizada por Olivé y Pérez Ransanz (1989).

51 véase P. Suppes, Estudios defilosoffa y metodologia de la ciencia, Madrid, Alianza, 1988, asi
como L. Henkin, P. Suppey A. Tarski (eds.), The axiomatic method, Amsterdam, North Holland,
1959. La obra fundamental de la escuela de Stanford es la de P. Suppes, H. Krantz, R.D. Luce y
A. Tversky, Foundations of Measurement, Nueva Y ork, Academic Press, 1971.

% Para un andlisis més detallado de |a concepcion estructural, véese J. Echeverria, 1989, cap. 6
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pero el andlisis de esta actitud proposicional no va mas alla de esta invo-
cacion genérica a la logica epistémica. La axiomatizacion de las teorias
cientificas deja de ser efectiva a la hora de analizar las acciones de los cien-
tificos y sus finalidades, que conllevan otro tipo de componentes estructu-
rales. desde la estructura sociolégica (y de relaciones de poder) en CC
hasta el impacto econémico, tecnoldgico y socia de las teorias.

7. Lafilosofia positivista de la ciencia se distinguié por su desinterés por
los estudios histéricos, sociolégicos e incluso psicoldgicos sobre la ciencia
El fuerte desarrollo durante los ultimos afios de las vinculaciones entre la
filosofia de la cienciay la historia 'y sociologia de la ciencia, por una parte,
y las ciencias cognitivas, por la otra, es indice de que la ldgicay la filoso-
fia de la ciencia, por si mismas, resultan insuficientes para llevar a cabo
programas de investigacion sobre la ciencia desde posiciones analiticas
ortodoxas. Otro tanto cabe decir de la irrupcion de la historiay la filosofia
de la tecnologia: las relaciones entre cienciay tecnologia fueron muy poco
estudiadas por los filésofos analiticos clasicos. En resumen: el creciente
interés por la pragmatica de la ciencia, con toda la vaguedad y la pluralidad
de aspectos que dicha denominacion conlleva, muestra otra de las grandes
limitaciones de la filosofia positivista y analitica de la ciencia.

8. La filosofia positivista de la ciencia tampoco se interesd nunca en los
procesos de elaboracion de las teorias, que incluyen la construccién de repre-
sentaciones (e incluso de los hechos cientificos"), los aspectos retéricos en la
presentacion de las teorias, la difusion de las mismas y, sobre todo, la imple-
mentacion tecnoldgica de las teorias cientificas. La escuela constructivista
(Latour, Woolgar, Bastide, Knorr-Cetina, etc.) ha insistido en los afios 80 en
esta nueva insuficiencia de la filosofia analitica, afirmando taxativamente que

"la mayor parte de la redidad con la que trabgjan los cientificos esta dtamen-
te precongtruida, S no es enteramente artificid" (Knorr-Cetina, 1981, p. 3).

Por consiguiente, los constructivistas consideran que el conocimiento
cientifico esfabricado, no descubierto. Ese proceso de construccion implica
decisiones, compromisos y negociaciones entre los propios cientificos, por
una parte, pero también entre la comunidad cientificay los agentes socia-
les que interacttan con los cientificos. Hay productores del conocimiento
cientifico, pero también hay evaluadores del mismo (ibid., p. 7). Como ya
habia indicado Toulmin®, la ciencia hace propuestas innovadoras, y entre

51 Al respecto la obra clésica es lade L. Fleck, La génesis y e desarrollo de un hecho cientifico,
Madrid, Alianza, 1986. Véase més adelante el apartado V.2.
% St. Toulmin, Human Understanding, Oxford, Clarendon Press, 1972.
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las muchas posibles se seleccionan las preferibles a objeto de desarrollar-
las, difundirlas e impulsarlas.

Los ocho puntos precedentes pueden bastar como muestra del profundo
cambio que la filosofia de la ciencia esta experimentando en estas décadas
de finales de siglo XX, tanto por su propia evolucion como por la inciden-
cia que otro tipo de estudios sobre la ciencia tienen sobre ella. A 1o largo
de esta obra se intentaran afrontar las diversas cuestiones involucradas en
estos debates, y dlo desde posturas estrictamente filosdficas, que sin embar-
go no deben de ser confundidas con las que los filésofos de tradicidon posi-
tivista y analitica han mantenido hasta el momento.

16. BASES PARA UNA FILOSOFIA AXIOLOGICA DE LA CIENCIA

Antes de proseguir, conviene aportar unas precisiones adicionales sobre
la perspectiva desde la cua ha sido escrita esta obra, teniendo en cuenta
los puntos criticos mencionados en € apartado anterior.

16.1. Hemos comprobado que los sociélogos del conocimiento cienti-
fico pretenden ante todo ser cientificos, y por eso afirman ser naturalistas
y empiristas. Sus investigaciones parten de la manifestacién empirica del
conocimiento y de la actividad cientifica, tal y como éstas se manifiestan
en una serie de préacticas y de referencias que los sociélogos consideran
como al dado. A continuacion, unos adoptan posturas explicativas o des-
criptivas, causalistas o indeterministas, relativistas o no. Pero la inmensa
mayoria de los sociélogos del conocimiento cientifico pueden ser consi-
derados como defensores del empirismo sociolégico, a la vista de la meto-
dologia que utilizan en sus indagaciones. Por consiguiente, cabe decir que
el empirismo | 6gico ha encontrado un programarival en el empirismo sociol 6gi-
co, pretendiendo ambos ser programas cientificos. Contrariamente a ello,
lafilosofia delaciencia debe deliberarse del complejo cientifista, comunal cir-
culo de Viena, a circulo de Edimburgo y a sus respectivos epigonos. En
lugar de seguir programas reduccionistas, sean éstos fisicalistas, sociolo-
gistas o formalistas, la filosofia de la ciencia debe tener muy en cuenta que
la ciencia adquiere su auténtico sentido por sus fines, y no por sus orige-
nes. Ni la base empirica ni la base sociolégica iniciales bastan para expli-
car la ciencia. En tanto accion humana intencional, la ciencia trata de
contribuir a megjorar el mundo, y no sdlo el mundo fisico, sino también €l
mundo social y e mundo histérico. Ello implica, sin duda, mejorar nuestro
conocimiento del mundo. Pero la ciencia no solo es cognicién. En tanto
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actividad social, esta regida por una pluralidad de valores que dan sentido
a la praxis cientifica.

Por consiguiente, la filosofia de la ciencia ha de tener en cuenta que la
ciencia esta regida por una serie de maximas o postulados axiol 6gicos muy
generales, asi como por otros més especificos para cada actividad cientifi-
ca concreta. Entre los postulados axiol6gicos mas generaes, los filésofos
han de considerar enunciados tales como: "el bien es preferible a mal", "d
bienestar es preferible al malestar”, "d acierto es preferible a error" o "s
comparamos dos estados de cosas y pensamos que uno es mejor (o preferible
a otro), debemos intentar que e primero llegue a ser efectivo y € segun-
do dge de serlo", etc. Este tipo de maximas filostficas han de ser otras tan-
tas guias a la hora de indagar, de andlizar y de valorar filosoficamente la
praxis cientifica

162 Lafilosofia de la ciencia no es una ciencia, ni tampoco una filoso-
fia cientifica. Como su nombre indica, es un amor a saber de la ciencia
No es una fobosofia de la ciencia. No odia € saber cientifico. Tampoco es
una filosofia de la nesciencia. Los filésofos no aman la ignorancia, sino €
saber, tanto S éste es tedrico como s es préactico. Por consiguiente, les inte-
resa el conocimiento cientifico, pero sobre todo cuando éste es un saber;
también les interesa la practica cientifica, pero sobre todo cuando ésta
implica un saber previo.

16.3. La filosofia de la ciencia no se reduce a una filosofia del conoci-
miento cientifico; a los filésofos, de la ciencia les interesa aquel saber que
tiende a un mejor saber. El deseo de saber que marca a los filésofos en rela-
cién ala ciencia no es ciego; se trata de distinguir lo que la ciencia sabe, y
en particular lo que los cientificos saben hacer, de lo que la ciencia no sabe.
Entre lo que la ciencia no sabe, es importante distinguir o que no sabe,
pero deberia saber, 0o cuando menos o que intenta saber, es decir: los pro-
blemas planteados a los cientificos y por los cientificos en un momento
dado.

164. Puesto que la filosofia de la ciencia se ocupa del conocimiento y
de la praxis de los cientificos en la medida en que conlleven un saber, la
filosofia de la ciencia debe de partir ddd momento en que la ciencia se
muestra como saber. Ello sucede cuando la ciencia se ensefia, sobre todo s
se ensefia obligatoriamente. Por consiguiente, la educacién cientifica ha de
ser objeto de particular atencién por parte de los filésofos. Puesto que la
ciencia también se manifiesta como saber cuando se aplica a la transfor-
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macién del mundo, la ciencia aplicada y la tecnologia también son objetos
de estudio fundamentales para la filosofia de la ciencia.

165. En lo que respecta a la educacion cientifica, hay que tener en
cuenta que la ensefianza de la ciencia es estrictamente acumulativa. No es
posible acceder a determinados conocimientos cientificos sin haber adqui-
rido previamente otros conocimientos (y destrezas). Y también hay que
tener en cuenta que €l orden y los contenidos de la ensefianza de la cien-
cia han sido previamente debatidos y evaluados, y €llo no sdlo en contex-
tos nacionales o estatales. La educacion cientifica esta orientada a todos y
cada uno de los seres humanos, independientemente de su lugar de naci-
miento, raza, sexo, situacion social o0 sistema de creencias. Desde que apa-
recieron las matematicas en la antigua Grecia, lo esencial de dichas cien-
cias (y por ende de las ciencias que luego han ido surgiendo) es su
ensefianza. Las ciencias son ensefiadas en las escuelas en tanto saberes efec-
tivos. Ya sblo.por esto deberian de ser objeto de atencion por parte de los
filosofos.

166. La ensefianza de la ciencia esta basada en valores. Si en la escuela
publica se ensefian matematicas, fisica, quimica o biologia, y no se ensefia
parapsicologia ni quiromancia, es porque se piensa, tras miltiples debates
de todo tipo, que los futuros ciudadanos estardn mejor preparados para la
vida si han recibido esa educacién cientifica, que luego se encomienda a
profesionales habilitados para esas funciones docentes. Por consiguiente, la
ciencia se ensefia para modificar y transformar a los seres humanos, tratan-
do de que estén en mejores condiciones para actuar en el mundo (natural,
social, histérico, etc.). La ensefianza de la ciencia depende estrictamente
del imperativo de lo mejor, por muchos defectos que su practica empirica
ulterior pueda tener.

16.7. El saber cientifico legado por unas generaciones a otras ha de ser
mejorado, en la medida de lo posible. Ello da lugar a que siempre se parta
de un estado previo del saber cientifico (tedrico y practico), que incluye
cosas que se saben y cosas que no se saben. Los problemas tedricos 'y préac-
ticos planteados por unas generaciones a otras tienen una gran importan-
cia en tanto forma de saber: precisamente porque se sabe que esas cosas no
son sabidas y que hay que tratar de resolverlas. La resolucion de los pro-
blemas tedricos y practicos previamente dilucidados en los microcosmos y
en los macrocosmos es uno de los motores de la ciencia, entendida ésta
como saber que tiende a mejor saber.
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168. Asi como la ensefianza de la ciencia es una actividad transforma-
dora de las personas (y por lo tanto de mundos), asi también la préctica
cientifica ulterior es una actividad transformadora de otras formas de
mundo. Dado que larealidad (natural, social, histérica) de la que se parte
siempre es compleja, para llevar a cabo esas acciones transformadoras del
mundo hay que analizar el mundo de partida, tal y como éste nos ha sido
ensefiado (a ver, a vivir, a entender, etc.). Para ello hace falta generar
nuevo y mejor conocimiento cientifico, y también hay que prever (en la
medida de lo posible) las consecuencias de unas u otras acciones, dentro de
ese proyecto de transformaciéon y mejora de lo dado.

Estas serian unas primeras bases para lo que podria ser denominado una
filosofia axiol6gica de la ciencia. Como puede verse, se parte de que laciencia
interesa a los filésofos en tanto forma de saber. Y se afirma a continuacion
gue esa forma de saber estd determinada por lo que, recordando a Leibniz,
podemos llamar el principio de lo megjor. Consiguientemente, habremos de
ocuparnos repetidas veces de las diversas expresiones de lo meior, tal y
como éstas han aparecido y siguen apareciendo en la ciencia. Ello implica
analizar los valores vigentes en cada momento histérico y en cada ciencia,
en la medida en que esa axiologia determina el significado concreto de
conceptos puramente relativos como son 'preferible’ y 'mejor’.

Partiendo de estas bases, esta obra seguira vias de exploracion relati-
vamente inusuales entre los estudios disponibles sobre filosofia de la cien-
cia. En lugar de centrarnos en el conocimiento cientifico, que ya ha sido
ampliamente analizado por los filésofos de la ciencia en €l siglo XX, par-
tiremos de una nueva consideracion de lo que es la ciencia (capitulo 2),
para luego pasar a ocuparnos de la Axiologia de la Ciencia (capitulos 3 y
4), antes de estudiar los caracteristicas de la praxis cientifica (capitulo
5). En el dltimo capitulo nos ocuparemos de un tema clésico en las obras
sobre filosofia de la ciencia, las leyes cientificas, pero ello desde una pers-
pectiva poco habitual. Se consideraran las leyes cientificas como normas
para la accion cientifica, en lugar de estudiarlas desde el punto de vista
epistémico tradicional. Dado que existen varias obras de gran nivel cen-
tradas en los temas epistémicos, este libro no intenta abordar esas cues-
tiones de manera sistemética. Su objetivo principal consiste en abrir una
nueva linea de trabajo dentro de los estudios filosoficos sobre la ciencia,
centrada en la practica cientifica y en los valores que la rijen (o que
deberian regirla). Puesto que algunos socidlogos vy filésofos de la ciencia
se han ocupado de cuestiones axioldgicas ligadas a conocimiento y a la
praxis cientifica, algunos apartados de este libro estdn dedicados a
comentar esos trabajos previos, asi como a proponer vias alternativas de



andlisis que, ajuicio del autor, son preferibles para los estudios sobre la
ciencia.

Aunque la filosofia de la ciencia que aqui se propone no tiene pruritos
cientifistas, ello no equivale a decir que la filosofia de la ciencia no esté a
su vez regida por € principio de lo mejor. Dado que las cuestiones axiol 6-
gicas y praxioldgicas han sido relativamente poco estudiadas por los fil6so-
fos de la ciencia, esta obra pondréd el acento en estos temas, limitandose a
apuntar algunas cuestiones centrales de la filosofia del conocimiento cien-
tifico que estén tratadas més ampliamente, y seguramente mejor, en otros
libros sobre filosofia de la ciencia.

‘ ‘ Los cuatro
contextos de la
actividad cientifica™

[1.I. INTRODUCCION

Ladistincionentreel contexto dedescubrimientoy el contexto dejustificacion
ha tenido un papel muy importante en el desarrollo de la filosofia de la cien-
ciaen e sglo XX. Propuesta por Reichenbach (Reichenbach, 1938, pp. 6-7),
ha sido aceptada sin apenas objeciones durante varias décadas. Autores como
Laudan (1980) y Hoyningen-Huene (1987) han mostrado que diversos auto-
res presuponian dicha distincion entre contextos, aun antes de que fuera for-
mulada explicitamente: segun ellos, en el manifiesto fundacional del Circulo
de Vienaya estaba vigente, asi como en La construccion [6gica del mundo de
Carnap (1928) y en la Teoria general del conocimiento de Schlick (1918).
También Popper |adaba por sentada en su Légica de la investigacion cientifica
(1934). Remontandose més atrés en € tiempo, cabe atribuir la misma distin-
cion a numerosos filésofos y cientificos del siglo XIX (Husserl, Frege, Cohén,
Whewell, Herschel), e incluso a Kant, Aristételes y Euclides™. Por consi-
guiente, ha sido uno de los grandes pilares de la reflexion filosfica sobre la
ciencia. En € capitulo anterior vimos que también entre los socidlogos de la
ciencia dicha distincién ha gozado de gran predicamento, a menos en la
escuela americana gque se forma en torno a la figura de Merton.

" Este capitulo retoma propuestas formuladas por €l autor en diversas conferencias en Rio
Cuarto (Argentina), Barcelona, Madrid y Varsovia, y que han sido publicadas en la Reviga
Latinoamericana de Fibsofia, en las Actas del V/J Congreso de la Asociacién Filosdfica de la Republica
Argentinay en los Pojrian Sxtdies in the Phihsophy ofthe Sciences and the Humanities, 1995, vol. 44,

pp. 151-167.
% Ver P. Hoyningen-Huene (1987), pp. 502-503.
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Este capitulo esta dedicado a

1. Comentar brevemente algunas de las criticas que se han hecho a la
propuesta de Reichenbach.

2. Mostrar que la distincién entre el contexto de descubrimiento y €l
contexto de justificacion resulta insuficiente para abarcar la comple-
jidad de la actividad cientifica.

3. Hacer una propuesta alternativa de cuatro contextos para la ciencia
(educacion, innovacion, evaluacion y aplicacion), que resulta preferible
como punto de partida para los estudios filosdficos sobre la ciencia.

La distincién de Reichenbach parte de un malentendido fundamental, que

afecta a toda la tradicion de la concepcién heredada en filosofia de la cien-
cia, a saber: la reduccion de la ciencia al conocimiento cientifico. Contrariamente
a esta concepcioén, que ha tenido y sigue teniendo gran influencia, hay que
considerar que la ciencia es una actividad, y que los estudios sobre la cien-
cia, en los cuales participan historiadores, sociélogos, antropdlogos, psico-
logos, filésofos y otros profesionales, no pueden restringirse Gnicamente a
los aspectos cognoscitivos de la actividad cientifica. Como consecuencia,
afirmamos que es preferible distinguir cuatro &mbitos en la actividad cien-
tifica: los contextos de educacién, innovacion, evaluacién y aplicacion.
Estos cuatro &mbitos interactlan entre si y se influyen mutuamente: son
interdependientes. Sin embargo, conviene distinguirlos para analizar la
actividad cientifica en su auténtica complejidad, que es mucho mayor de
lo que supusieron Reichenbach y sus seguidores, fuertemente influenciados
por €l programa positivista'y demarcacionista.

112. LA DISTINCION ENTRE CONTEXTO DE DESCUBRIMIENTO
Y CONTEXTO DE JUSTIFICACION

Reichenbach propuso esta distincion en su libro Experience and prediction
(1938), en & marco de la teoria de la ciencia que caracteriz6 a empirismo
I6gico y que estuvo centrada en la epistemologia. La idea central de
Reichenbach consistia en prescindir de los procesos cientificos reales, toman-
do como objeto de la filosofia de la ciencia una reconstruccion légica de las
teorias: "la epistemologia considera un sustituto 16gico, més bien que los pro-
cesos reales’ (Reichenbach, o.c, p. 5). Reichenbach acept6 la propuesta de
Carnap y utilizé la denominacién de reconstruccion |6gica para nombrar la
tarea que habian de llevar a cabo previamente los epistemdlogos:

"Podriamos decir que una reconstruccion légica se corresponde con la forma

en que los procesos de pensamiento son comunicados a otras personas, en
lugar de la forma en que son subjetivamente conformados” ... "Introduciré los
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términos contexto de descubrimiento y contexto de justificacion para hacer esta
distincion. Por tanto, tenemos que decir que la epistemologia sdlo se ocupa de
construir €l contexto de justificacion" (lbid., pp. 6-7).

Conforme a dicha propuesta, los filésofos no tienen por qué ocuparse de
como se llega a producir un descubrimiento cientifico. Reichenbach dejaba
asi de lado algunos aspectos de la ciencia que dificilmente podian ser asu-
midos por €l Circulo de Vienade Schlick, Carnap, Neurath y otros, ni tam-
poco por el Circulo de Berlin, que é mismo lideraba. Un cientifico puede
estar guiado en sus investigaciones por hipétesis metafisicas, creencias reli-
giosas, convicciones personales o intereses politicos o econémicos. Para los
defensores del empirismo 16gico, todos estos aspectos de la actividad cien-
tifica no debian ser estudiados por los epistemélogos. De hecho,
Reichenbach mencionaba el gemplo de Kepler, quien partio en sus inves-
tigaciones de una analogia entre la Santisima Trinidad y € sistema solar, lo
cual le resulté heuristicamente muy Util. Lo importante para los empiristas
I6gicos no eran estas especulaciones teoldgicas, que en todo caso habrian de
ser estudiadas por los historiadores o los psicologos de la ciencia. Lo esen-
cial eran los resultados finales de la investigacion cientifica: los hechos des-
cubiertos, las teorias elaboradas, los métodos l6gicos utilizados y la justifi-
cacion empirica de las consecuencias y predicciones que se derivan de las
teorias. De ahi que € contexto de descubrimiento no fuera objeto de la epis-
temologia ni de la filosofia de la ciencia, sino de la psicologia, de la histo-
riay de la sociologia. La génesis de las teorias no tenia interés alguno para
los defensores de la epistemologia cientifica en los afios 30".

Los filésofos de la ciencia admitieron durante muchos afios esta distin-
cion y excluyeron e contexto de descubrimiento de la reflexion epistemo-
I6gica. Buena parte de los procesos de comunicacion del conocimiento cien-
tifico (la ensefianza, la interaccion entre los investigadores en los
laboratorios, la recepcién de los descubrimientos y los debates entre teorias
contrapuestas, etc.) fueron dejados de lado por los epistemdlogos, que se
centraron exclusivamente en los resultados finales del proceso de comuni-
cacion del conocimiento cientifico (teorias ya elaboradas, libros de texto,
etc.). Lainfluencia de las investigaciones metamatematicas de la escuela de
Hilbert, en este sentido, fue muy grande. No sdlo habia que partir de las teo-
rias tal y como habian quedado finalmente articuladas por sus descubridores
o divulgadores, tomando como referencia principal los libros de texto o las

" Ver J. Echeverria (1989), capitulo 1, para una exposicion més ampliadel programa neopo-
sitivista del Circulo de Viena
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de justificacién es un punto focal de primera importancia para cualquier
discusion relevante sobre las relaciones entre la historia de la cienciay la
filosofia de la ciencia" (Salmon, 1970, p. 70). Sin perjuicio de que unos
aceptaran el contexto de descubrimiento como objeto de investigacion
|6gico-filosdfica, y otros no, o cierto es que la distincién misma parecia
firmemente asentada.

A lo largo de los afios posteriores, en cambio, si se han hecho diversas
criticas a la distincion entre contexto de descubrimiento y contexto de jus-
tificacion, mostrando que esta conectada con distinciones tan relevantes
para lafilosofia de la ciencia coirvo-la que hay entre lo factual y lo normati-
vo® o entre lalégicay lo empirico", o incluso entre la historiade la ciencia
internalista y externalista™. Hubo autores, como Polya, Hanson y més
recientemente Simon, Lenat, Thagard y otros muchos, que afirmaron la
existencia de componentes ldgicas y reglas heuristicas en los procesos de
descubrimiento cientifico®. Por influencia de Kuhn, numerosos autores han
optado por afiadir un tercer término a la distincion®®, e incluso un cuarto.
Esta ha sido, por ejemplo, la opcion de Goldman", para quien la actividad
de resolver problemas cientificos incluye la generacién o propuesta de los
mismos, su indagacion (pursuit), testar las soluciones posibles 'y, finalmente,
la toma de una decision: € descubrimiento y la justificacion no serian, por
lo tanto, pasos consecutivos, sino interactivos; asimismo, no cabe adscribir
una fase de la resolucion de problemas cientificos a la l6gicay € resto a la
historia, ala psicologia o a la sociologia de la ciencia.

Este tipo de ataques deben de ser considerados como tentativas de per-
feccionamiento y mejora de la distincion reichenbachiana, que asignaba a
los fil6sofos de la ciencia € contexto de justificacién como su &mbito pro-
pio de estudio e investigacion. Los filésofos de la ciencia de tendencia his-
toricista reivindicaban la conveniencia de ocuparse también del contexto
de descubrimiento, en colaboracion con los historiadores, psicélogos y
socidlogos de la ciencia. En los dltimos afios ha habido diversas tentativas

«Ver Samon (1973) y Siegd (1980).

® Ver Salmon (1970) y Popper (1972).

® Feigl (1970) y (1974), Heidelberger (1976).

® Ver Polya (1968), Hanson (1971) y Lenat (1982). Las investigaciones sobre model os com-
putacionales para dichas reglas heuristicas en los procesos de descubrimiento cientifico han dado
lugar a multiples contribuciones en los Ultimos afios. Véase, por iemplo, la obra de Langley,
Simén, Bradshaw y Zytkow (1987) y € libro editado por Shrager y Langley (1990).

" Ver Laudan (1977) y (1980), Nickles (1980) y Hoynigen-Huene (1987) para referencias
més amplias a respecto.

&7 »Epistemology and the theory of problem solving”, Synthese 55 (1983), pp. 21-48.

para estudiar los procesos de descubrimiento cientifico desde un punto de
vista computacional, comparadndolos con la resolucion de problemas. En
este sentido destaca Herbert A. Simoén, desde su obra pionera de 1958 (con
Newell y Shaw) hasta su més reciente Scientific Discovery. Computational
Explorations of the Creative Processes (1987). Paul Thagard, a su vez, ha
afrontado los procesos de cambio cientifico desde esta misma perspectiva,
partiendo de las grandes revoluciones cientificas {Conceptual Revolutions,
1992), aunque los resultados obtenidos parecen discutibles.

Por otra parte, filésofos de la ciencia tan influyentes como Giere y
Laudan han seguido manteniendo la idea bésica de la distincion de
Reichenbach. En su obra Understanding Scientific Reasoning, sin duda para
desmarcarse de las investigaciones de los socidlogos sobre la actividad de los
cientificos en los laboratorios, Giere afirma explicitamente que:

"Para nosotros, el razonamiento cientifico no es el razonamiento del labo-
ratorio sino € del informe de investigacion, una vez terminada ésta. La mayor
parte de lo que sucede de hecho durante la investigacion nunca aparece en €l
informe fina" (Giere, 1979, p. 25).

Otro tanto cabe encontrar en los escritos de Larry Laudan. Para este
autor "La ciencia es, en esencia, una actividad de resolucion de problemas"
(Laudan, 1986, p. 39), pero los filésofos de la ciencia deben ocuparse sobre
todo de laracionalidad cientifica, y ésta se restringe a

"la evaluacion cognoscitivamente raciona de los problemas cientificos. Hay
muchos casos en que, sobre bases no racionales o irracionales, un problema
llega a tener gran importancia para una comunidad de cientificos. Asi, deter-
minados problemas pueden adquirir una relativa importancia porque la
Agencia Edtatd para la investigacion cientifica pega a los cientificos para que
trabgjen en dlos, 0, como en @ cao de la investigacion del cancer, porque
hay presiones moraes, socides y financieras que pueden 'devar' tales proble-
meas a un lugar quizA més alto del que merecen desde un punto de vista cog-
noscitivo. No esmi propdsito adentrarme en las dimensiones no racionales de
la evaluacion de problemas’ (1bid., p. 63).

De acuerdo con estas posturas, la filosofia de la ciencia no tiene como
objeto de estudio la actividad real de los cientificos, con sus diversas
mediaciones y complejidades, sino que debe ocuparse de reflexionar exclu-
sivamente sobre las exposiciones finales de los resultados de la investiga-
cion cientifica. Los sociélogos de la ciencia se han opuesto con razon a este
reduccionismo epistemoldgico, argumentando que la construccion de los
hechos en el laboratorio y los procesos de consenso entre cientificos en la
fase de investigacion son determinantes de los resultados finales. Karin
Knorr-Cetina, por ejemplo, afirma: "¢dénde hallamos el proceso de vali-
dacion, en un grado significativo, si no es en el propio laboratorio?"
(Knorr-Cetina, 1981, p. 8). Si uno de los problemas centrales de los estu-
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dios sobre la ciencia es la valoracion de la actividad cientifica en sus diver'
sas fases, hay que precisar en primer lugar qué es lo que debe ser evaluado.
Los filésofos de la ciencia han tendido a pensar que hay que valorar las teo-
rias y los descubrimientos cientificos una vez producidos y consolidados.
Los socidlogos de la ciencia, en cambio, se centran mucho més en el pro-
ceso de construccion y elaboracion de los hechos, las teorias y los descu-
brimientos. Esta ultima postura resulta muy plausible, aunque conviene
subrayar que la evaluacion no sélo se hace en los laboratorios; los resulta-
dos de la investigacion y las propuestas de los cientificos también se valo-
ran en las aulas, en las oficinas de las agencias de evaluacion, en las direc-
ciones de las empresas de |+D, en los medios de divulgacion cientifica, y
en la propia préctica de los profesionales cuando aplican sus conocimien-
tos a la transformacion de la realidad (un médico, un economista, una
empresa conservera, un ingeniero de puentes o aerondutico, etc.). La eva-
luacion de la ciencia es un problema central para la filosofia de la ciencia,
pero no sdlo se evallan hechos, experimentos, teorias o descubrimientos.
Veremos a continuacion que ni el reduccionismo de los empiristas |6gicos
ni el reduccionismo socioldgico resultan suficientes para considerar la cien-
cia en toda su complejidad y pluralidad.

Nuestra propuesta trata de replantear la distincion entre descubrimien-
to y justificacion, reemplazandola por otra. Desde nuestro punto de vista, la
actividad cientifica es mucho més ampliay variada de lo que se supone a
hablar solamente de descubrimiento y justificacion, y por ello ladistincion
ha de ser reformulada radicalmente, de manera que la interaccién entre des-
cubrimiento y justificacion, subrayada por diversos autores, sea vista como
una més entre las diversas interacciones que tienen lugar en el dmbito de la
actividad cientifica.

114. LOS CUATRO CONTEXTOS DE LA CIENCIA

Distinguiremos cuatro contextos en la actividad tecnocientifica: el con.'
texto de educacion (ensefianza y difusion de la ciencia), € contexto de inno-
vacion, el contexto de evaluacion (o de valoracion) y el contexto de aplicacion.

La concepcion estructural de las teorias cientificas, a partir de la obra
inicial de Sneed (1979), y con mas fuerza en el Architectonics of Science de
Balzer, Moulines y Sneed (1987), incluy6 las aplicaciones propuestas en la
estructura de las teorias cientificas®®. Se daba con ello un paso hacia la

® Ver J. Echeverria (1989), capitulo V, para un resumen del programa estructural en filosoffa
de la ciencia.
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aproximacion entre la filosofia de la ciencia y la préctica cientifica real.
Como bien muestra la historia de la ciencia mediante multiples ejemplos,
las teorias cientificas, entendidas como sistemas puramente cognoscitivos,
se ven profundamente transformadas por sus aplicaciones a @mbitos empi-
ricos concretos o por la resolucion de problemas previamente planteados.
Una aplicacién propuesta para una teoria ha de ser, en primer lugar, des-
cubierta; posteriormente es aplicada a titulo de ensayo; ulteriormente ha
de ser justificada. Conviene, por tanto, distinguir el contexto de aplicacién
de los dos contextos clasicos. No es o mismo elaborar ni presentar una teo-
ria cientifica bien construida que aplicarla a la resolucion de cuestiones
concretas. Esta Ultima tarea suele implicar el uso de artefactos tecnol 6gi-
cos que implementan a las teorias cientificas y cuya construccion esté regi-
da por valores distintos de los que priman en la investigacion puramente
cognoscitiva.

Més sorprendente podra parecer la propuesta del contexto de educa-
cion®® al mismo nivel que los otros tres contextos: el de innovacion, e de
evaluacion y el de aplicacion. Sin embargo, es bien sabido que la especia-
lizacion de la ciencia actual hace perfectamente ininteligible tanto el
vocabulario tedrico de una disciplina cientifica como, sobre todo, su voca-
bulario observacional. Para entender un enunciado cientifico hay que
haber aprendido todo un sistema de complejos conocimientos, tedricos y
practicos, sin los cuales no hay posibilidad de descubrir, de justificar, ni
tampoco de aplicar el conocimiento cientifico. Y aunque los fil6sofos de
la ciencia han prestado escasa atencidn a la ensefianza y a la difusion del
conocimiento cientifico, ambas constituyen una componente fundamen-
tal de la actividad cientifica, tomada ésta en toda su extension.

La ciencia actual es una construccion social altamente artificializada
que se aplica a los mas diversos &mbitos para producir transformaciones y,
en su caso, mejoras. Los seres humanos pueden adherirse o no a dicha acti-
vidad colectiva, pero cada individuo siempre se confronta en su fase de for-
macion a una ciencia previamente constituida, que ha de aprender antes
de poder juzgar sobre su mayor o menor validez y utilidad. No hay descu-
brimiento ni justificacion cientificas sin previo aprendizaje, y por ello hay
gue partir del contexto de ensefianza a la hora de analizar las grandes com-
ponentes de la actividad cientifica. O por decirlo en una palabra: no hay
intel eccidn cientificasinaprendizajeprevio.

M Sin embargo, € propio Kuhn ha hablado del "contexto de pedagogfa’, afirmando que "€l
contexto de pedagogia difiere del contexto de la justificacion cas tanto como del contexto de
descubrimiento” (T.S. Kuhn, La tensén esencial, Madrid, F.C.E., 1983, p. 351).



114.1. Laensefianza de la ciencia es pues € primer ambito en donde la
actividad cientifica tiene vigencia. Incluye dos acciones reciprocas basicas:
la ensefianza y el aprendizaje de sistemas conceptuales y linglisticos, por
una paite, pero también de representaciones e iméagenes cientificas, nota-
ciones, técnicas operatorias, problemas y manejo de instrumentos. Cada
individuo habra de mostrar que tiene una competencia en el manejo de
todos esos sistemas signicos y operatorios. A partir de ello podra ser reco-
nocido (o rechazado) como posible candidato a devenir miembro de una
comunidad técnica o cientifica concreta. Toda esta fase abarca desde su for-
macién como investigador hasta €l inicio de su actividad profesional como
alevin de cientifico (o ingeniero, o experto). Tras su fase de formacion, la
mayoria de los titulados pasan directamente al ambito de aplicacién corres-
pondiente, sin incidir en modo alguno en la investigaciéon ni en la elabo-
racion de teorias. Y no por ello dgjan de ser cientificos. Tenemos asi una
primera interaccion entre el contexto de ensefianza y el contexto de apli-
cacion. Por supuesto, también este Gltimo incide sobre el primero, como
veremos al final ™.

La ensefianza de la ciencia estd socialmente regulada y posee sus propias
técnicas de presentacion, justificacion, valoracion y aplicacion de las teo-
rias cientificas, que no tienen por qué ser las mismas que las usadas en los
restantes ambitos de la actividad cientifica. El contenido de lo que se ha
de ensefiar ha sido fijado previamente, en forma de planes de estudio para
las diversas titulaciones. Hay por tanto una mediacion social que delimita
los conocimientos y las habilidades béasicas de un futuro cientifico. Ello es
particularmente decisivo a partir del establecimiento de |a ensefianza obli-
gatoria, que comporta la adquisicion de unas nociones cientificas elemen-
tales por parte de todos los ciudadanos.

Uno de los objetivos basicos de la ensefianza de la ciencia es la adquisi-
cion por parte de los estudiantes de representaciones mentales adecuadas
de conocimientos cientificos previos. Dichas representaciones no sélo son
linglisticas: no basta con poseer los conceptos o saberse de memoria las
leyes basicas de una determinada teoria, sino que hay que haber interiori-
zado € por qué de dichas teorias, asi como las técnicas de escritura, obser-
vacioén, medicion, célculo y experimentacion gque van ligadas a la misma.
En esta época de formacién se prefigura la adscripcién del futuro cientifi-

™ Suele decirse, por iemplo, que & mercado del trabajo y |as oportunidades profesionales que
una u otra titulacién ofrecen incide fuertemente en la potenciacion de unas u otras titulaciones
universitarias.

co (o profesional) a uno u otro paradigma y comunidad cientifica. Es
importante subrayar que dicha construccion de representaciones mentales
nunca es una actividad exclusivamente individual, sino que esta profunda-
mente mediatizada por la sociedad. Esta determina, a menos en la ense-
flanza reglada, los contenidos tecnacientificos a ensefiar y €l orden de su
presentacion. A continuacién evalla e interactla con el individuo a tra-
vés de sus agentes docentes, dilucidando su mayor o menor competencia y
aptitud, a par que corrigiendo, motivando y, en general, normalizando las
representaciones mentales que el sujeto individual se haya hecho de las
teorias. En resumen, el ambito por excelencia para la ciencia normal kuhniana
es el contexto de educacion. Las diversas comunidades cientificas siempre
pugnan por tener agentes activos en defensa de sus paradigmas en el ambi-
to docente. Los procesos de cambio en el contexto de ensefianza” suelen
resultar mucho més lentos y dificiles de llevar a cabo que los cambios cien-
tificos en el contexto de innovacién. Estos Ultimos son los Unicos que sue-
len ser estudiados por los filésofos de la ciencia, lo cual constituye una
clara insuficiencia: los procesos de cambio en el contexto de educacién
siempre son ilustrativos de los grandes cambios cientificos, pero entendidos
éstos como cambios sociales, y no ya solamente como transformaciones en
€l seno de la propia comunidad cientifica.

Conviene tener presente, ademas, que la difusion y la divulgacion cien-
tifica (a través de revistas, videos, programas de radio y televisiones, colec-
ciones de libros de bolsillo, imagenes tecnocientificas, etc.) ha de ser
incluida en este primer ambito de la actividad cientifica. Nuevamente se
repite el proceso, pero esta vez para un nimero mucho mayor de destina-
tarios: las teorias y los descubrimientos se presentan en forma simplificada
y accesible, recurriéndose a representaciones ad hoc. Incluso los medios de
comunicacién dedican suplementos y programas especiales para esta labor
de divulgacién cientifica, que es la que genera unaimagen social de la inves-
tigacion, de las teorias y del progreso cientifico, y por consiguiente una
imagen social del mundo. La divulgacion cientifica ha solido ser desdefiada
por los filésofos de la ciencia como ambito de estudio. Sin embargo, es una
componente importante de la actividad cientifica en general.

114.2. Un segundo ambito lo constituye el antiguo contexto de descu-
brimiento, a cual hay que afiadir, si queremos estudiar la tecnociencia

™ Por gemplo de las técnicas pedagdgicas, de los planes de estudio o de la propia estructura de
la ensefianza, tanto universitaria como de grado medio.



actual, y no solamente la ciencia clésica, la funcién de innovacion y de
invencion gque ha caracterizado histéricamente a los ingenieros y a los téc-
nicos por oposicion a los cientificos: por eso es preferible llamarlo contexto
de innovacion, pues ésta lleva a veces a descubrimientos (o fracasa en esa
tentativa), pero también produce invenciones y novedades. Puede suceder
perfectamente que una innovacion técnica (como la méquina de vapor, €l
teléfono o la radio) tenga una minima apoyatura en teorias cientificas, y
no obstante acabe generando una o varias teorias con sus correspondientes
leyes. La actividad tedrica es sdlo una de las componentes de la actividad
cientifica en el @mbito de investigacion e innovacion. Los laboratorios y
los locales de estudio de los tecnocientificos son el escenario fundamental
para este segundo ambito, en el que prima la produccién de conocimiento
(tedrico, empirico, informativo, técnico...), pero en el que también puede
haber una importante componente de construccién de nuevos artefactos:
entendiendo por tales, desde una nueva notacién mateméatica hasta un
nuevo instrumento de medida o una nueva clasificacién, pasando por un
nuevo software o un virus desconocido. No hay gque pensar que la actividad
cientifica en este segundo &mbito esta centrada en la investigacion sobre
la naturaleza. La realidad que se investiga siempre esta pre-construida
socialmente, y con mucha frecuencia el campo de investigacion (también
[lamado realidad) es artificial por su propia construccién: cultivos agrico-
las, ciudades, ordenadores, mercados, etc.

Merece la pena insistir brevemente sobre las innovaciones que no son
descubrimientos, sino que pertenecen estrictamente al &mbito de la inven-
cion. Las maquinas, los artefactos y los instrumentos de laboratorio o de
medida son ejemplos caracteristicos de este tipo de innovaciones; pero
acaso resulten todavia més claras las invenciones de nuevas notaciones
mateméticas, de nuevos algoritmos, de nuevos lenguajes y programas infor-
maéticos, o simplemente de nuevas maneras de almacenar, condensar y
representar el conocimiento. Se trata estrictamente de invenciones, cuyo
éxito o fracaso depende de su utilidad, de su funcionalidad, de la facilidad
con la que puedan ser utilizadas, de su capacidad para plantear y resolver
problemas o para hallar soluciones, etc. Cuando la investigacion cientifi-
ca ha estado vinculada a la actividad militar, lo cual ha sucedido con
mucha frecuencia a lo largo de la historia, estas innovaciones han solido
resultar mucho més determinantes para el progreso tecnocientifico que el
descubrimiento de un nuevo hecho natural: baste pensar en la bombilla de
Edison, en el pararrayos de Franklin, en el teléfono de Bell, en laradio de
Marconi o en la computadora ENIAC de von Neumann y Goldstine. Pero
no olvidemos tampoco las notaciones algebraicas de Vietay Descartes o la

notacion de Leibniz para € calculo diferencial. Los fildsofos de la ciencia
de tendencia empirista, en la medida en que han centrado sus teorias en las
ciencias de la naturaleza, han dejado de lado todos estos aspectos de la
investigacion cientifica, que en numerosas ocasiones han resultado tanto o
més determinantes que la construccion de las grandes teorias cientificas.
Por eso han preferido hablar de descubrimientos, mas que de invenciones
y creaciones. Al proponer el término innovacion, intentamos englobar
ambos aspectos de la investigacion cientifica: los descubrimientos y las
invenciones.

114.3. Un tercer &mbito lo constituye el consabido contexto de justifi-
cacién, tradicionalmente basado en una buena fundamentacion metodol 6-
gicay racional de la ciencia. Independientemente de que dicha justifica-
cion fuera |6gico-deductiva, inductivista, probabilista, verificacionista,
falsacionista o de cualquier otro tipo, lo cierto es que, si admitimos que €l
segundo &mbito de la actividad cientifica es el de innovacién, y no solo el
de descubrimiento, entonces necesariamente hemos de ampliar el contex-
to de justificacion. Por ello proponemos hablar del contexto de valoracion
o evaluacion de la actividad tecnocientifica, y no solo de la justificacion
del conocimiento cientifico’®. Tan importante es valorar el descubrimien-
to de un nuevo hecho empirico como evaluar el interés de una nueva for-
malizacién o simbolizacion. En el caso de los ingenieros y de los invento-
res, sus prototipos, sus disefios y sus planos han de ser valorados en funcién
de su viabilidad, de su aplicabilidad, de su competitividad frente a pro-
puestas alternativas, y en general en funcién de su utilidad. Parafraseando
a Claude Bernard y a Imre Lakatos, podriamos decir que la actividad cien-
tifica no sélo busca "hechos nuevos y sorprendentes”, sino también arte-
factos e instrumentos "nuevos y sorprendentes’. El progreso de la ciencia
no sblo esté vinculado al avance del conocimiento humano: la mejora de
la actividad cientifica es otra de las componentes fundamentales del pro-
greso de la tecnociencia.

También en este tercer contexto la actividad cientifica esta fuertemen-
te mediatizada por la sociedad, y no solo por la comunidad cientifica. Se
trata de lograr una aceptacion de los nuevos hechos, hipétesis, problemas,
teorias, descubrimientos e innovaciones. Los Congresos, las Sociedades

"2 En los Gltimos afios comienza a hablarse de la evaluacién de teorfas, hipétesis y prediccio-
nes cientificas: asi 1o hacen, por gemplo, Laudan (1977), Shrager y Langley (1990, p. 8 y p.12),
o también Pazzani y Flower (1990, p. 403). Sin embargo, €l término 'evaluacion’ es usado en un
sentido més restringido que el aqui propuesto.
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Cientificas, las revistas especializadas y los manuales y libros de texto son,
por supuesto, expresiones paradigmaticas de este tercer ambito, pero tam-
bién lo son los disefios, las maquetas, los prototipos, las simulaciones, los
informes, las evaluaciones e incluso la toma de decisiones sobre lo que es
aceptable o no para ser presentado como una novedad tecnocientifica de
interés. La comunidad cientifica desempefia, sin duda, una funcién pri-
mordial, pero se advierte ya la presencia de agentes sociales externos a ella,
en particular en lo que se refiere a la valoracion de las innovaciones. La
habilidad retérica, la adecuada presentacion de la tecnociencia, la capaci-
dad argumentativa y persuasiva, e incluso unas ciertas técnicas de marke-
ting y relaciones publicas, constituyen con frecuencia variables decisivas
para €l éxito de una u otra propuesta. Los valores que determinan el ambi-
to de justificacion y evaluacion pueden ser cambiantes: el contenido empi-
rico, la capacidad predictivay explicativa, €l rigor, la axiomatizacion, la
consistencia, la formalizacion, la belleza, |a potencialidad heuristica, la
resolucion de problemas, la simplicidad y la generalidad son algunos de los
valores clasicos para evaluar €l conocimiento cientifico. En € caso de la
actividad tecnocientifica, la utilidad, lafacilidad, € coste, la fiabilidad, la
rapidez, la eficaciay la rentabilidad constituyen otros tantos valores que
suelen ser tenidos en cuenta. Lo importante es subrayar que, al igua que
en los ambitos precedentes, siempre hay una sancion o juicio social sobre la
actividad cientifica. No es la contrastacion con la experiencia lo que deter-
mina la vaidez o invalidez de una novedad cientifica, sino su contrastacion
con otros agentes sociales, cuyas tablas de valores pueden ser cambiantes.

1144. Laciencia, por ultimo, se muestra particularmente activa a la hora
de ser aplicada para modificar, transformar y mejorar el medio, el entorno,
el mundo o larealidad: como prefiera decirlo cada cual. Los instrumentos,
las técnicas, los métodos y los resultados de la actividad cientifica en los tres
ambitos anteriores experimentan, como es fécil de constatar, modificacio-
nes y cambios seglin se esté en uno u otro contexto. No es lo mismo elabo-
rar una teoria en el laboratorio 0 en el gabinete que presentarla ante la
comunidad cientifica, ensefiarla en las aulas o divulgarla al gran publico. La
comunidad cientifica suele contar con diferentes especialistas para cada uno
de esos tres contextos: € lenguaje y los métodos son muy distintos, aun en €
caso de que se esté aludiendo a un mismo hecho, teoria, descubrimiento o
invencion. Pudiera mantenerse la tesis de que, a pesar de todas esas dife-
rencias, los tres ambitos se intercorresponden entre si. Sin embargo, los fil6-
sofos positivistas apenas se han ocupado de este problema, verdaderamente
esencial para una auténtica filosofia de la actividad cientifica: baste recordar
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el escandalo que suscitaron las observaciones sobre las habilidades retéricas
de Galileo a la hora de exponer sus tesis heliocéntricas".

En el caso del &mbito de aplicacién y transformacion, las producciones
y artefactos cientificos sufren cambios todavia més profundos, vinculando-
se entre si actividades cientificas muy diversas a objeto de producir trans-
formaciones eficaces sobre el medio en que se quiere actuar. Los diversos
aparatos y maquinas que han ido surgiendo a lo largo de los dos dltimos
siglos muestran hasta qué punto las referencias a las teorias que los susten-
tan son lgjanas y difusas. El criterio de valor principal es, probablemente,
el it works (funciona), pero cabe aplicar otros muchos: desde la rentabili-
dad econémica hasta la utilidad social, pasando por la propia capacidad
transformadora de la propuesta tecnocientifica. La politica y la gestién
cientificas pasan aqui a ser fundamentales, tratese de entidades publicas y
privadas; pero la propia sociedad introduce sus criterios de aceptacion de
la actividad tecnocientifica, que se ve ahora sometida a un juicio global,
externo a la comunidad cientifica. Si la tecnociencia ya era una forma de
cultura en el contexto de educacién, ahora vuelve a serlo, aunque su modo
de insercidn no tiene por qué ser exclusivamente linguistico: las imagenes,
los artefactos, los aparatos y su capacidad para resolver problemas sociales e
individuales pasan a ser las formas de implantacién de la tecnociencia
como cultura en este cuarto contexto de la actividad cientifica. En este
ultimo ambito debe incluirse la labor de asesoramiento en la toma de deci-
siones que llevan a cabo los expertos cientificos. El escenario donde tiene
lugar este tipo de actividad cientifica no es el aula, ni €l laboratorio, ni la
sala de congresos o0 la mesa de escritorio. Los expertos trabajan en oficinas
y en despachos, asi como en salas de reuniones.

115 INTERACCIONES ENTRE LOS CUATRO CONTEXTOS

Aungue estos cuatro ambitos se presentan como separados, debido a que
hemos seguido utilizando una cierta metodologia analitica (de muy grueso
calibre, que habria de ser complementada con andlisis mas finos), hay que
sefialar que pueden estar fuertemente interrelacionados entre si, y que de
hecho interactlan y se influyen reciprocamente. Cabe ensefiar solo aplica-
ciones de la ciencia, como suele suceder en el caso de los tecnélogos, pero
asimismo la ensefianza puede tomar como objeto las diversas innc /aciones

™ v/éase @ libro editado por Finochiaro (1980).



(tedricas, instrumentales, notacionales, etc.) o los diversos modos de eva-
luar dichas innovaciones (desde cémo verificar una prediccion hasta como
axiomatizar una teoria, pasando por el célculo de los errores de una medi-
cion a partir de una teoria del error). El contexto de educacion, por consi-
guiente, afecta a los otros tres contextos. Y reciprocamente: las innovacio-
nes, las diferentes aplicaciones y los nuevos criterios de evaluacion
modifican tarde o temprano la actividad docente, precisamente cuando se
han convertido en una forma de saber, y no son un simple conocimiento.

Otro tanto cabe decir de los tres contextos restantes. Todos y cada uno
de €llos influyen sobre los demés e interactlan entre si. La distincion de
estos cuatro contextos no tiene, por consiguiente, una intencionalidad
demarcacionista, sino méas bien funcional. Los cientificos dedicados a la
ensefianza, a la innovacion, a la evaluacion y a la aplicacién suelen estar
separados entre si, desde el punto de vista de sus précticas cotidianas y de
su gjercicio profesional. Mas el avance de la ciencia depende de todos y
cada uno de €ellos, y no sélo de los descubridores e innovadores. Una nueva
aplicacién puede ser més importante que una nueva axiomatizacion. Pues
bien, también un nuevo método de ensefianza, o una adecuada retérica en
el proceso de difusién social del conocimiento cientifico, pueden contri-
buir a progreso de la ciencia mucho mas que la labor oscura en el labora-
torio, que prescinde de toda mediacién con los restantes contextos de la
actividad cientifica

66

Ciencia y valores

1. 1. EL DEBATE SOBRE LA CIENCIA'Y LOS VALORES

Resulta comin leer que, de existir valores que rijan la ciencia, y de ser
importante su estudio filoséfico, los Unicos valores que deben interesar a
los filésofos de la ciencia son los valores cognitivos o epistémicos ™. Segin
estas posturas, €l conocimiento cientifico est4 determinado por valores
tales como la verdad, la coherencia, la simplicidad o la capacidad predic-
tiva. Puesto que la ciencia es, ante todo, la busqueda de conocimiento ver-
dadero, fecundo, coherente y, a poder ser, bien ordenado, la filosofia de la
ciencia no debe de interesarse en los valores que determinen la praxis
cientifica, a no ser aguellos que nos impulsen a la busgueda de ese tipo de
conocimiento.

La concepcidn heredada en filosofia de la ciencia ha respondido plena-
mente a este tipo de planteamientos que separaban estrictamente la ciencia
y los valores no epistémicos. Los debates entre los fil6sofos de la ciencia
han estado centrados en cuestiones tales como si la ciencia es predictiva o
no, si las teorias son comprobables, verificables o fasables, si unateoria se
aproxima mas a la verdad que otra, etc. Con frecuencia, esos debates solo
tenian interés en la medida en que esos valores epistémicos servian como

™ Entre los muchos autores que cabrfa citar a respecto, mencionaré a Laudan como ejem-
plo: "Mi tema en este libro no son los valores morales, sino los valores cognitivos; no son las
normas éticas ni las normas de conducta, sino las reglas y normas metodoldgicas’ ... "En suma,
éste es un libro sobre € papel de los valores cognitivos en la formacion de la racionalidad cien-
tifica' (L. Laudan, Science and ValUes, Berkdley, Univ. of Cdlifornia Press, 1984, pp. X! y XII).
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criterio de demarcacion entre unas ciencias u otras, asi como para distin-
guir grados de cientificidad.

Hablando en términos mas generales, se podria decir que, para la gran
mayoria de los fil6sofos de la ciencia, €l conocimiento cientifico debia ser
descriptivo, explicativo o comprensivo de lo que es”, pero en modo alguno
tenia que ocuparse de lo que debe ser: esto Ultimo era tema para éticos,
politicos, idedlogos, predicadores o "malos" fil6sofos de la ciencia. Mezclar
cuestiones morales y argumentos cientificos, de acuerdo con estas posturas,
implica caer en lo que, desde Moore, se llamafalacia naturalista'®,

Puesto que en esta obra se parte de la afirmacion de que la ciencia es
una actividad transformadora del mundo, que por tanto no se limita a la
indagacion de como es el mundo, sino que trata de modificarlo en funcion
de valores y fines, conviene que nos detengamos brevemente en este punto
antes de afrontar la cuestion especifica de la axiologia de la ciencia.

El origen de las posturas filosdficas que separan estrictamente la ciencia
y los valores no epistémicos hay que buscarlo en Locke y en Hume. En €l
ultimo capitulo de su Ensayo sobre € entendimiento humano, Locke distin-
guio tres clases de Filosofia (y por ende de ciencia, en su época): la Fisica
(o Filosofia Natural), la Filosofia Practica (cuyo canon es la Etica) y la
Semio6tica o doctrina de los signos (es decir, la Légica). Segln Locke, estas
son

"las tres grandes provincias dd mundo intelectual, totalmente separadas y
diferenciadas la una de la otra' "’

Asi como la Filosofia Natural (de la cual proceden las ciencias fisi-
co—naturales de la tradicién positivista) tiene como finalidad "la mera
especulacion y el conocimiento de laverdad" (ibid., p. 1068), y por consi-
guiente sus cultivadores deben dedicarse a contemplar las cosas mismas
para descubrir la verdad {Ibid., p. 1069), |a Filosofia préactica no tiene como
finalidad el conocimiento de la verdad, "sino la justicia y una conducta
acorde con ella" (Ibid., p. 1068). Ambos tipos de filosofia, segin Locke,
estén estrictamente separados entre si, y ello en virtud de la naturaleza de
las cosas. Otro tanto sucede con la Légica o con las Ciencias Formales
(Matematicas, Semidtica):

™ O de lo que es € caso, como més desafortunadamente suele escribirse.

" véase G.E. Moore, Principia Ethica, Cambridge, Cambridge Univ. Press, 1903. Para un
amplio estudio sobre la faacia naturalista, puede verse € libro de M. Ruse, Taking Darwin
Serioudly, Oxford, Blackwell, 1986, cap. 6.

3. Locke, Ensayo sobre el entendimiento humano, Madrid, Ed. Nacional, 1980, vol. II, p. 1070.
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"Ya que todo lo que puede caer dentro de la competencia del entendi-
miento humano es, primero, la naturaleza de las cosss como son en S mismas,
us relaciones y sU manera de operar; 0 segundo, aquello que € hombre
mismo debe hacer, como un agente raciona y voluntario, para dcanzar cua-
quier findidad y especialmente su felicidad; o, tercero, las maneras y medios
através de los cudes & conocimiento de uno y otro aspecto se adquierey se
comunica, pienso que la ciencia se puede dividir propiamente en esss tres
clases' (Ibid., p. 1067).

El ser, el decir y el deber ser constituyen los tres grandes objetos de
nuestro entendimiento. Lo notable es que Locke afirme una estricta sepa-
racion entre los tres saberes correspondientes. De hecho, Leibniz critico fir-
memente esa separacion, en un tono bastante irénico:

"vuestras tres grandes regiones de la enciclopedia estaran sempre en con-
tinua querra, pues cada cua se inmiscuye sempre en los derechos de las
otras' ™.

La frase de Leibniz se ha revelado profética. En la actualidad, uno de
los principales debates en filosofia de las mateméaticas versa sobre el carac-
ter empirico, cuas—empirico o a priori de las mismas. Los empiristas 16gi-
cos se mostraron a favor de la tercera opcién, en contra de Mili, defensor
del empirismo; el cuasi-empirismo ha sido propuesto ulteriormente por
Lakatos". En cuanto a la separacion entre la Filosofia de la Cienciay la
Filosofia Préactica, dificilmente puede mantenerse hoy en dia, a pesar de
gue muchos filésofos de tradicion analitica sigan pretendiendo que asi sea.
En el fondo, restringir la Filosofia de la Ciencia a una Filosofia del conoci-
miento cientifico equivale a una tentativa de mantener la estricta separa-
cion lockeana entre la Eticay la Fisica, o si se quiere entre la Cienciay la
Moral. El problema estriba en que, por decirlo todavia en términos de
Locke, si reconocemos que la ciencia es una actividad (o una praxis), ine-
vitablemente nos veremos conducidos a solapamientos entre ambos tipos
de Filosofia. ¢Por qué la ciencia, considerada como actividad, habria que
tratar de hacerla bien? Esta es |la pregunta clave en torno a la cuestién de
laCienciay los Valores. quienquiera que pretenda denominarse a si mismo
filésofo de la ciencia habra de ofrecer una respuesta concreta a €lla.

Pese a la sorna de Leibniz, la distincion de Locke, que se remonta his-
téricamente a los estoicos, hizo fortuna. Las ciencias fisico-naturales y las

8 G.W. Leibniz, Nuevos Ensayos sobre el entendimiento humano, Madrid, Ed. Nacional, 1983,
p. 640.

™ Una buena obra sobre la reciente filosofia de las mateméticas es la editada por W. Aspray y
P. Kitcher, History and Phibsophy ofModem Mathematics, Minneapolis, Univ. of Minnesota Press,
1988. Puede consultarse también € libro editado por J. Echeverria, A. Ibarray T. Mormann, The
Space of Mathematics, Berlin, De Gruyter, 1992.
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ciencias formales han constituido dos mundos separados en la tradicion
empirista, y mucho més en la positivista. jY qué decir de la filosofia moral!
Aun ahora siguen corriendo rios de tinta para mostrar la irreductibilidad
entre 'is y 'ought', entre el ser y el deber ser®.

Esta Ultima escision le ha sido atribuida a Hume. En efecto, en su
Tratado de la Naturaleza Humana, éste afirmé enféticamente que:

"las distinciones morales no son producto de la razén. La razon es total-
mente inactiva, por 10 que nunca puede ser origen de un principio tan activo
como lo es la conciencia o sentimiento de lo moral"®.

Partiendo de esta concepcion contemplativa de la razén humana, cuyo
origen se remonta hasta Pitagoras, Hume concluy6 que:

"Las acciones pueden ser laudables o censurables, pero no razonables o irra
zonables' (Ibid.).

Merece la pena subrayar que Hume, partiendo de esa concepcién de la
razon y de una gnoseologia estrictamente empirista, separd estrictamente
laracionalidad y la accion humana. Por supuesto, hoy en dia no se acepta
esta Ultima conclusién de Hume y se debate con frecuencia sobre teorias
racionales de la accién humana®®. Lo dificil es armonizar las posiciones
epistemol 6gicas empiristas con las teorizaciones de la accidn racional. La
tesis de la falacia naturalista pesa muy fuertemente sobre la tradicion empi-
rista. a partir de aserciones factuales no se pueden implicar aserciones
morales. Los cientificos pueden conjugar e verbo €?', pero no deben usar
la expresion deber ser. Sin embargo, esta linea de argumentacion se basa en
una tesis previa que dificilmente se puede seguir manteniendo en la actua-
lidad: la naturalizacion de los hechos. En la medida en que, como afirmé
Fleck, y tras é numerosos socidlogos de la ciencia, haya una construccion
social de los hechos, |la faacia naturalista se desmorona.

En esta obra partiremos de posiciones opuestas a la tradicion lockeana
y humeana, y por consiguiente también a la tradicién positivista: ya anun-
ciamos que la filosofia de la ciencia no debe ser cientifista, como siguen &fir-
mando muchos filésofos y sociélogos de la ciencia que siguen a pie de la
letra la reconvencién de Moore. Contrariamente a la tesis de Hume, segiin
la cua larazén "consiste en e descubrimiento de la verdad o de la false-
dad" (Hume, o.c, p. 675), aqui consideraremos que la razon humana, y en

*° Véase, por gemplo, e capitulo 7 del libro de R.D. Masters, Beyond Relatwism. Science and
Human ValGes, Hanover, Univ. Press of New England, 1993, cap. 7. Masters es uno de los pocos
gue se opone a esa escision entre ser y deber ser.

*' D. Hume, Tratado de la Naturaleza Humana, 11, 1, 1, p. 676 de la edicion de Félix Duque
en Madrid, Ed. Nacional, 1977.

"2\/ éase, por gemplo, J. Mosterin, Racionalidad y accién humana, Madrid, Alianza, 1978.
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concreto la razén cientifica, es una potencia activa que tiende a transfor-
mar lo dado para hacerlo mejor. Los cientificos nunca son inactivos frente
a la naturaleza o a mundo, al menos si nos referimos a la ciencia actual.
Precisamente por ello, desde una filosofia racionalista de la ciencia no es
dificil distinguir entre acciones racionales e irracionales en funcion de sus
valores subyacentes, sin prejuicio de que las Ultimas puedan tener también
sus motivaciones. Frente a la separacion estricta que postul6 Hume entre
lo que él llamaba filosofia especulativa y filosofia practica, y por consi-
guiente entre conocimiento cientifico y moral, conviene insistir en que
incluso la investigacion en las ramas més puras de la ciencia tiende siem-
pre a transformar algo que venia dado previamente.

Valga el gemplo de las mateméticas, que suelen ser consideradas como
la ciencia pura por antonomasia. Los Elementos de Euclides no s6lo son un
conocimiento puro de las relaciones entre los objetos geométricos, como
puede pensarse desde una tradicion humeana. Dicha obra fue escrita para
ser ensefiada (lo cual ya implica un conatus favorable a la modificacién de
los conocimientos de los griegos de la época), pero también fue elaborada
para que los procedimientos que en ella se demuestran para resolver diver-
s0s problemas pudieran ser aplicados ulteriormente a oficios como la agri-
mensura, la construccién, la decoracién o la navegacion, como efectiva-
mente sucedid. Incluso las ciencias més puras estan marcadas por la
impronta de modificar y mejorar los objetos que estudian. En este conatus
hacia lo mejor radica el progreso cientifico.

La actividad de los cientificos no sélo es cognitiva. Frente a los fil6so-
fos y socidlogos de la ciencia que piensan que lo esencial de la cienciaes la
investigacion y la producciéon de conocimiento, hay que recalcar que la
ciencia se convierte en un saber en la medida en que dicho conocimiento
es ensefiado, en primer lugar, y luego es aplicado por agquellos que 1o han
aprendido correctamente. Ni la aritmética ni la geometria habrian sido
objeto de ensefianza a lo largo de los siglos si no hubiera sido porque per-
miten resolver de manera precisa y correcta numerosos problemas, tanto
tedricos como practicos.

Los filésofos de la ciencia que se han inscrito en esta tradicion lockeana
y humeana, que posteriormente quedd apuntalada por Kant y por los neo-
kantianos®™, han reducido la racionalidad de la ciencia a una racionalidad

¥ En su Fundamentaadn de la metafisica delas costumbres, cuando K ant sepregunta, poco antes
de llegar a la Observacion final, "cdmo la razon pura puede ser préctica’, su respuesta es contun-
dente: "todo esfuerzo y trabajo que se emplee en buscar explicacion de esto serd perdido” (trad.
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pura, y por consiguiente han separado estrictamente la cienciay la axiolo-
gia. Estas concepciones acabaron Ilegando a la propia sociologia, a través
de Max Weber. Como comenta Emilio Lamo de Espinosa:
"Para Max Weber, como para los heokantianos, hay dos clases de ciencias
—las naturales y las sociales—, completamente diferentes en sus objetivos y
métodos. Las primeras son genas a la existencia de los valores; porque son
formades trabgan con conceptos abstracto-generales y explicaciones causa
les' (Lamoy otros, 1994, p. 85).

Las ciencias fisico-naturales y las ciencias mateméaticas son consideradas
como axiol égicamente neutras, con lo cual se afirma la irrelevancia de los cri-
terios axioldgicos en la ciencia, 0 cuando menos que los Unicos valores a con-
siderar son los puramente epistémicos. Como suele decirse: una cosa son los
juicios de hecho y otra los juicios de vdor. Los cientificos y los técnicos deben
de ser axioldgicamente neutros, como o son las ciencias fisico-naturales. El
mito de la neutralidad de la ciencia hunde sus raices en esta tradicion de pen-
samiento, gque esta solidamente implantada en la ideologia cientifista.

La teoria de la ausencia de valores {Wertfreiheit) en la investigacion
cientifica de la naturaleza fue ampliamente desarrollada por Max Weber**,
Puesto que los valores son culturalmente dependientes, |a objetividad de la
ciencia solo puede estar garantizada en la medida en que, aunque en las
ciencias sociales (y quiza también en otras ciencias) pueda haber referencia
a valores, sin embargo no haya nunca juicios de valor. En sus escritos, el
hombre de ciencia:

"debe indicar claramente d lector donde y cudndo termina de hablar  cien-
tificoy déndey cudndo comienzaahablar € hombre de voluntad" (1bid., p. 19).

Segun Weber, los juicios de valor deben de estar ausentes de las obras
auténticamente cientificas. En tanto observador del mundo (social, natu-
ral, historico), el cientifico ha de guiarse por un Unico valor epistémico: la
verdad".

de Manuel Garcia Morente en Madrid, Espasa-Calpe, 1967, p. 135). Dentro del sistema kantia-
no, esta tesis resulta probablemente imprescindible, dada la manera en que define la razén pura
(como ausencia de voluntad). Lo grave es que este sistema de pensamiento haya servido como
punto de partida a tantos filésofos de la ciencia que han incluido, automaticamente, la ciencia
en e ambito de larazdn pura, y en todo caso la tecnologia (o la ciencia aplicada) en € ambito
de la razon practica. A nuestro modo de ver, aunque aqui no vayamos a desarrollarlo, la ciencia
moderna, y en particular la contemporanea, es uno de los gemplos més claros de |o que Nietzsche
Ilamaba voluntad de poder. Precisamente por €llo, resulta imprescindible investigar las tablas de
valores subyacentes a la actividad cientifica.

8 \/éase su obraSobrelateoriadelascienciassocial es, Barcelona, Peninsula, 1971.
"S \/éase un excelente resumen de |a teorfa weberiana de los valores en la ciencia en E. Lamo,
JM. Gonzalez y C. Torres (1994), p. 89.
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Este monismo axioldgico, como puede verse, no sdlo ha caracterizado a
buena parte de los fil6sofos defensores de la concepcidn heredada, sino que
influy6d fuertemente en la sociologia de la ciencia durante bastantes déca-
das. Desde las concepciones que se sustentan en esta obra, hay que afirmar,
por e contrario, € pluralismo axiolégico de la ciencia®™. En lamedida en que
aceptemos que existen cuatro contextos en la actividad cientifica, y entre
ellos el de educaciény € de aplicacion, los valores que rigen la praxis cien-
tifica no pueden ser reducidos a algunos de los valores epistémicos gue pri-
man en el contexto de innovacién. La ya clésica separacion entre hechos
y valores, particularmente vigente en la filosofia kantiana, resulta obsoleta.
Asi como los hechos estédn cargados e impregnados de teoria, como afirma:
ron Popper y Hanson y aceptan en la actualidad la mayoria de los filésofos
de la ciencia, asi también hay que afirmar que la actividad cientifica, y por
consiguiente las propias teorias, estan profundamente influidas por diver-
sos sistemas de valores, que habra que intentar analizar y dilucidar.

Admitir que una filosofia de la ciencia que se haya liberado del prurito
cientifista debe de partir de un estudio previo de la axiologia de la ciencia,
antes de llegar a la metodologia o a la epistemologia, implica aceptar que
existen valores muy generales que priman sobre casi toda la praxis cienti-
fica, incluida la produccion de nuevo conocimiento. Entre dichos criterios
axiologicos cabe anticipar los siguientes:

1. Los resultados de la actividad cientifica deben ser publicos, tarde o
temprano, y no sblo privados.

2. Los resultados de la actividad cientifica deben ser comunicables y
ensefiables®.

3. El saber cientifico debe ser accesible a cualquier ser humano, previa
educacion.

4. Laobjetividad prima sobre la subjetividad. O s se prefiere, laciencia
debe ser objetiva.

5. En la medida de sus posibilidades, los cientificos deben tratar de mejo-
rar lo logrado por sus predecesores.

Como puede verse, estos cinco criterios axioldgicos no estéan fundados
en la naturaleza, sino que son valores sociales. Ha habido culturas y formas
de saber en las que ni han imperado ni imperan esos valores. La cultura

% Véase d capitulo siguiente.

"' Este punto ya fue debatido por los pitagdricos, los cuales estaban divididos entre los esoté-
ricosy los exotéricos. Desde nuestro punto de vista, de este principio se infiere que no hay cien-
ciasin escritura. Véase J. Echeverria, Barcelona, Granica, 1987.
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cientifica, en cambio, esta regida por valores como la universalidad, del
cual se desprenden los tres primeros criterios axiol6gicos, la objetividad y
la mejoria (0 "mejorismo”, como dijo Dewey®).

Este primer elenco de valores que marcan a la ciencia en general no res-
ponde a un criterio demarcacionista: otras muchas actividades humanas
pueden estar regidas por esos valores. Sin perjuicio de gque esta cuestion
serd retomada ulteriormente con mayor detalle, conviene subrayar que esta
primera muestra de una axiologia de la ciencia no es naturalista. A pesar
de que, desde concepciones evolucionistas, pudiera pensarse que el ante-
rior listado estd determinado por el imperativo de una mejor adaptacion de
los seres humanos a su medio natural a través de la ciencia, no es preciso
recurrir a estas tesis en pro de la naturalizacion de la filosofia o de la cien-
cia para afirmar los criterios axiol6gicos precedentes. Por e momento deja-
remos de lado el debate sobre la filosofia naturalista de la ciencia y nos
limitaremos a subrayar que estos criterios axiolégicos no incurren en la
falacia naturalista, precisamente porque no estan fundados en la naturale-
za del ser humano, ni mucho menos en leyes naturales. Esos valores no se
infieren a partir de hechos naturales. Antes a contrario. La consolidacion
previa de esos valores es |o que posibilita el desarrollo pleno de la activi-
dad cientifica, tal y como ésta se muestra en las sociedades en donde estos
principios tienen plena vigencia. O dicho de otra manera: ni la existencia
de la ciencia, ni mucho menos su axiologia, estan garantizadas por ninguna
tendencia natural. En la medida en que estos y otros valores dejen de estar
vigentes socialmente, la ciencia podria desaparecer, 0 cuando menos verse
relegada a una marginalidad social, como sucedi6 en Europa a lo largo de
muchos siglos y como ha sucedido y sucede en otras muchas culturas. No
hay ciencia sin una voluntad social de mantener dicha forma de actividad
humana. O por decirlo en palabras de Popper:

"muy pocos acontecimientos habrd que no puedan ser plausiblemente
explicados por una llamada a ciertas propensiones de la "naturaleza humana".
Pero un método capaz de explicar cuanto podria ocurrir no explica nada. Si
queremos reemplazar esta teoria sorprendentemente ingenua por una mas
sblida, tenemos que dar dos pasos. En primer lugar, tenemos que intentar
encontrar condiciones de progreso: debemos intentar imaginar las condicio-

nes bajo las cuales el progreso se detendria” ... "debemos, en segundo lugar,
reemplazar la teoria de las propensiones psicolGgicas por algo mejor; sugiero

** \Véaselaobrade Ral ph W. Sleeper, The Necessity of Pragmatism: John Dewey's Concepci6n of
Philosophy, New Haven, Conn., Yde Univ. Press, 1986, donde se afirma que las principales con-
tribuciones filosdficas de Dewey se aglutinan en torno a este megiorismo: la filosofia y la ciencia
han de contribuir a la megora de la condicion humana. Esta idea ya estd en Bacon y en Leibniz.

que por un andlisis ingtitucional (y tecnoldgico) de las condiciones del progre-
so" (Popper, 1987, p.169).

La propuesta de Popper, aun siendo insuficiente en algunos aspectos,
tiene un considerable interés para €l tema de este capitulo. En la medida
en que el desarrollo de la actividad cientifica, y por consiguiente la pro-
duccion de conocimiento, dependen de la vigencia social de una serie de
valores, ocurre que surgen instituciones que encarnan dichos valores y en
torno a ellas se agrupan los cientificos: escuelas, universidades, bibliotecas,
laboratorios, institutos de investigacién, empresas de |+D, sociedades cien-
tificas, gabinetes de politica cientifica, etc. Si adoptaramos una metodolo-
gia empirista, la filosofia axiologica de la ciencia habria de desarrollarse a
base de investigar estas y otras instituciones cientificas a lo largo de la his-
toria, asi como los valores que imperan en ellas, tanto en teoria como en
la practica. Adicionalmente, habria también que estudiar las manifestacio-
nes que los cientificos individuales han hecho sobre cuestiones axiol 4gi-
cas, asl como los valores que efectivamente han imperado en su préctica
cotidiana.

En esta obra ni siquiera trataremos de dar los primeros pasos en esta
direccion. Por elo nos centraremos exclusivamente en fuentes secundarias,
a saber: nos ocuparemos de comentar las aportaciones que han hecho a
tema de la axiologia de la ciencia algunos historiadores, socidlogos y fil6-
sofos de la ciencia que se han ocupado con un cierto detalle de esta cues-
tion. Como podra comprobarse, a pesar de la imprecision que pueda deri-
varse de este uso de fuentes secundarias, llegaremos a extraer suficientes
materiales como para poner en marcha el mencionado programa de inves-
tigacion en filosofia de la ciencia. Ulteriormente habra que llevar a cabo
minuciosos estudios histdricos, socioldgicos y filosoficos, tratando de des-
brozar las diversas tablas de valores que han estado vigentes en algunos
momentos claves de la historia de la ciencia, y en particular las confronta-
ciones entre valores opuestos y os procesos de cambio axiol égico.

1112 EL ETHOS DE LA CIENCIA, SEGUN MERTON
Cuando €l socidlogo de la ciencia Robert Merton se ocupd de estudiar

la estructura normativa de la ciencia®, restringié su campo de estudio a las
instituciones cientificas:

“VéaseR. K. Merton, La sociologia dela ciencia, Madrid, Alianza, 1977, vol. 2, pp. 355-368.
Este ensayo se publico primero (en 1942) con € titulo "Science and Technology in a Democratic
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"Ciencia es una paabra engafiosamente amplia que se refiere a una varie-
dad de cosas distintas, aunque relacionadas entre si. Cominmente s la usa
para denctar: (1) un conjunto de métodos caracteristicos mediante los cua
les se certifica e conocimiento; (2) un acervo de conocimiento acumulado
que surge de la aplicacion de estos métodos; (3) un conjunto de valores y
normas culturales que gobiernan las actividades llamadas cientificas; (4)
cuaquier combinacion de los e ementos anteriores. Aqui nos ocuparemos, de
manera preliminar, de la estructura cultural de la ciencia, esto es, de un
aspecto limitado de la ciencia como ingtitucion. Asi, consideraremos, no los
métodos de la ciencia, sino las normas con las que se los protege. Sin duda,
los canones metodol 6gicos son a menudo tanto expedientes técnicos como
obligaciones morales, pero silo de las segundas nos ocuparemos aqui. Este es
un ensayo sobre sociologia de la ciencia, no una incursion en la metodolo-
gid' (Merton, o.c, I, p. 356-7).

La tercera componente de las cuatro indicadas en su definicion de cien-
ciale sirvio a Merton para definir e ethos de la ciencia como

"ese complg o, con resonancias afectivas, de valores y normas que se cond-
deran obligatorios para d hombre de ciencia. Las normas se expresan en forma
de prescripciones, proscripciones, preferencias y permisos. Se las legitima en
base a vaores institucional es. Estos imperativos, transmitidos por € precepto
y & gemplo, y reforzados por sanciones, son internalizados en grados diversos
por € cientifico, moldeando su conciencia cientifica' (Merton, 1980, p. 66).

Esta definicion del ethos cientifico nos servira inicialmente, en la medi-
da en que puede aplicarse a los cuatro contextos que hemos distinguido en
la actividad cientifica. Cada uno de €llos, en efecto, posee sus propias nor-
mas, prescripciones y valores, asi como su sistema especifico de recompen-
sas y sanciones. Contrariamente a lo que han pensado algunos sociélogos
de la escuela constructivistas los estudios sobre la ciencia no deben redu-
cirse a, y ni siquiera centrarse en los laboratorios. Alli se estan aplicando
multiples formas de saber previo para elaborar, producir o construir nuevo
conocimiento cientifico; pero no es correcto afirmar que de los laborato-
rios surja un nuevo saber cientifico. Para que las propuestas que surgen de
los laboratorios lleguen a ser aceptadas como una nueva forma de saber
cientifico han de someterse a otras muchas mediaciones sociales, que tras-
cienden por completo a equipo de investigadores que discuten o consen-
stian en €l laboratorio. La propuesta de Merton, en cambio, es lo suficien-
temente general como para que pueda ser aplicada a cada uno de los
diversos escenarios institucionales en donde tiene lugar la actividad cien-
tifica, y no sblo a los |aboratorios.

Order" y posteriormente fue republicado con el nuevo titulo "Science and Democratic Social
Structure”.
% \/éase la referencia a Karin Knorr-Cetina en la nota p. 57.
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En cualquier caso, Merton recalcod que la ciencia no s6lo es un acervo
de conocimientos acumulados y un conjunto de métodos conforme a los
cuales se logra ese conocimiento, sino que también incluye una serie de
practicas sociales 0 comunitarias que estan regidas por normas, valores,
prescripciones y proscripciones. Ademas de una Epistemologia y una
Metodologia, la Filosofia de la Ciencia debe de incluir una Axiologia de la
Ciencia, en la medida en que quiera aproximarse a la practica cientifica
real. De hecho, Merton insistié en que la préctica cientifica esta determi-
nada por reglas obligatorias, con lo cual sefialé un aspecto muy relevante de
la racionalidad cientifica, que apenas fue considerado por los filésofos de
la concepcion heredada:

"Las normas de la ciencia poseen una judtificacion metodoldgica, pero son
obligatorias, no sdlo porque constituyen un procedimiento eficiente, sino
también porque se las cree correctas y buenas. Son prescripciones morales
tanto como técnicas' (Merton, 1977, 11, p. 359).

Cabria matizar esta Ultima afirmacién en una direccion medio leibni-
ciana, medio popperiana: no es que las reglas que deben seguir los gedme-
tras a la hora de medir longitudes o angulos con regla o compas, o los fisi-
cos a manegjar un instrumento de observacion o de medida, sean buenas
per se, en el sentido de que se dispone definitivamente de un buen instru-
mento y de unas buenas normas para utilizarlo. Lo que si ocurre, en cam-
bio, es que esos instrumentos y esas reglas son las mejores de que se dispo-
ne para obtener los correspondientes resultados, sin los cuales no podria
proseguir la investigacion cientifica. Los procesos de normalizacién que se
[levan a cabo en el contexto de educacién conllevan, ciertamente, la inte-
riorizaciéon de una serie de normas para la practica cientifica, y no sélo el
aprendizaje de un acervo de conocimientos; pero nada impide que esas
normas puedan ser mejoradas, por gemplo inventando un nuevo algorit-
mo o proponiendo una nueva teoria del error. En una palabra: cada una de
esas reglas es buena en el sentido de que nadie ha sabido proponer una
regla mejor; pero la busqueda de lo mejor siempre esta abierta en la praxis
cientifica

Nuestro contexto de evaluacion engloba sin problemas esta estructura
normativa indicada por Merton y, a interactuar con los restantes contex-
tos, incide en todas y cada una de las fases de la actividad cientifica. Por
giemplo, las instituciones cientificas generan siempre un sistema de recom-
pensas, 0 si se quiere también de castigos. Una praxis cientifica exitosa no
sblo es premiada con un premio Nobel; s nos fijamos mas en los multiples
microcosmos ligados a los cuatro contextos, observaremos que también
puede ser premiada con un Sobresaliente (0 castigada con un suspenso) en



el contexto de educacion, o bien con un aumento de sueldo o con la explo-
tacion de una patente (en el contexto de aplicacién). Hasta este punto, las
propuestas de Merton se adectian bastante bien a los planteamientos que
imperan en el presente libro.

Sin embargo, Merton inicié una trayectoria mucho més problematica
cuando trat6 de caracterizar en términos globales ese ethos cientifico, afir-
mando que

"el objetivo ingtitucional de la ciencia es la extension del conocimiento
verificado" y que "los imperativos institucionales (normas) derivan dd obje-
tivoy los métodos' (Merton, 1980, p. 67).

Esta afirmacion resulta, de alguna manera, de la tendencia unificacio-
nista 'y reduccionista que ha perjudicado a los estudios de muchos filésofos
y socidlogos de la ciencia. Al centrarse exclusivamente en el conocimien-
to cientifico y en su expansion, Merton dej6 de lado el contexto de aplica-
cion, a pesar de que constituye una de las grandes peculiaridades de la acti-
vidad cientifica

Por el contrario, su distincidn entre objetivos, valores y normas de la
ciencia tiene gran interés para la filosofia de la ciencia. Al haber atribuido
la primacia a los primeros, Merton caracterizd finalmente a la ciencia,
desde el punto de vista axiologico, en funcidn de una serie de objetivos glo-
bales de los que se desprendian los siguientes imperativos institucionales::

"H ethos de la ciencia moderna incluye cuatro conjuntos de imperativos
ingtitucionales: @ universalismo, e comunismo, € desinterésy e escepticis-
mo organizado” (Ibid.).

El universalismo incluia"d canon de que la afirmacién que ago es ver-
dad, cualquiera que sea su fuente, debe ser sometida a criterios impersonales
preestablecidos’ (Ibid.). La raza, la nacionalidad, la religion, laclase y las
cualidades personales del cientifico no deben influir en la aceptacion o el
rechazo de una propuesta cientifica. La ciencia es cosmopolitay universa-
lista: "el libre acceso a la busqueda cientifica es un imperativo funcional”
(ibid., p. 69).

El "comunismo" mertoniano alude a la ciencia como producto de la
colaboracion social. La actividad cientifica es cooperativay competitivay,
consiguientemente, debe ser comunicable. La ciencia moderna se caracte-
riza por la comunicacion total y abierta, y no por el secreto, como ya habia
subrayado Bernal®. Para Merton, el reconocimiento y la estima es la tnica

" "B crecimiento de la ciencia moderna coincidié con un definido rechazo del idea del
secreto” (J. D. Bernal, The Social Funaion of Science, Londres, Routledge & Kegan Paul, 1939,
pp. 150-151).

forma de propiedad privada atribuible a los cientificos, aunque la tendencia
actual a patentar numerosos descubrimientos e innovaciones cientificas,
que é también comento, parece desmentir esta tesis mertoniana. Asimismo
el desinterésy el escepticismo parecen ser desiderata, més que rasgos €éticos
distintivos de la actividad cientifica

De hecho, su propuesta fue criticada por diversos sociélogos de la cien-
cia, asi como por algun filésofo™. Desde nuestro punto de vista, la pro-
puesta mertoniana resulta claramente insuficiente, como veremos con
mayor detalle en el apartado siguiente, pero tuvo al menos la virtud de
sefidlar que la ciencia tiene una importante componente axioldgica, punto
éste que apenas habia interesado a los fil6sofos de la ciencia, centrados
siempre en la Epistemologiay en la Metodologia.

1113. EL OBJETIVO DE LA CIENCIA, SEGUN POPPER

En su Introduccion de 1982 a La logica de la investigacion cientifica, Popper
caracterizd su teoria de los objetivos de la ciencia como:

"la teoria de que la ciencia busca la verdad y la resolucion de problemas de
explicacion, es decir, que busca teorias de mayor capacidad explicativa,
mayor contenido y mayor contrastabilidad" (Popper, 1985, p. 40).

La instauracion popperiana de la verdad como valor predominante y su
consiguiente caracterizacion global de la ciencia como una busqueda sin
término de la verdad, han tenido una influencia considerable en la filoso-
fiadel siglo XX, motivo por e cua merece la pena que las comentemos con
detalle.

En el Prefacio de 1956 al Postscriptum a La logica de la investigacion cien-
tifica, Popper hizo tres aseveraciones provocativas:

"1. No existe método para descubrir una teoria cientifica.

2. No existe método para cerciorarse de la verdad de una hipotesis cienti-
fica, es decir, no existe método de verificacion.

3. No existe método para averiguar si una hipétesis es "probable" o proba-
blemente verdadera" (Ibid., p. 46).

Estas tesis no implican la negacion de que haya una metodologia cien-
tifica. Como es sabido, Popper defendié a lo largo de toda su obra que, por
muy diversas que puedan ser unas ciencias de otras, cabe hablar de una

" Véase, por iemplo, Michael Mulkay, "El crecimiento cultural en laciencia’, en B. Barnes
y otros, Estudios sobre sociologia delaciencia, Madrid, Alianza, 1980, pp. 125-140. Ver también
L, Laudan (1992), pp. 156-7.

79



metodologia cientifica general. De hecho, en La miseria del historicismo
Popper propuso una doctrina de unidad de método:
"todas las ciencias tedricas o generdizadoras usan € migmo método, ya sean
ciencias naturales o ciencias sociaes' (Popper, 1987, p. 145).

Dicho método no es otro que el hipotético-deductivo, que en esa obra
es definido en los términos siguientes:

"consiste en ofrecer una explicacion causa deductiva 'y en experimentar
(por medio de predicciones). Este ha sido llamado a veces e método hipoté-
tico-deductivo, 0 més a menudo e méodo de hipdtesis, porque no consigue
certeza absoluta para ninguna de las proposiciones cientificas que experi-
menta' {Ibid., p. 146).

Asi pues, aunque no dispongamos de métodos para indagar ni para probar
la verdad de los enunciados cientificos, si poseemos medios para probar su
fdsedad. El aumento del conocimiento, o s se prefiere, € progreso cientifico,
depende fundamental mente de la revision critica de nuestras conjeturas pre-
vias (Popper, 1985, p. 195). Esta tarea no tiene término, pero puede ser lle-
vada adelante. Popper afirmé que no somos prisioneros ni de nuestras mentes
ni de las valoraciones, creencias o dogmas de nuestro grupo socia (ibid., pp.
194-5). Precisamente por ello la ciencia supera el subjetivismo, por una
parte, pero también el comunitarismo, si entendemos por tal la determina-
cién que las creencias (o intereses) de una comunidad cientifica puede gjer-
cer en un momento histérico dado sobre la investigacién cientifica:

“"La discusion raciona y € pensamiento critico no son como los sistemas
primitivos de interpretar € mundo; no son un marco a que estamos atados y
amarrados. Por  contrario, son los medios para escapar de la prision, de libe-
rarnos’ (Ibid., p. 195).

Para Popper, e método de la ciencia se basa esencialmente en la critica:

"las teorias cientificas se distinguen de las mitos s mplemente en que pue-

den criticarse y en que estan abiertas a modificacion a la luz de las criticas.
No pueden verificarse ni probabilizarse" (1bid., p. 47).

Por consiguiente, sdlo cabe hablar de objetividad cientifica (0 en nues-
tros términos, de saber cientifico), en la medida en que las conjeturas de
los cientificos han sido debatidas y sometidas a prueba mil veces. Como
puede verse, la teoria popperiana de la ciencia conlleva una fortisima com-
ponente inter-social, puesto que esa actitud critica puede ejercerse desde
cualquier cultura. La universalidad de la ciencia es un valor continuamen-
te subrayado por Popper, y ello tiene mucho que ver con su teoria del obje-
tivo de la ciencia, como veremos a continuacion.

"Sugiero que € objetivo de la ciencia es encontrar explicaciones satisfac-
torias de cuaquier cosa que nos parezca a Nosotros gue necesita explicacion.
Por una explicacion (o una explicacion causd) se entiende un conjunto de
enunciados, uno de los cuaes describe @ estado de las cosas a explicar (e
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explicandum), mientras que los otros, los enunciados explicativos, forman la
"explicacion”, en @ sentido més estricto de lapaabra (€l explicans dd expli'
candum)" {Ibid., p. 172).

El explicans debe entrafar 16gicamente al explicandum y debe ser verda-
dero (en el sentido de haber sido contrastado y no haber sido falsado) e
independiente del explicandum. Esto Ultimo significa que no debe ser una
explicacion ad hoc ni circular. La blasqueda de ese tipo de explicaciones
causales es el objetivo principal de todas las ciencias tedricas. Y Popper
continda la exposicion de su teoria de la manera siguiente:

“La pregunta " ¢qué dase de explicacion puede ser stisfactoria?" lleva, pues,
a larespuesta: una explicacion en términos de leyes universales y condicio-
nes inicides contrastables y fadsables. Una explicacion de este tipo sera tanto
més satisfactoria cuanto més contrastables sean esss leyes y cuanto meor
contrastadas hayan sido. (Esto es también lo aplicable a las condiciones ini-
ciales)" (Ibid., p. 174),

para proseguir diciendo:

"esta blisqueda de un grado superior de universalidad, de un grado superior
de precision” ... "et& plenamente de acuerdo con la historiay la préctica rea
de las ciencias tedricas' (Ibid.).

La explicacién cientifica preferible, en e sentido de més satisfactoria,
es aquella que tiene como explicans una ley de la naturaleza. Y aunque en
el capitulo correspondiente volveremos sobre este modelo nomol6-
gico-deductivo de explicacion cientifica propuesto por Popper, conviene
subrayar que esta tarea de buscar explicaciones cientificas nunca tiene fin,
seglin Popper:

"yo rechazo la idea de explicacion Ultima. Mantengo que toda explicacion
puede ser més explicada por una teoria de mayor universalidad. No puede
haber explicacion que no necesite otra explicacion més' (Ibid., p. 176).

Desde nuestro punto de vista, conviene destacar la extremada impor-
tancia que la universalidad y la mejora tienen como criterios de valoracion
de las teorias cientificas. Las teorias no sdlo explican hechos, no sélo pre-
dicen eventos. También pueden explicar otras teorias previas, como suce-
di6é en el caso de Newton con respecto a las teorias de Kepler y de Galileo.
Asimismo hay que destacar que, para Popper, no hay duda de que la ciencia
siempre tiende a superarse a si misma: a mejorar. En su caso, las aplicacio-
nes del conocimiento cientifico a la transformacién del mundo apenas esta
presente. Sin embargo, la mayor universalidad y la aproximacién a la ver-
dad (que es, en ultimo término, el objetivo inalcanzable de la ciencia)
suponen un criterio de evaluacion de teorias: el objetivo de la ciencia con-
siste en buscar explicaciones més satisfactorias.

La investigacion cientifica a la que se refiere continuamente Popper se
[leva a cabo en un marco social, cultural, institucional e histérico deter-
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minado. Sin embargo, ello no implica que no podamos sobrepasar dicho
marco, conduciendo nuestra indagacion hacia una mayor universalidad. Al
contrario: es lo que tenemos que hacer. A lateoria de Popper le subyace un
fuerte imperativo moral, que es inseparable del objetivo propuesto por él
para la ciencia:

"Es cierto que dependemos de nuestra educacidn, nuestras creencias, nues-
tro conocimiento, nuestras expectativas. Pero también es cierto que no
dependemos totalmente de los. Es indudable que sdlo podemos liberarnos
lentay parciamente de etas cadenas. Pero no hay limite natural para este
proceso de liberacién para € aumento del conocimiento” (Ibid., p. 196).

El racionalismo critico popperiano esta estrictamente basado en una
teoria de lo mejor y de lo peor, y ello no en términos individuales ni cultu-
rales ni sociales, sino en términos de humanidad. Lafalsacién y la critica
no sdlo son preceptos metodoldgicos: en el caso de Popper, son también
reglas propias del ethos de la ciencia”.

Popper concedié mucha importancia a las instituciones cientificas y
llegb a formular una minuciosa teoria al respecto: la ingenieria social frag-
mentaria, de la cual no nos ocuparemos aqui**. Ello le llevé aformular una
nueva caracteristica universal para todo tipo de ciencias (formales, natura-
les, sociales), a saber, su caracter piblico. Y aungque Popper considerd esto
como un "caracter del método cientifico" (Popper, 1982, p. 381), no es
dificil vislumbrar en esta caracteristica un nuevo criterio axiolégico, que
Popper expuso en estos términos:

"decimos que una experiencia es "publica" cuando todo aguel que quiera
tomarse € trabgjo de hacerlo puede repetirla’ {Ibid., p. 386),

para remachar a continuacion:

"Esto es lo que constituye la objetividad cientifica. Todo aguel que haya
aprendido € procedimiento para comprender y verificar las teorias cientifi-
cas puede repetir d experimento y juzgar por si mismo” (lbid.).

Terminamos asi nuestra incursion en las concepciones popperianas sobre
la metodologia de la ciencia, que, como puede verse, estan "cargadas de
axiologid', o s se quiere, de ethos cientifico. Popper afirmd en varias de sus
obras que la objetividad de la ciencia debia de ser entendida como inter-
subjetividad. Ahora bien, esa intersubjetividad no es reducible en absoluto
a los procesos de consenso y de construccion de hechos (o de lenguajes)
gue estudian los socidlogos del conocimiento. En € caso de Popper, se trata

"ibid., p. 29, en donde reconoce que su metodologia de la ciencia conlleva una propuesta
normativa.

** \/éanse La Sociedad abierta y sus enemigos, 1982, capitulos9y 23, y Lamiseria del historicismo,
capitulos 20, 21, 24y 32.
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de una intersubjetividad transcultural y transhistérica. Por muy diferente
gue sea el contexto cultural en el que Euclides escribié sus Elementos, 1o
cierto es que podemos repetir sus demostraciones muchos siglos después y
juzgar por nosotros mismos si son validas o no, y luego si son mejorables o
no. Y otro tanto cabria decir en el caso de las ciencias fisico—naturales.

Por nuestra parte, admitiremos que las matematicas (o la fisica) son
ciencias objetivas porque son altamente intersubjetivas, y no porque los
objetos de los que se ocupan existan o no, lo cua es una cuestiéon de indo-
le muy distinta (ontoldgica, no epistemoldgica). La comunicabilidad del
conocimiento cientifico (y en concreto la escritura) son condiciones sine
gua non para que esa intersubjetividad resulte factible y sea fiable. Antes
de publicar un texto cientifico para comunicar conocimiento hay que com-
probar, letra por letra, si esta bien escrito. Todas las ciencias huyen de los
errores de escritura 'y de transcripcion, y no solo de los errores de calculo o
de observacion.

Las mencionadas tesis de Popper poco tienen que ver con la Metodologia
ni con la Epistemologia, sino que sugieren una auténtica Axiologia General
de la Ciencia, o cuando menos unos primeros pasos tentativos en esa direc-
cién. Podriamos decir, incluso, que € ethos de laciencia, tal y como lo con-
cibié Popper, conduce rapidamente a vincular la actividad cientifica con las
formas politicas e institucionales de la sociedad concreta en donde la cien-
cia se elabora:

"En dltimo término, € progreso depende en gran medida de factores poli-
ticos, de instituciones politicas que salvaguarden la libertad de pensamiento:
de lademocracid’ (Popper, 1987, p. 170).

Se abre con ello otro campo de investigacién para una filosofia de la
ciencia que no esté aguejada de los sindromes empirista ni cientifista. La
axiologia de la ciencia subyacente a la teoria popperiana del objetivo de la
ciencia nos muestra nuevos valores, que é considera fundamentales para
€l desarrollo de la actividad cientifica: por ejemplo la libertad de pensa-
miento y la libertad de critica. Ello no equivale a decir que la democraciay
la libertad sean condiciones necesarias para que haya ciencia. La historia
muestra repetidas veces que no ha sido asi. Sin embargo, tal y como €l pro-
pio Popper subray6, la ciencia siempre ha florecido en mayor medida cuan-
do los regimenes imperantes en las sociedades correspondientes han sido
democréticos. A pesar de que la ciencia es una actividad regulada y nor-
mativizada, |a posibilidad de criticar y de mejorar dichas reglas siempre
debe de estar abierta. Para ello son imprescindibles.

"|as instituciones sociales, creadas parafomentar laobjetividad y la impar-
cididad cientifica; por gemplo, los laboratorios, las publicaciones cientifi-
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cas, los congresos. Este aspecto de método cientifico nos muestra lo que
puede lograrse mediante instituciones ideadas para hacer posible € control
publico y mediante la expresién abierta de la opinidn publica, aun cuando
ésta se limite a un circulo de especidistas’ (Popper, 1982, p. 386).

En este pasgje Popper idediza, sin duda, las instituciones cientificas. Los
socidlogos y los antropélogos de la ciencia han mostrado que las institu-
ciones reales estan muy lgjos de estar regidas Ginicamente por los valores de
objetividad e imparcialidad, y sus argumentos y estudios deben ser tenidos
muy en cuenta por la filosofia de la ciencia. Desde nuestra perspectiva, nos
interesa mas mostrar que Popper sigue enunciando valores generales para
la ciencia, siempre de caracter epistémico, como ahora la objetividad y. la
imparcialidad. Su metodologia sigue estando cargada de axiologia.

Ello resulta todavia més claro en este ultimo texto, con el cual termi-
namos este comentario de las propuestas popperianas:

“Laciencia es d resultado directo del més humano de los efuerzos huma-
nos, € de liberarnos’ ... "La ciencia no tiene autoridad. No es € producto
mégico de io dado, los datos, las observaciones. No es un evangelio de ver-
dad. Es d resultado de nuestros propios efuerzos y errores. Somos usted y yo
los que hacemos la ciencia lo mejor que podemos. Somos usted y yo los que
somos responsables de dla’ ... "La bomba atdmica (y posiblemente también
el llamado "uso pacifico de la energia nuclear" cuyas consecuencias pueden
ser incluso peores a largo plazo) nos ha mostrado, pienso yo, la superficiali-
dad del culto a la ciencia como un "instrumento” de nuestro "dominio de la
naturaleza': nos ha mostrado que este dominio, este control, es capaz de auto-
destruirse y es mas capaz de esclavizarnos que de hacernos libres, s no nos
elimina por completo. Y aunque merece la pena morir por € conocimiento,
no merece la pena morir por e poder” ... "Todo esto puede estar muy trilla
do. Pero hay que decirlo de vez en cuando. La Primera Guerra Mundial no
s0lo destruy la republica del saber; estuvo a punto de destruir lacienciay la
tradicion del racionalismo, porque hizo a la ciencia técnica, instrumental.
Llevo a una especidizacion creciente y apart6 de la ciencia a quienes tendri-
an que ser s verdaderos usuarios: d aficionado, € amante de la sabiduria,
e ciudadano corriente, responsable, que tiene un deseo de saber. Todo esto
empeoré mucho con la Segunda Guerra Mundid y la bomba. Por eso hay que
volver adecir estas cosas. Porque nuestras democracias atlanticas no pueden
vivir sin ciencia. Su principio fundamental —aparte de ayudar a reducir €
sufrimiento— es laverdad" (Popper, 1985, p. 300).

Vaga este pasgje de Popper como botén de muestra de lo que podria ser
una filosofia axioldgica de la ciencia. Y ello sin olvidarnos de nuestro obje-
tivo en este capitulo. A pesar de que a lo largo de esta exposicion hemos
afirmado repetidas veces que, para Popper, la verdad es e valor predomi-
nante que rige la actividad cientifica, ahora constatamos que, a mismo
nivel que la verdad, aparece un segundo criterio axiolégico, que ya no es
epistémico, sino que se corresponde muy bien con lo que hemos llamado
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filosofia practica de laciencia: € objetivo de la ciencia también es "ayudar
areducir € sufrimiento”.

MI.4. LOS VALORES Y LA CIENCIA, SEGUN KUHN

En una conferencia pronunciada en 1973, con € titulo "Objetividad,
juicios de valor y eleccion de teoria', Kuhn respondié a varios filésofos de
la ciencia (Lakatos, Shapere, Scheffler) que habian criticado su obra de
1962, La estructura de las revoluciones cientificas, porque conducia a postu-
ras irracionaistas en los procesos de eleccion de teorias. Kuhn habia &fir-
mado que la eleccion entre dos paradigmas rivales "no puede resolverse
por medio de pruebas (empiricas)" (Kuhn, 1978, p. 230), y dlo por varias
razones, pero sobre todo por una fundamental, ligada a la inconmensura
bilidad:

"quienes proponen los paradigmas en competencia practican sus profesio-
nes en mundos diferentes’; ... "d practicar sus profesiones en mundos dife-
rentes, los dos grupos de cientificos ven cosss diferentes cuando miran en la
misma direccion desde un migmo punto” (1bid., p. 233).

Entre los cientificos que defienden paradigmas opuestos no hay més que
una comunicacion parcial, sin que la observacion o la experimentacion sir-
van como juez de paz. Consecuentemente, la aceptacion de un nuevo para-
digma se logra, segin Kuhn, mediante "técnicas de persuasion, argumentos
0 contraargumentos, en una situacion en la que no puede haber pruebas’
(Ibid., p. 236). Todo lo cua le llevd a concluir que:

"Sin criterios que dicten la eleccion individua 1o que tiene que hacerse es
confiar en @ juicio colectivo de los cientificos formados de esa manera’
(Kuhn, 1983, p. 344).

Estas tesis de Kuhn remitian la decision sobre la validez de una teoriau
otra a un criterio pragmético: €l juicio que la comunidad cientifica corres-
pondiente pudiera acabar teniendo a respecto. Numerosos filésofos de la
ciencia se opusieron a esta propuesta kuhniana, tal y como el propio Kuhn
describia en su conferencia de 1973:

"Varios fil6sofos recibieron este tipo de comentarios de una manera que
todavia me sorprende. Con mis idess, dijeron, la eleccion de teoria se con-
vierte en un asunto de 'psicologia de masas™" ... "Kuhn cree, aseguraron, que
"la decisién que toma un grupo cientifico de adoptar un paradigma nuevo no

"S|. Lakatos, "Fasification and the Methodology of Scientific Research Programmes”, en |.
Lakatosy A. Musgrave (eds.), Criticismand the Growth ofthe Knowledge, Cambridge, Cambridge
University Press, 1970, p. 178.
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puede basar se en buenas razones de ninguna clase, ni factualesni de otro tipo""®"
... "Los debates en torno a tales elecciones, me atribuyeron mis criticos,

deben ser 'por mera persuasion, sin sustancia deliberativa' " * ... "Afirmaciones

asi manifiestan un malentendido total" (Kuhn, 1983, pp. 344-5).

Con € fin de disipar esos malentendidos sobre sus tesis de 1962, Kuhn
se propuso responder a una pregunta gue resulta particularmente intere-
sante para nuestro objetivo en este capitulo: ¢cudes son las caracteristicas
de una buena teoria cientifica? Conviene subrayar que Kuhn se pregunté
sobre cuando una teoria es buena (o mala), y no cuando es verdadera o
falsa. Al proceder asi, Kuhn apunt6 a la existencia de valores cientificos
més amplios que los puramente epistémicos, como trataremos de mostrar a
continuacion.

Kuhn propuso inicialmente cinco caracteristicas para dilucidar si una
teoria es buena: precision, coherencia, amplitud, simplicidad y fecundidad.
Aunque repetidas veces sefidla que esas cinco caracteristicas no son
exhaustivas, y que podrian usarse otros listados, Kuhn insistio en que "estas
cinco caracteristicas son criterios estdndar para evaluar la suficiencia de
una teoria' (Ibid., p. 346). Su argumentacion sobre cada una de €llas fue la
siguiente:

"En primer término, una teoria debe ser precisa: eo es, dentro de su domi-
nio, las consecuencias deducibles de ela deben estar en acuerdo demostrado
con los resultados de los experimentos y las observaciones existentes. En
segundo lugar, una teoria debe ser coherente, no solo de manera interna o
congigo misma, Sino también con otras teorias aceptadas y aplicables a aspec-
tos relacionables de la naturaleza. Tercero, debe ser amplia: en particular las
consecuencias de una teoria deben extenderse més ala de las observaciones,
leyes 0 subteorias particulares para las que se destiné en un principio. Cuarto,
e intimamente relacionado con lo anterior, debe ser Smple, ordenar fendme-
nos que, sin ela, y tomados uno por uno, estarian aidados y, en conjunto,
serian confusos. Quinto —aspecto dgo menos frecuente, pero de importan-
cia epecid para las decisones cientificas relles—, una teoria debe ser fecun-
da, esto es, debe dar lugar a nuevos resultados de investigacion: debe revelar

fendmenos nuevos o relaciones no observadas antes entre las cosss que ya se
saben” (Ibid., pp. 345-6).

Ninguno de estos criterios basta por si solo para elegir entre dos para-
digmas rivales. Y lo que es més: esa lista de criterios resulta ambigua a la

hora de ser aplicada, tanto individual como colectivamente. Dos cientifi-
cos distintos pueden obtener valotaciones diferentes respecto de una misma

% D. Shapere, "Meaning and Scientific Change", en R.G. Colodny (ed.), Mmd and Cosmos,
Pittsburgh, University of Pittsburgh Press, 1966, p. 67.
VT, Scheffler, Scienceand Subjectivity, Indianapolis, 1967, p. 81.
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teoria a pesar de usar un mismo criterio, como por gemplo el de fecundi-
dad o el de coherencia. Y desde un punto de vista colectivo, algunos crite-
rios pueden oponerse a otros a la hora de evaluar teorias. Por eso Kuhn
concluy6 que:

"toda eleccion individua entre teorias rivales depende de una mezda de
factores objetivos y subjetivos, o de criterios compartidos y criterios indivi-
duales. Como esos Ultimos no han figurado en la filosofia de la ciencia, mi
insstencia en dlos ha hecho que mis criticos no vean mi creencia en los fac-
tores objetivos' (ibid., p. 349™.

El proceso de evaluacion de teorias cientificas rivales resulta ser
mucho mas complejo de lo que crey6 la filosofia empirista de la ciencia.
La valoracion de un descubrimiento o de una nueva aportacion cientifica
no se lleva a cabo en funcion de un criterio Unico, como el mayor grado
de corroborabilidad o de falsabilidad. Los cientificos poseen sus propias
tablas de valores a la hora de enjuiciar las innovaciones, y por eso hay
que distinguir, segin Kuhn entre "criterios, reglas, maximas y valores"
(Ibid., p. 349).

Nos interesa sobre todo su distincién entre reglas y valores, porque esto
le permitié afirmar que los criterios de eleccion entre teorias, y en concre-
to los cinco precedentes, funcionan como valores incompletos, y no como
reglas de decision. Cientificos adscritos a los mismos valores pueden hacer
valoraciones muy distintas de las teorias porque la aplicacion de esos valo-
res a la hora de enjuiciar las innovaciones cientificas no es determinista,
ni individual ni colectivamente. Si a la lista de cinco le afiadiéramos un
sexto valor, la utilidad socia, las elecciones cambiarian, pareciéndose mas
a las que podria hacer un ingeniero: "las diferentes disciplinas se caracteri-
Zan, entre otras cosas, por conjuntos diferentes de valores compartidos"
(ibid., p. 355).

La racionalidad cientifica depende asi de una pluralidad de valores
compartidos, cuya combinacion fluctuante suscita la eleccion de unas teo-
rias frente a otras. Contrariamente a aquellos autores que han tratado de
aplicar la teoria de la decision a problema de la evaluacion de teorias
cientificas", para Kuhn no existe ningun algoritmo compartido de elec-
cion racional que pudiera dilucidar sobre la mayor o menor cientificidad
de las teorias cientificas en virtud de su grado de corroboracion (Carnap),
de su grado de falsabilidad (Popper), de su aproximacion a la verdad

" 1bid., p. 349
" Véase, por gjemplo, loscapitulos 13 y 14 de lacbrade R.N. Giere, Understanding Scientific
Reasoning, New York, Holt, Rinehart & Winston, 1979.
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(escuela de Helsinki) o de su capacidad para la resolucién de problemas
(Laudan). La actividad cientifica en el contexto de innovacién esta regi-
da por una pluralidad de valores, cada uno de los cuales genera criterios y
reglas de evaluacién diversos segin los diferentes cientificos y equipos
investigadores:
"los criterios de eeccion con los cuaes comencé no funcionan como reglas
gue determinan decisiones a tomar, sSino como valores que influyen en éstas’
... "vaores como la precision, la coherenciay la amplitud pueden resultar
ambiguos a aplicarlos, tanto individua como colectivamente; esto es, pue-
den no s la base suficiente para un algoritmo de deccién compartido”
(Kuhn, 1983, p. 355).

Esta es la respuesta basica que dio Kuhn a sus criticos; pero a nosotros
Nno nos interesa tanto esa polémica, sino la constataciéon de que la investi-
gacion cientifica, y en concreto la eleccion entre teorias rivales, que Kuhn
consideré como un "problema filoséfico primordial" (lbid., p. 358), esta
regida por una pluralidad de valores como los siguientes.

* precision (o exactitud, o aproximacion)

» coherencia (o consistencia)

* universalidad (o generalidad, o amplitud)

» simplicidad (o elegancia, o belleza)

» fecundidad (o progresividad, en €l sentido de Lakatos)

* gjuste (0 adecuacion) a la naturaleza (o a los datos)

* utilidad socia

* etc.

Esta axiologia de la ciencia a la que apunta Kuhn en relacion a con-
texto de innovacién tiene tres caracteristicas de gran interés, que la dis-
tancian de otras muchas axiologias utilizadas implicitamente por los fil6-
sofos de la ciencia de tradicion neopositivista 0 analitica: no es una
axiologia monista; no es reduccionista; no es fundacionista. Como vimos
en el primer capitulo, algunos socidlogos de la ciencia han tratado de expli-
car la actividad cientifica, y en concreto los procesos de eleccion entre teo-
rias rivales, en funcién de intereses, y exclusivamente de intereses. Para
ello han apelado con frecuencia a las propuestas de Kuhn. Sin embargo,
puede comprobarse en estos textos que, para él, los valores que orientan la
actividad investigadora de los cientificos no determinan sus opciones te6-
ricas ni sus criterios de eleccién, sino que simplemente influyen sobre los
mismos. Lo esencial es buscar un cierto equilibrio, que siempre sera dina-
mico, entre las diversas tentativas de realizacion de esos valores que los
cientificos pueden llevar a cabo a través de sus investigaciones y de sus pro-
puestas tedricas. Contrariamente a lo que algunos filésofos mas recientes
han afirmado (Laudan, Chalmers, etc.), la ciencia no tiene un objetivo
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Gnico del tipo "aproximarse a la verdad", "conocer el mundo natural",
"resolver problemas"’, etc. La actividad cientifica esta regida en el contex-
to de investigacién por una pluralidad de valores, como veremos con mayor
detalle en el capitulo siguiente.

Antes de abandonar este breve comentario sobre Kuhn, conviene subra-
yar uno de los tres problemas que sefialé al final de su conferenciade 1973:
la invariancia de los "valores cientificos", entendiendo por tales los valo-
res que rigen la investigacion cientifica. Al respecto Kuhn afirmé lo
siguiente:

"En todo este articulo he venido suponiendo implicitamente que, inde-
pendientemente de su origen, los criterios o los vaores empleados en la €l ec-
cién de teoria son fijos de una vez y para sempre, y que no resultan afecta
dos d intervenir en las transiciones de una teoria a otra. En términos
generales, pero sHlo muy generales, supongo que tal esd caso. S se conser-
va breve la lisgta de valores pertinentes —mencioné cinco, no todos dlos ine-
pendientes— y s se mantiene vaga su especificacion, entonces valores como
la precision, la amplitud y la fecundidad son atributos permanentes de la
ciencia. Pero basta con saber un poco de historia para sugerir que tanto la
aplicacién de estos valores como, mas obviamente, los pesos relativos que se
les atribuyen, han variado marcadamente con € tiempo y también con €
campo de aplicacion. Ademés, muchas de estas variaciones de los valores s2
han asociado con cambios particulares de la teoria cientifica. Aunque la
experiencia de los cientificos no judtifica filosdficamente los valores que sus-
tentan —tal judtificacion resolveria € problema de la induccion—, tales
valores se han gprendido en parte de la experiencia'y han evolucionado con
lamismd’ (Ibid., p. 359).

El propio Kuhn sefiala a continuacion que es preciso estudiar mas a
fondo este tema. Los valores cientificos han cambiado a lo largo de la his-
toria, tanto por su gradacion como por su expansiéon. Algunos valores
adquieren mayor peso en determinadas circunstancias histéricas. baste
recordar los profundos cambios axioldgicos que experimenta la actividad
investigadora en tiempos de guerra. Otros se propagan de unas disciplinas a
otras, contribuyendo poderosamente a la aparicién de nuevas disciplinas
cientificas: la matematizacién de las ciencias, entendida como un valor, y
no simplemente como un método formalizador, representa un buen gem-
plo, que el propio Kuhn menciona:

"La precision como valor ha venido denotando cada vez mas, con € tiem-
po, concordancia cuantitativa o numérica, a veces a expensas de la concor-
dancia cualitativa. Antes de los tiempos modernos, sin embargo, la precision
en exe sentido era un criterio solo para la astronomia, la ciencia de laregién
celeste. No se esperaba encontrarla en ninguna otra parte. En @ siglo XVII,
sin embargo, € criterio de concordancia numérica se extendi6é a la mecani-
ca; afines dd sglo XVIII y principios del XIX pasd a la quimica 'y a otros
campos como los de la electricidad y € caor, y en este sglo a muchas par-
tes de la biologia. O piénsese en la utilidad, valor que no figurdé en mi pri-
mera lista. Ha venido figurando significativamente en € desarrollo cientifi-
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co, pero con mayor fuezay de manera més estable para los quimicos que
para, digamos, los mateméticos y los fisicos. O considérese la amplitud.
Sigue siendo un vaor cientifico importante, pero los grandes avances cien-
tificos se han logrado una'y otra vez a expensas dd mismo, y correspondien-
temente ha disminuido € peso atribuido a é en épocas de eleccion” (lbid.,
pp. 359-60).

No cabe hablar de una tabla permanente de valores cientificos. Lo que
Kuhn propone es un estudio histérico de los mismos, que hasta el
momento esta muy lejos de haber sido llevado a cabo. En cualquier caso,
no cabe duda de que la racionalidad cientifica, segin Kuhn, ha de basar-
se en una axiologia de la ciencia, y no solo en una metodologia ni en una
epistemologia.

En el presente libro se intentardn dar algunos pasos en esta direccion,
aunque prescindiendo de estudios historicos minuciosos, que seria imposi-
ble intentar afrontar aqui. Como ya vimos en el apartado sobre Popper, y
ratificamos ahora, cuestiones que han sido consideradas tradiciona mente
como metodolégicas o epistemoldgicas revelan nuevas facetas cuando son
consideradas desde un prisma axiolégico. No es [o mismo considerar la
matematizacién de las ciencias como un método que vincular dicha meto-
dologia a los valores de rigor demostrativo y precision conceptual y opera-
tiva que triunfaron en el &mbito de las mateméticas desde la emergencia de
estas ciencias en Grecia: el more geométrico trgjo consigo la primacia de una
determinada tabla de valores cientificos, que posteriormente fue siendo
implementada y corregida por otras tablas de valores, como los proceden-
tes de las ciencias baconianas o del criticismo kantiano. El avance de la
estadisticay de los métodos bayesianos no es geno a la afirmacién de nue-
vos criterios de valoracion de la actividad cientifica.

Nuestro objetivo consiste en mostrar que algunos de los valores que
rigen la actividad cientifica (en sus diversos contextos), tienen un claro
origen filoséfico, incluyendo en este andlisis los criterios normativos
introducidos por diversos filésofos de la ciencia (como Popper) a lo largo
del siglo XX. De esta manera intentaremos relativizar la distincion entre
una filosofia normativa de la ciencia y una filosofia descriptiva (o expli-
cativa) de la ciencia. En la medida en que no se reduzca a metodologia o
a epistemologia y se atreva a entrar en el debate axiol6gico que ocupa a
los propios cientificos, tanto en la practica de laboratorio como en algu-
nas de las principales controversias en torno a los valores que rigen la
actividad cientifica, la filosofia de la ciencia obtendra un nuevo ambito
de desarrollo.
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1115 AXIOLOGIA, METODOLOGIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Las tesis de Kuhn han tenido honda repercusion en la reciente filosofia
de la ciencia, y sus concepciones sobre los paradigmas y los valores no son
una excepcion. Buena parte del debate ulterior se ha centrado en el tema
de los objetivos de la cienciay en su influencia sobre las reglas metodol 6-
gicas. Sin embargo, también ha habido autores que se han aventurado a
hacer algunas propuestas sobre |la axiologia de la ciencia. En este apartado
consideraremos algunas de las posturas mas significativas entre los fil6so-
fos de la ciencia en la década de los 80, que iremos contrastando con nues-
tras propias propuestas.

[11.5.1. Los valores epistémicos, segin Laudan

En 1984 Larry Laudan publicd un libro con el sugestivo titulo Science
and ValUes, pero desde las primeras paginas anunciaba, con tono un tanto
peyorativo, que no iba a ocuparse de las relaciones entre la ciencia y la
ética, sino que se centraria exclusivamente en los valores epistémicos.

"No tengo nada que decir sobre los valores éticos como tales, puesto que
manifiestamente no son los valores predominantes en la empresa cientifica.
Ello no equivale a decir que la ética no juegue papel alguno en la ciencia; por
el contrario, los valores éticos siempre estan presentes en las decisiones de
los cientificos y, de manera muy ocasional, su influencia es de gran impor-
tancia. Pero dicha importancia se convierte en insignificancia cuando se
compara con el papel omnipresente (ubiquitous) de los valores cognitivos.
Una de las funciones de este libro consiste en corregir el desequilibrio que ha
llevado a tantos escritores recientes sobre la ciencia a estar preocupados por
la moralidad cientifica mas que por la racionalidad cientifica, que sera mi
tema central" (Laudan, 1984, p. XII).

El libro de Laudan tiene a Kuhn como punto de referencia principal.
Ante las multiples e interesantes sugerencias del autor de La estructura de
las revoluciones cientificas, Laudan se propuso elaborar una teoria unifica-
da de la racionalidad cientifica, que fue desarrollada con mayor amplitud
en su libro previo Ei progreso y sus problemas'®. Alli se habfa afirmado que
"la ciencia es, en esencia, una actividad de resolucion de problemas"
(Ibid., p. 39), tesis en la que Laudan coincidia explicitamente con Popper
y con Kuhn. Resolver problemas no se reduce a explicar hechos: hay
numerosos hechos que durante largo tiempo no suponen problema cienti-
fico alguno. Por otra parte, Laudan se desmarcaba de Popper a afirmar que
"la verdad y la falsedad son irrelevantes para la resolucion de problemas’

' Publicado en 1977. Existe traduccion espafiola en Madrid, Encuentro, 1986.
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(Ibid., p. 54). Las propuestas de Popper y de sus seguidores de la escuela de
Helsinki en busgueda de una definicion de las nociones de verdad y de
verosimilitud le parecian insatisfactorias, y por eso propuso una nueva teo-
ria unificadora de la ciencia basada en un nuevo objetivo de la ciencia, la
resolucion de problemas:

"d objetivo de la ciencia consiste en obtener teorias con una devada efecti-
vidad en laresolucion de problemas’ (1bid., p. 11).

Para desarrollar su teoria del progreso cientifico, Laudan tenia que afron-
tar inexorablemente dos cuestiones: la evaluacion de problemas y la eva-
luacion de teorias en tanto resolutorias de problemas. Siendo consciente de
que los criterios de evaluacion que usan los cientificos cambian a lo largo
de la historia, Laudan se vio llevado a afirmar un criterio de racionalidad
basado en la idea de progreso: "la racionalidad consiste en la eleccion de
teorias mas progresivas' (Ibid., p. 33). En ello coincidia casi por completo
con Lakatos, quien, desarrollando a su vez algunas de la ideas de Popper,
habia Ilegado a identificar précticamente la cienciay el progreso'. Sin
embargo, la concepcion que tiene Laudan del progreso cientifico resulta més
explicita que la de Lakatos, y tiene que ver estrictamente con la capacidad
de resolver problemas. Segun é:

"En & modelo de resolucion de problemas, este andlisis (€ de coste/bene-
ficio) opera como sigue: evauar, para cada teoria, € nimero y la importan-
cia de los problemas empiricos que se sabe resuelve; and ogamente, andizar
el nimero y la importancia de sus anomalias empiricas, por Ultimo, evauar
el nUmero y latrascendencia de sus problemas conceptuaes' ... "nuestro prin-
cipio del progreso nos aconsgja preferir la teoria que més se acerca a resolver
el mayor nimero de problemas empiricos importantes, a tiempo que genera
el menor nimero de problemas conceptuales y anomalias relevantes'
(Laudan, 1986, p. 16).

Pudiera Ilamar la atencién este recurso a la teoria econdémica de la
racionalidad basada en los modelos de coste y beneficio, pero en las Ulti-
mas décadas no resulta inhabitual encontrarse con este tipo de posturas
entre los fildsofos de la ciencia®® Puesto que toda teoria puede resolver
problemas, por una parte, pero también puede generar nuevos problemas

™ véase I. Lakatos, La metodologia de bs programas de investigacion cientifica, Madrid, Alianza,
1983, p. 54. Para un estudio més amplio de las ideas de Lakatos véase J. Echeverria (1989), cap.
5, asi como las menciones que haremos a su falsacionismo sofisticado en € capitulo siguiente.

™ En este sentido destaca G. Radnitzky, quien aplico los métodos de coste y beneficio
(cost-benefit analysis, CBA) a cuestiones relevantes de la metodologia de la ciencia. Para él,
por eiemplo, e problema de la base empirica, central para la concepcion heredada, debe de ser
tratado como un problema de inversiones: s merece la pena invertir tiempo y esfuerzo en pro-
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(y entre ellos anomalias para los postulados de dicha teoria), la concep-
cion laudaniana del progreso cientifico puede resumirse diciendo que la
racionalidad cientifica consiste en maximizar los problemas resueltos y en
minimizar las anomalias. Una tradicion de investigacion es progresiva en
la medida en que maximiza la relacion entre el beneficio epistémico y el
coste epistémico. Puesto que la ciencia cuenta en todo momento, segin
Laudan, con tradiciones de investigacion rivales ", la evaluacion entre
teorias alternativas serd racional si se opta por la mas progresiva en el sen-
tido antedicho:

"alahora de evauar los méritos relativos de las teorias, la clase de los pro-
blemas no resueltos es del todo irrelevante. Lo qué importa a efectos de la
evaluacion de las teorias son solo los problemas que han sido resueltos, no
necesariamente por la teoria en cuestion, sino por alguna teoria conocida’
(Laudan, 1986, p. 51).

La historia de la ciencia se presenta asi como una competencia entre
teorias y tradiciones de investigacion rivales, expertas en la tarea de resol-
ver problemas. A pesar de la semejanza basica entre sus propuestas y las de
Lakatos, Laudan insiste menos en lo que Lakatos Ilamaba heuristica positi-
va de un programa de investigacion, es decir en la capacidad para proponer
problemas nuevos y sugerentes'®,

En relacion a los criterios axiol6gicos que se utilizan para evaluar las
teorias y los problemas, Laudan sélo se ocupa de los valores epistémicos
(verdad, coherencia, simplicidad y fecundidad predictiva), o, como tam-
bién dice, de la "evaluacion cognoscitivamente racional” (Laudan, 1986, p.
63). Puede haber problemas muy importantes desde un punto de vista poli-
tico o econdmico, pero éstos pertenecen a "las dimensiones no racionales
de la evaluacion de problemas" (lbid.). La filosofia de la ciencia no debe
ocuparse de estas cuestiones, seguramente porque, segin Laudan, desbor-

cesar un enunciado basico particular para fasar una hip6tesis de la teoria que queremos cotejar.
Véase su articulo "The Economics of Scientific Progress’, Annah of the Japan Association for
Philosophy of Science, 7:2 (Marzo de 1987), pp. 85-99.

" En este punto se opone a la concepcién kuhniana de la ciencia normal. Para Laudan, por
muy predominante que pueda ser un paradigma en un momento histérico dado, siempre tiene
presentes paradigmas rivales, aunque estén marginados desde € punto de vista de la comunidad
cientifica. En cuanto a concepto de anomalia, Laudan también difiere de Kuhn: para una teoria
determinada, un problema es una anomalia s no puede ser resuelto por dicha teoria, pero sin
embargo si se resuelve mediante otra teoria rival. Asi, hay tres tipos de problemas: resueltos, no
resueltos y anémalos.

" \/éase |. Lakatos, 0.c. (1983), pp. 66-69. Newton-Smith ya habia criticado la nocion laka
tosiana de heuristica positiva, porque le parecia incompatible con una ontologia realista. Ver su
obraLaracionalidad dela ciencia, Barcelona, Paidds, 1987, pp. 98 seq.
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dan el ambito cognitivo o epistémico. A la hora de evaluar filoséficamen-
te las teorias y las tradiciones de investigacion, lo Unico que importa es la
progresividad, en el sentido ya explicitado, y la adecuacion, es decir la €fi-
cacia para resolver problemas epistémicos.

Comenzamos asi a comprobar a donde llevan las epistemologias que,
indagando la racionalidad cientifica, insisten en ser empiristas'® y siguen
enfrascadas en el problema de |a demarcacién, pretendiendo, antes que
nada, hallar un dominio propio y exclusivo para la filosofia de la ciencia.
Afirmar que las prioridades investigadoras de una institucion publica o de
una empresade | + D no son cognoscitivamente racionales equivale a redu-
cir el concepto filosdfico de la racionalidad cientifica a su minima expre-
sion. Ante el empuje de los diversos modos de estudiar la ciencia actual-
mente existentes (la historia, la sociologia, la antropologia, la ética, la
filosofia politica, etc.) reducir & papel de lafilosofia de la ciencia a la eva-
luacién de las cuestiones epistémicas equivale a renunciar por completo a
anadlizar la praxis cientifica en toda su complejidad, por una parte, y a
negarse a entrar en debates propiamente filosoficos con los deméas expertos
en los Science Studies. Curiosamente, estas opciones filostficas que reducen
|a filosofia de la ciencia a una filosofia del conocimiento cientifico, suelen
luego reivindicar la dialécticay la pluralidad de concepciones rivales como
signo de laracionalidad y del progreso. A la hora de pronunciarse sobre
cuestiones absolutamente candentes en |la actividad cientifica actual, en
cambio, prefieren guardar un silencio wittgensteiniano.

Podriamos mencionar un gjemplo, para ser por una vez empiristas. Es
sabido que la emergencia de los primeros ordenadores digitales electroni-
cos tuvo lugar en plena Segunda Guerra Mundia'®, y que el primer proto-
tipo (el ENIAC) fue utilizado prioritariamente para el célculo de trayecto-
rias de proyectiles y para el proyecto Manhattan, que condujo a la
fabricacion de la bomba atdmica. Una vez terminada la guerra, von
Neumann presentd a la Navy norteamericana un macroproyecto de inves-

% ibid., p. 39: "la metodologiay la epistemologia de la ciencia, cuyo asunto central eslavalo-
racion de las varias reglas de investigacion y de validacion, deberian ser concebidas, mucho mas
alade lo que suelen serlo normalmente, como disciplinas empiricas'.

™ A finadles de 1945 y principios de 1946 en la Moore School de Pennsylvania, gracias a un
equipo de investigadores procedentes de los mas diversos campos cientificos (que incluia milita-
res, como Goldstine), en e que destacaban von Neumann, Eckert, Cunningham y Mauchly.
Véase e libro de William Aspray, John von Neumann and the Origins of Modern Computmg,
Cambridge, MIT Press, 1990, para un estudio detallado de la construccion de los primeros orde-
nadores.
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tigacion en el que se proponia construir toda una serie de maguinas que
podrian ser usadas en muy diversos campos de aplicacion, cientificos, mili-
tares y civiles. Ciertamente, von Neumann insistié en que la primera de
ellas, EDVAC, deberia de estar dedicada exclusivamente al computo cien-
tifico. Pero aparte de esta maguina, que finalmente fue construida en la
Universidad de Princeton, se construyeron otras muchas similares o que
fueron usadas para los fines mas diversos. De hecho, algunos miembros del
equipo inicial de la Moore School se escindieron y decidieron fabricar y
patentar su propio ordenador electrénico para distribuirlo y venderlo entre
las empresas publicas y privadas, dando lugar a la creacion de una de las
grandes empresas de informatica de aguella época, UNIVAC.

¢Hasta qué punto se puede estudiar este importante proceso de cambio
cientifico desde las posturas de Laudan?

Desde luego, no cabe duda de que fue un progreso epistémico importan-
te: todavia estamos inmersos en la tradicion de investigacion originada por
la [lamada arquitectura von Neumann en la construccion de ordenadores, y
de ella han surgido numerosas teorias y problemas cientificos nuevos,
buena parte de los cuales han sido resueltos. Numerosos problemas cienti-
ficos que no eran resolubles mediante el andlisis matemético clasico (ecua-
ciones en derivadas parciales para simular trayectorias de proyectiles o
fendmenos de dinamica de fluidos que ocurren en procesos como la explo-
sién de una bomba) pudieron ser afrontados (y resueltos) en base a las nue-
vas teorias computacionales y al nuevo instrumento que las encarnaba.
Aparentemente, la emergencia de los ordenadores responde a la perfeccion
al modelo de resolucién de problemas propuesto por Laudan. Precisamente
por ello resultaria filos6ficamente irracional que los epistemoélogos y los
metodologos sdlo se preocuparan de estudiar los aspectos epistémicos de
este proceso de cambio cientifico, que debe ser considerado como paradig-
matico para una filosofia actual de la tecnociencia, y renunciaran a estu-
diarlo en toda su complejidad.

Las posiciones defendidas en esta obra difieren radicalmente de las de
Laudan, precisamente porgue desde posturas como las del pensador america-
no se defiende una filosofia de la ciencia a la que podriamos calificar de ciega
y manca. Asi como la aparicién de la teoria de larelatividad y de la mecéni-

U E AVIDACend Argonne National Laboratory, € 1LL1AC en la Universidad de Illinais,
el JOHNNIAC en la RAND Corporation, e MANIAC en € Laboratorio Cientifico de Los
Alamos, el ORACLE en & Oak Ridge National Laboratory y el ORDVAC en los Aberdeen
Proving Grounds.
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ca cuantica desempefiaron un papel importantisimo en la emergencia de la
moderna filosofia de la ciencia (con €l circulo de Vienay con Popper), asi
también e desarrollo de la ciencia en la segunda mitad de este siglo ha trai-
do consigo la emergencia de nuevas teorias cientificas y de nuevas imple-
mentaciones tecnoldgicas de las teorias cientificas (como los ordenadores,
los satélites artificiales o la ingenieria genética) que plantean nuevos desa-
fios conceptual es a las personas que se ocupan de o que genéricamente suele
[lamarse estudios sobrela ciencia. En este contexto de cambio cientifico, resul-
ta al menos paraddjico que filésofos de la ciencia que se autodenominan
empiristas sigan renunciando a ocuparse de los aspectos no epistémicos de la
actividad cientifica, y mucho més s se piensa que esos otros factores (obje-
tivos, valores, reglas de actuacién, métodos de investigacion, artefactos apli-
cados y técnicas docentes, entre otros) son considerados como cognoscitiva-
mente no racionales. La tradicion humeana y kantiana, que separd
estrictamente la filosofia pura y |a filosofia practica, ha pesado como una losa
en el desarrollo de la filosofia de la ciencia en € siglo XX.

[11.5.2. El objetivo de la ciencia, segin Chalmers

Alan Chalmers ha publicado en los afios 80 dos obras sobre filosofia de
la ciencia que han tenido una amplia repercusion™. Sus posturas genera-
les se inscriben en la tradicién popperiana y, en relacion a tema del pro-
greso cientifico, mantiene posturas préximas a las de Lakatos y Laudan,
guienes, a su vez, habian desarrollado aspectos menos explicitos en € pen-
samiento de Popper.

Para el tema que tratamos en este apartado nos interesan en particular
sus concepciones sobre lafinalidad y el objetivo de la ciencia. Sus tesis se
presentan en tres fases. En un primer momento, Chalmers se centra en la

fiscay afirma que:

"En este libro ... pretendo especificar cud es lafinalidad u objetivo de la
ciencia. La findidad de la ciencia fidca es establecer teorias y leyes suma:
mente generales aplicables d mundo. En qué medida esss teorias y leyes
sumamente generales son gplicables d mundo ha de establecerse enfrentén-
dolas d mundo dd modo més exigente posible, dadas las técnicas précticas
existentes. Ademas, se entiende que la generdidad y grado de aplicacion de
les teorias y leyes esta ujeto a una megora continua' (Chalmers, 1992, p. 9).

En un segundo momento, Chalmers amplia esta concepcion a la ciencia
general, pero introduciendo una matizacién particularmente importante:

s R i a0 . S ,
A.Cl Q]ﬁr(iéagg&%ggsallajmdamenua. , Madrid, Sglo XXI, 198y Lacienciay sdmo

selabora,
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"se puede entender la finalidad de la ciencia como |la produccién de cono-
cimiento del mundo, mientras que se puede considerar que la finalidad de la
ciencia fisica, de la que me ocupo en este libro, es la produccion de conoci-
miento del mundo fisico, en tanto opuesto al social o humano" ™,

pero con esta precision adicional:
"parte importante de la finalidad de la ciencia moderna esta constituida por
la extensién de los medios de intervenir y controlar practicamente el mundo

fisico" (Ibid., p. 34).

Por consiguiente, para Chalmers la finalidad de la ciencia no es sblo la
producciéon de conocimiento, sino que, siguiendo quiza las tesis de
Hacking, acepta un segundo objetivo de la actividad cientifica de los fisi-
cos: intervenir y controlar el mundo fisico. No resulta arriesgado pensar
gue también los economistas, los bidlogos y los quimicos pretenden otro
tanto en sus respectivos ambitos de actuacioén.

Curiosamente, no parece interesarse por las razones por las cuales los
fisicos, u otros cientificos, intervienen en y tratan de controlar el mundo.
La respuesta mas obvia, apuntadaya en el Gltimo apartado del primer capi-
tulo y formulada por el pensamiento ilustrado, pareceria ser la siguiente:
los cientificos modifican e intentan controlar el mundo para mejorarlo, es
decir, para beneficio de la humanidad, o de ellos mismos, o de los grupos
sociales que apoyan a los cientificos en su tarea. Asimismo cabria pensar
que, en la medida en que la ciencia tiene dos objetivos, uno plenamente
afirmado por Chalmers, y el otro al menos reconocido, conviene que nos
preguntemos por las relaciones existentes entre esos dos objetivos, dado
gue no se confunden entre si.

Sin embargo, Chalmers parece rehuir esta Gltima cuestién, puesto que
en otro pasaje afirma:

"No existe un punto arquimediano desde el que construir y valorar el
conocimiento. No tenemos mas alternativa que comenzar donde se esta, e
intentar afladir o mejorar el conocimiento disponible, utilizando o mejo-
rando los métodos a mano. Hay que valorar las nuevas afirmaciones de cono-

cimiento en e trasfondo de lo que ya se conoce o0 se acepta. Es decir, han de
ser juzgadas por la medida en que suponen una mejora de lo que habia antes”

(Ibid., p. 48)"°.
Por una parte, esta tesis resulta muy sensata, aunque parezca introducir
una nueva forma de relativismo. El progreso cientifico siempre se evalla

™ Ihid., p. 29. Chalmers se refiere explicitamente a Popper (1979, pp. 191-205), Laudan
(1984) y Watkins (1985) como filésofos que también justifican sus metodologias en base a sus
respectivas teorias sobre el objetivo de la ciencia.

| hid., p. 48.
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relativamente al estadio anterior de la ciencia, y no en términos absolutos.
La inexistencia de un punto arquimediano desde €l cua evaluar la ciencia
en la globalidad de su decurso histérico se adecta bien con las posiciones
popperianas de Chalmers. Pero, por otra parte, para nada se mencionan las
aplicaciones que puede tener el conocimiento cientifico en la transforma-
cion y la mejora del mundo, o cual pudiera apuntar a un criterio de eva-
luacion relativamente arquimediano. Aunque muchos cientificos puedan
pensar que la mejora de la ciencia heredada es un imperativo (¢mora o
epistémico?) por si mismo, también puede haber otros que consideren que
la mayor o menor utilidad social de la ciencia puede constituir un fulcro
filosofico-social desde el cual se puede evaluar incluso € progreso del

conocimiento cientifico. Chalmers no acaba de adentrarse en este debate,

gue resulta absolutamente clave en Politica Cientifica.

Dado que, siguiendo a Rorty, pero aceptando las criticas que Hacking le
hizo a este Ultimo, Chalmers no piensa que la filosofia de la ciencia deba
de indagar los fundamentos de la ciencia (Ibid., p. 48), y que acepta que los
criterios de valoracién de lo que es megjorar € conocimiento cientifico han
variado a lo largo de la historia™, hasta €l punto de afirmar que:

"las normas estén djetas acambio alaluz de los logros practicos' (1bid., p. 26),
e incluso que:

te c%ldggw@,ra nuestras més santificadas normas |Ggicas estan umversalmen-

pudiera pensarse que estamos ante un defensor del relativismo.

No es asi. Desde nuestro punto de vista, Chalmers ha afirmado algo
extraordinariamente importante, a saber: que la practica cientifica puede
modificar las normas metodoldgicas. Esta tesis es coherente con la evolu-
cion de la mas reciente filosofia de la ciencia hacia una mayor valoracion
de la praxis cientifica, como ya mencionamos en € caso de la concepcién
estructural. En € caso de Chalmers, las afirmaciones anteriores se compa-
ginan bien con sus posturas realistas y antirrelativistas, debido a su con-
cepcion de la objetividad cientifica, que, siendo de inspiracion popperia-
na, posee un matiz propio de gran relevancia:

"lo que conduce a la objetividad y a creer en los informes observacionaes
son los resultados de nuestras intervenciones précticas' (1bid., p. 60).

M Chalmers, o.c, p. 17: "La naturaleza del conocimiento cientifico, e modo en que se ha de
justificar apelando a la razon y a procedimientos observacionales, cambia historicamente”.

™ 1pid., p. 28, Con eﬁe,cambio de las normas logicas alude a la légica de la mecanica cuanti-
ca, que es una légica no clasica
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Para explicar esta tesis novedosa, al menos para la tradicién de la filo-
sofia analitica de la ciencia, Chalmers rechaza explicitamente las tesis
"consensualistas" que han defendido numerosos sociélogos de la ciencia.
Reinterpretando a Chalmers, podriamos decir que, si bien es cierto que los
procesos de discusion y de consenso son continuos a lo largo de las distin-
tas fases de la actividad cientifica (y no solo en los laboratorios), ello no
equivale a decir que la objetividad cientifica (entendida como intersubje-
tividad, al modo de Popper), se agote en esos procesos consensual es;

"Esta idea consensua de los enunciados observacionales pasa por alto la
importancia que tienen en la ciencia la destreza y @ entrenamiento en la
observacion” ... "La aceptabilidad de un enunciado observacional no se ha de
atribuir d smple hecho de que los expertos estén de acuerdo. Lo fundamen-
tal es lamedida en que d enunciado es cgpaz de resitir las pruebas objetivas'

(Ibid, p. 61).

Conviene subrayar lo que esto implica. Previamente a los procesos con-
senstiales, los cientificos han debido mostrar una considerable competen-
cia préctica en el manejo de multiples instrumentos y aparatos. El contex-
to de educacion, por decirlo en nuestro términos, siempre es previo a
cualquier actividad cientifica. Independientemente de que pueda haber
numerosos puntos de divergencia entre los investigadores en un laborato-
rio, como bien han indicado los socidlogos y los ethometoddlogos, |o que
nadie puede negar es que, cuando juegan con un aparato™, estan de acuer-
do en las reglas de juego, aungue luego puedan discutir los resultados de la
partida. La experimentacion, y otras muchas actividades cientificas, han
sido previamente objetivadas en € contexto de educacion: son intersubjeti-
vas afortiori. A partir de ello surgiran quienes pretendan hacerlo mejor que
los otros (medir, observar, nombrar, proponer hipotesis, argumentar y dis-
cutir mejor); pero aunque Bellarmino y Galileo no vieran lo mismo a través
del telescopio (como sostuvo Hanson, y también Kuhn), en lo que si tie-
nen que estar perfectamente de acuerdo es en la manera de manejar €l
telescopio: no vaya a ser que no vieran lo mismo porgue uno alteraba las
lentes del otro, o porque no miraban al mismo sitio. La insistencia de Kuhn
y de los socidlogos de la ciencia en los procesos de disenso y de consenso
entre cientificos ha suscitado grandes debates sobre la inconmensurabili-
dad (entre paradigmas, percepciones, enunciados, leyes, teorias, etc.). De
lo que nadie ha hablado es de una inconmensurabilidad en el manejo
mismo de los aparatos (que no en la interpretacién de sus datos). En este

™ También los juegos de experimentacion cientifica tienen un “aire de familia', por decirlo
en palabras del segundo Wittgenstein.
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sentido, Chalmers pone € dedo en la llaga cuando &irma (y subrayd que:

"la objetividad es un logro préactico” (lbid., p. 62),

para retomar a continuacion la vieja tesis de Popper:
"Las obsarvaciones de Galileo eran objetivas en € sentido de que implica
ban procedimientos rutinarios que, s se repitieran hoy en dia, darian los mis-
mos resultados que obtuvo Galileo" (1bid., pp. 76-77).

Siempre que manejaramos los instrumentos conforme a las mismas
reglas précticas con las que Galileo 1o hacia, podriamos apostillar. Por con-
siguiente, Chalmers, como Popper, afirma que, a partir de un experimento
o de una observacién cientifica, los resultados observacionales pueden "ser
objetivos en el sentido de que cualquiera que los repitiera obtendria resul-
tados similares” (Ibid., p. 81)"*.

Por nuestra parte, podriamos glosar estas tesis de Chalmers de la mane-
ra siguiente: la ciencia produce resultados (de observacién, de medida, de
calculo, de deduccion, etc.) objetivos, precisamente porque recurre a ins-
trumentos de todo tipo que, siendo usados de manera similar por los cien-
tificos, y siendo transcritos sus resultados a sistemas de signos que también
son objetivos (en €l sentido de intersubjetivos), dan lugar a representacio-
nes (escritas) compartidas, sobre cuyo significado e interpretacion pueden
luego discutir los cientificos. La actual ciencia tecnologizada implica estos
procesos objetivos cada vez que un ordenador procesa los datos que le ha
suministrado un satélite artificial, o cualquier otro instrumento de obser-
vacion a distancia.

Para Chalmers, toda esta argumentacién sirve para criticar las posturas
relativistas en torno a la ciencia:

"Las afirmaciones anteriores ... on suficientes para ayudar a combatir las
formas més extremas de escepticismo y relativismo. En concreto, se pueden
apreciar cambios en métodos sustantivos, normas 'y, S se desea, paradigmeas,
desde d punto de vista de la medida en que promueven la finalidad de pro-
duccién de conocimiento mejorado y ampliado” (Ibid., p. 81).

Todo lo cual le permite llegar a su tercer y Ultimo momento de exposi-
cion de su teoria sobre el objetivo de la ciencia, concluyendo que:

"Se puede resumir lo esencid de mi posicion con respecto a las ducidacio-
nes relativistas 0 escépticas de la ciencia de la manera siguiente. La findidad
de las ciencias naturales es ampliar y mgorar nuestro conocimiento general
dd funcionamiento del mundo natural. Se puede calibrar la adecuacién de
nuestros intentos en este sentido constrastando nuestras afirmaciones de

conocimiento con e mundo, mediante las pruebas experimentales y obser-
vacionaes mas exigentes de que dispongamos. Aungue no hay un método

™ Ibid,, p. 81.
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universal ni un conjunto de normas que estén por encima de esta blisqueda
de conocimiento, y aunque sempre existe la posibilidad de que la findidad
se vea frugtrada por la entrada subrepticia de otros intereses con diferentes
finalidades, esa finalidad se puede lograr, y a menudo se obtiene. El mundo
natural es como es, independientemente de la clase, raza 0 sexo de quienes
intentan conocerlo, y € mérito cientifico de las teorias que elaboramos a
intentar caracterizarlo debe ser, de manera Smilar, independiente de esos fac-
tores. A pesar dd carécter socia de toda practica cientifica, se han desarro-
llado en la préctica, y han tenido éxito, mé&odos y estrategias para €l aborar
conocimiento objetivo, s bien fdible y mgorable, dd mundo natural” (lbid.,
p. 148).

Por la propia solemnidad de estas frases, bien puede verse que en dlas
Chalmers quintaesencia sus concepciones redistas y antirrelativistas. Por
nuestra parte, aun reconociendo € interés de su linea argumentativa, no
suscribiremos la mayor parte de aus tesis, sobre todo porgue resultan insu-
ficientes, dgunas de dlas, y fideistas, algunas otras.

En primer lugar, la ciencia no sdlo es una actividad socia a secas, Sino
que sdlo en determinadas formas politicas y socides puede desarrollarse
satisfactoriamente, como bien indicé Popper. En segundo lugar, la ciencia
es una actividad socid transformadora, y no sdlo de mundo natural, sino
también del mundo socia, doméstico e individua. Por elo es una activi-
dad cooperativa que no sblo esta orientada a la blisgueda de conocimien-
to. Para transformar y mejorar e mundo es preciso transformar y mejorar
nuestro conocimiento del mismo (pero no sdlo dd mundo natural). Por
es0, de acuerdo en este punto con Chalmers, la ciencia tiene gque ver con
la busqueda de nuevo conocimiento y con la mgoradd previamente exis-
tente (que sempre lo hay). EI mundo no es independiente de la humani-
dad, porgue la humanidad lo transforma continuamente e intenta ade-

cuarlo y conformarlo a sus valores y finalidades, que son histéricamente
cambiantes. La cienciano ha ddo (ni es) independiente de clases, razas 0
sexos. se trata de que lo sea, pero esto es un ideal regulativo que depende
de valores sociales, y no de valores exclusivamente cientificos. La ten-
dencia demarcacionista, que unay otra vez trata de separar la actividad
cientifica de otras formas de accién colectiva, debe de ser sustituida por
una filosofia de la ciencia que trate de andlizar las diversas interacciones
entre e saber cientifico y otras acciones humanas"®. Por otra parte, a ser

"5 Para ser justos con Chalmers, conviene recordar que su postura no es aislacionista: "no hay
que considerar que mi afirmacién de que la finalidad de la ciencia, y las correspondientes cues-
tiones epistemol égicas, se puedan distinguir de otras finalidades y otros tipos de cuestiones impli-
que que se puede separar la actividad de producir conocimiento cientifico de otras actividades'
(Ibid., p. 115).



también la ciencia accion humana (colectiva y cooperativa), esta regida
por valores: y de éstos dependen las finalidades de la ciencia. La explica-
cién teleoldgica de la actividad cientifica hay gue fundarla en una racio-
nalidad social, y no en una racionalidad cientifica independiente (y en su
caso aislada) de otras formas de racionalidad. Ello no obsta para que, en
la medida en que la tecnociencia ha sido y sigue siendo uno de los instru-
mentos fundamentales de la humanidad para la transformacion del mundo,
no tenga su propia especificidad; pero insistir en el programa demarcacio-
nista es regresivo. No basta con criticar el programa fundacionista. Los
fundamentos de la ciencia estan en la sociedad, y en la medida en que ésta
tiende a mantener valores universales, la ciencia debe actuar coaligada-
mente con otros actores sociales: por gemplo contribuyendo a generar
bienestar econdmico y social. La filosofia de la ciencia no puede seguir
dependiendo de la filosofia de la fisica ni de su creencia en un mundo
natural que esta ahi y es como es. Lo esencial es como debe ser el mundo,
partiendo de como ha sido y cémo es, lo cual siempre nos viene dado a
través de la educacion.

En esta corriente ilustrada se inscribe la ciencia y en ese marco actla.
Lo primero que transforma (contexto de educacion) son las mentes y las
conductas de los seres humanos, habituandolas a ver la realidad desde €
prisma de la ciencia y ensefidndoles a manejar los instrumentos cientificos
basicos. A continuacién transforma el saber previo (tanto tedrico como
practico), asi como los propios instrumentos e instituciones cientificas: con
ello se contribuye a transformar el mundo, aunque sea a nivel microcdsmi-
co, 0 aunque esa transformacion solo afecte a nuestras representaciones del
mundo (contexto de innovacion). Todas esos cambios y transformaciones
son evaluadas en funcion de criterios axiolégicos; éstos Ultimos también
son cambiantes, y sus transformaciones forman parte del progreso general
de la humanidad (moral, politico, econémico, civico, etc.). Por dltimo,
tanto los conocimientos como los instrumentos cientificos son implemen-
tados en forma de artefactos para la transformacién del mundo material
(contexto de aplicacién). Al aplicar la ciencia, no sdlo se transforma nues-
tro conocimiento del mundo, sino € mundo mismo, gue no sblo es macro-
cosmico, sino también microcésmico y mesocosmico. No todas esas trans-
formaciones y aplicaciones son satisfactorias. por eso han de ser corregidas
y mejoradas unay otra vez. La ciencia se ve sometida a continuos procesos
de reevaluacién en sus cuatro contextos. Siempre resulta esencial el crite-
rio regulador siguiente: que cualquier accion cientifica pueda ser realizada,
al menos potencialmente, por cualquier ser humano dotado de los conoci-
mientos, medios e instrumentos para llevar a cabo esa accién. Por eso los

102

experimentos han de ser repetibles y controlables, ademas de comunica-

bles, publicables y ensefiables.

La objetividad y la racionalidad cientifica son, a nuestro juicio, asi de
complejas. Pero en cualquier caso podemos suscribir esta afirmacion de
Chalmers:

"la exigencia de transformar, mgorar y ampliar continuamente nuestro
conocimiento no es utdpica’ (ibid., p. 49).

I11.5.3. La concepcion teleoldgica en filosofia de la ciencia
En 1988, Ernan McMullin edité un libro titulado Construction and
Constraint, y en él un articulo en el que abordaba dos cuestiones importan-
tes para este capitulo: ¢cambia la racionalidad de la ciencia con el tiempo,
y si 1o hace, por qué razones?; ¢hay restricciones {constraints) especificas en
dicho cambio? Para abordarlas, McMullin distinguia metas (goals or aims),
métodos (means to an end) y valores en la actividad cientifica. Respecto a
estos Ultimos, y contrariamente a las tesis tradicionales de la filosofia posi-
tivista, afirmaba que "los juicios de valor constituyen una parte importan-
te de la metodologia de la ciencia" (lbid., p. 23), asi como que:
"cuando uno habla de laraciondidad de la ciencia, habitualmente se refie-
re de manera globa a los métodos empleados por los cientificos, as como a
los valores que tratan de maximizar a base de gplicar dichos métodos' (1bid.).

Este tipo de tesis estan siendo muy frecuentes en los Ultimos afios, y han
sido denominadas por Resnik como |la concepcidn teleolégica en metodol o-
gia de la ciencia"®. Segun este autor, la mayoria de los grandes fil6sofos de
la ciencia han defendido esta concepcion, al menos a partir de 1980:
Rescher, Newton—Smith, Hempel, Levi, Popper, Laudan, Goldman y Giere
han ido publicando libros desde 1977 hasta 1990 en los que, a veces alu-
diendo a los valores, a veces no, coincidian en afirmar que los métodos
cientificos son reglas prescriptivas para realizar los fines u objetivos de la
ciencia.

En e caso de McMullin, la cuestion de los valores es estudiada explici-
tamente, y por ello seguiremaos su exposicién, antes de comentar las criti-
cas de Resnik a esa concepcidn teleol dgica.

El tema central de McMullin era el cambio de objetivos 0 metas y €l
cambio de métodos y su tesis principal puede resumirse asi: la racionalidad
cientifica, que se muestra sobre todo en los métodos, es un medio para

% D. R. Resnik, Do Scientific Aims Justify Methodological Rules?, Erkenntnis 38 (1993),
pp. 223-232. La expresion "modelo teleoldgico” ya habia sido aplicada por Bloor lafilosofia de
laciencia de Lakatos. Véase D. Bloor (1991), p. 13.
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lograr las metas de la ciencia. Por consiguiente, si esas metas cambian, la
racionalidad y los métodos también cambiaran. De acuerdo con esta con-
cepcion, tendriamos una nueva manera de analizar los grandes procesos de
cambio cientifico, consistente en investigar cuando cambian los objetivos
generales de la ciencia

En base a ello, McMullin proponia una nueva interpretacion del paso
de la ciencia griega a la ciencia moderna, asi como de los cambios a gran
escala que han tenido lugar después. Los objetivos principales de la cien-
ciagriega eran la explicaciéon y el conocimiento, entendido éste como creen-
cia verdadera y justificada" "’. Con la llegada de la ciencia moderna, y en
particular con Newton, la prediccién pasd a ser un nuevo objetivo de la
ciencia. El objetivo de la ciencia dgjaba de ser exclusivamente la explica-
cion causal, como lo habia sido desde Aristételes, exigiéndose ademés que
la ciencia fuera predictiva. Esta transformacion de la ciencia se produjo muy
lentamente y con gran esfuerzo.

Una segunda meta de la ciencia moderna, siempre segin McMullin, es la
justificacion de lafecundidad, coherenciay consistencia de las teorias, 1o cua
se puede lograr mediante la légica (teoria del método) o mediante la prac-
tica (resultados). Laadecuacion empirica, asu vez, pasd a ser un objetivo rele-
vante para las teorias. Todo €ello trgjo consigo cambios metodol 6gicos nota-
bles: el método hipotético-deductivo, la verificacion de las predicciones que
se derivaban de las hipétesis, la experimentacion y € uso de instrumentos
para experimentar. La propia percepcion y observacién cientificas se vieron
profundamente modificadas desde € punto de vista de las reglas metodol 6-
gicas, que postularon la no fiabilidad de la pura percepcién sensorial:

"los sentidos empezaron a perder su importancia, excepto como medios
pararegistrar las lecturas de los instrumentos' (Ibid., p. 34).

El trédnsito a la ciencia contemporanea estd determinado, segin
McMullin, por la implantacién de los objetivos baconianos de la ciencia:
mejorar la condicién humana y dominar la naturaleza. Ello trajo consigo
una vinculacién progresiva entre la cienciay la técnica, y no sélo en &mbi-
tos como la medicina, la agricultura o la ingenieria, claramente determi-
nadas por ese objetivo baconiano, sino también en la ciencia natural:

"una vez que la ciencia pasd a s predictiva, sdlo fue cuestion de tiempo
conseguir que esss predicciones proporcionaran fruto practico. El aspecto pre-

' E. McMullin, o.c, p. 26. Eda caracterizacion del conocimiento cientifico como creencia
verdadera y justificada ha sido muy frecuente entre los socidlogos de la ciencia. Laudan también
la acepta. En cambio, tanto Popper como Chalmers distinguen entre € conocimiento objetivo y

las creencias.
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dictivo de la explicacién cientifica es € que, en Ultima instancia,permite que

el avance tecnoldgico pase a ser una de las metas de la propia ciencia' (lbid

p.36).

En cambio, la explicacion basada en causas sufridé un claro declive en €l
trénsito de la ciencia moderna a la contemporanea (no en biologia, pero si
en fisicay astronomia). La prediccion pasd a ser una meta fundamental de
la ciencia, apareciendo también un nuevo objetivo para algunas ciencias:
la comprensién (understanding).

Como puede verse, esta mirada a vista de pgjaro de McMullin sobre los
grandes cambios en la historia de la ciencia podria servir para distinguir las
grandes etapas de lo que podriamos Ilamar la historia de la cultura cientifica
(occidental), entendida como una historia de las mentalidades metodol 6gi'
cas. Independientemente de que seria dificil que un historiador profesional
de la cienciafuera a admitir el macroanalisis de McMullin, lo cierto es que
esta manera de relacionar la Teleologia de la ciencia con su Metodologia
conlleva una filosofia de la ciencia muy alejada de la concepcién hereda-
da. Edta filosofia de la cultura cientifica, mas que filosofia de la ciencia a
secas, tiene € interés de subrayar € papel de la axiologia de la ciencia en
todos estos grandes cambios, aunque McMullin llegue a identificar préacti-
camente los grandes valores (epistémicos y no epistémicos) y los objetivos
de la ciencia

En el capitulo siguiente trataremos de mostrar que una axiologia de la
ciencia no tiene por qué reducirse a estudio de los grandes valores u obje-
tivos de la actividad cientifica. Resulta imprescindible iniciar un microa-
nalisis de los valores que rigen la actividad cientifica, en lugar de centrar-
se en los valores que sustentan la actividad cientifica en general, como han
hecho los filésofos a los que Newton-Smith engloba en lo que é llama €l
programa fuerte de la filosofia racionalista de la ciencia (Popper, Lakatos y
Laudan, basicamente) “®. Puesto que todos estos autores, incluido el propio
Newton—Smith, coinciden en afirmar que los objetivos generales de la
ciencia influyen profundamente en los métodos cientificos, bueno sera que
nos detengamos un momento en las criticas que hace Resnik a esa concep-
cion teleoldgica de la filosofia de la ciencia.

Para este autor, las dos grandes virtudes de esta concepcién son su sim-
plicidad y su atractivo. De hecho, califica a esa concepcién como un uti-
litarismo epistémico, asi como de racionalidad instrumental (Resnik, o.c, pp.
223-4). En la medida en gue concebimos la racionalidad cientifica como

"Ver W. H. Newton-Smith, Laracionalidad dela ciencia, Barcelona, Paidds, 1987, cap. 10.



un conjunto de reglas metodol6gicas que rigen la praxis de los cientifi-
cos, estando dichas reglas a su vez regidas por los grandes objetivos de la
ciencia, no cabe duda de que disponemos de una teoria global sobre la
racionalidad cientifica que no rehuye la cuestién de la cienciay los valo-
res.. El problema subsiguiente consistiria en estudiar el vinculo entre las
reglas y los fines, y para ello hay muchas opciones. Cada uno de los
defensores de la concepcién teleoldgica habria desarrollado su propia
solucién: la teoria de la decisién en el caso de Levi®", lalégicay lateoria
de la probabilidad en el caso de Popper, la ciencia cognitiva en el caso de
Goldman™ y de Giere'®, la ciencia natural y la historia de la ciencia en

el caso de Laudan o incluso el andlisis en términos de coste/beneficio,
como vimos en el caso del propio Laudan y de Radnitzky. Poniendo como
ejemplo a Newton—Smith, Resnik caracteriza la concepcion teleol6gica
mediante estos cuatro puntos:

"1. Lacienciatiene objetivos (fines 0 metas).

2. Los métodos cientificos son reglas para la indagacion que estan justifi-
cadas (son racionales, estdn garantizadas, son aceptables) en tanto son
medios efectivos de redizar (Ilevar a cabo, lograr) objetivos cientificos (epis-
témicos, cognitivos).

3. Los métodos son reglas prescriptivas que gobiernan las decisiones y las
acciones cientificas, por gemplo, la aceptacién de teorias, d disefio experi-
mental y asi sucesivamente.

4- Laraciondidad cientifica es una raciondidad instrumental (medios/fines)”
(Resnik, o.c, p. 224).

Los filésofos de la ciencia podran luego diferir en los objetivos que con-
sideran ser propios de la ciencia, asi como en diversos matices de los cua-
tro puntos precedentes; pero, segin Resnik, la gran mayoria de €llos acep-
ta esta concepcion teleoldgica como base para caracterizar la racionalidad
cientifica. Incluso aguellos que afirman que la ciencia no es racional,
recalca Resnik, conciben la racionalidad en términos instrumentales
(ibid., p. 225).

Pasando a analizar cada uno de los cuatro puntos, lo primero que sefiala
Resnik es que la ciencia, en tanto tal, no puede tener fines. sdlo los seres
intencionales pueden tener fines. Por consiguiente, cuando se habla del
objetivo o de los objetivos de la ciencia sera, o bien porque se piensa en
metas compartidas, 0 en metas corporativas, 0 en ideales normativos o en
caracteristicas de la actividad cientifica.

" 1. Levi, The Enterprise ofkKnowledge, Cambridge, MIT Press, 1980.
D A Goldman, Epistemol ogy and Cognition, Cambridge, Harvard Univ. Press, 1980.
2R Giere, Explaining Science, Chicago, Univ. of Chicago Press, 1990.

Ninguna de estas cuatro posibilidades le satisfacen a Resnik, puesto que

concluye:

"He examinado cuatro diferentes interpretaciones de la frase "objetivos de
la ciencia" y he argumentado que ninguna de esas interpretaciones propor-
ciona una justificacion adecuada de las reglas metodoldgicas. Si pensamos en
los objetivos como metas compartidas, entonces el pluralismo axiolégico
(entre los cientificos) socava la justificacién de las reglas metodolégicas. Si
pensamos en los objetivos como ideales normativos, entonces el pluralismo
axioldgico (entre los fil6sofos) también socava la justificacion de las reglas
metodoldgicas. Si pensamos en los objetivos como caracteristicas que descri-
ben la conducta cientifica, entonces los objetivos no pueden justificar las
reglas metodol 6gicas porque esas caracteristicas son demasiado generales y
abstractas como para ofrecer una guia segura. Finalmente, pensar en los obje-
tivos como metas corporativas tampoco ayuda, porque la ciencia no tiene
nada que se parezca a una jerarquia corporativa' [lbid., p. 230).

Cada una de estas conclusiones de Resnik, asi como sus argumentacio-
nes previas, podrian ser criticadas minuciosamente, pero no es éste el lugar
en donde emprender esa tarea*®. Nos interesa més la claridad con la que
ha planteado el debate contra la concepcién teleolégica, asi como algunos
puntos gue nos van a servir para proseguir nuestra indagacién. Sin embar-
go, antes de abandonar las tesis de Resnik, conviene mencionar a menos
cud es su postura final:

"Se pueden aprender dos lecciones a partir de esta discusion. Primera, debe-
riamos de desarrollar una explicacion alternativa, no teleolégica, sobre la jus-
tificacion de las reglas metodoldgicas. La idea de que los objetivos justifican
las reglas puede funcionar para conductas individuales, orientadas a metas, o
para conductas corporativas o de grupo, pero no se aplica a la ciencia.
Segundo, los filésofos de la ciencia podrian lograr resultados més provechosos
apartando su atencidn de los objetivos de la ciencia. Las cuestiones sobre los
objetivos de la ciencia encantan a los filésofos, pero parecen tener poco efec-
to, si es que tienen alguno, sobre el trabajo de los cientificos' (lbid., p. 231).

Independientemente de nuestro desacuerdo con buena parte de las
argumentaciones y de las tesis de Resnik, lo cierto es que su articulo des-
taca dos aspectos de la actividad cientifica que seran muy importantes en
lo que sigue:

1. En primer lugar, Resnik reconoce claramente € pluralismo axiol6gi-
co, tanto entre los cientificos como entre los filésofos. Por consiguiente,
puesto que la ciencia es axioldgica y metodol 6gicamente plural, aparte de
ser plural como tal ciencia, podemos pensar que no se trata de indagar la

2 En cualquier caso, hay que subrayar que la afirmacion dltima seria negada estrictamente
por la mayoria de los socidlogos de la ciencia, quienes si piensan que existen jerarquias estrictas en
las comunidades cientificas.
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existencia de un objetivo o de un conjunto de objetivos para la ciencia,
como tampoco se trata (contra la concepcion heredada en filosofia de la
ciencia) de buscar una metodologia unificadora de la ciencia. La ciencia es
plural desde muchos puntos de vista, y esta muy bien que asi sea. Ciencias
distintas no tienen por qué compartir los mismos valores, por decirlo en
nuestros términos. En el capitulo 4 nos dedicaremos a estudiar ese pluralis-
mo axioldgico de la actividad cientifica.

En segundo lugar, cabe hablar de una Axiologia de la Ciencia sin tener
gue apelar a una Teleologia de la Ciencia. Entre los muchos valores que
rigen la actividad cientifica algunos funcionan teleol égicamente con res-
pecto a la ciencia; otros no.

Esta dltima afirmacion merece una explicacion, ya que, a menos entre
los filbsofos de |a ciencia, suele hablarse de valores en términos de finalida-
des, en la medida en que se identifican los objetivos de la ciencia con los
valores que rigen la actividad cientifica. Esto no tiene por qué ser asi, como
comprobaremos con mayor detalle en el capitulo siguiente. Antes de proce-
der a ello, conviene que partamos de una determinada concepcién de los
valores que pueda ser utilizada en una Axiologia de la Ciencia. Paraello ele-
giremos la definicion de valor propuesta por Rescher, en la medida en que
es uno de los filésofos que, habiéndose ocupado ampliamente de cuestiones
relativas a la filosofia de la ciencia, también ha desarrollado una filosofia de
los valores en general, que luego ha aplicado en més de una ocasién a pro-
blemade lacienciay los valores. El define asi € concepto tener un valor:

"e tener un vaor es tener una actitud favorable hacia su redlizacion. En
este aspecto los vaores se parecen a las preferencias y a los deseos. A veces
estan asociados a sentimientos y emociones muy fuertes.

* tener un vaor es creer que suU redlizacion seria beneficiosa. En este aspec-
to los valores difieren de las preferencias o deseos, los cuaes no pretenden ir
més al& de los sentimientos individuales momentaneos ni ofrecen criterios
racionales para ordenar las alternativas. Suscribir un vaor implica afirmar
beneficios u obligaciones moraes que pueden s invocadas para justificarlo,
defenderlo o recomendarlo a otros. Egte tipo de creencias estan abiertas a la
ddiberacién raciond y ala critica publica

* tener un vaor es estar dispuesto a actuar para promover su realizacion.
Por supuesto, las circunstancias pueden impedir dicha accion” ...

Asi definidos, los vaores que |a gente tiene pueden ser estudiados empiri-
camente por lascienciassociades'™ .

Obsérvese que esta definicion, aun estando pensada para individuos,
puede aplicarse también a grupos de personas, y en general a comunida-

2 Citado por lan G. Barbour, Technology, Environment, and Human Valles New York
Praeger, 1980, p. 6 '
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des. De hecho el concepto de racionalidad de Rescher es universalista y
formal, en el sentido kantiano del término: "uno procede racionalmente
sélo cuando sus acciones pueden ser subsumidas bajo un principio univer-
sd de racionalidad gque esta vigente en general y para cada cual" (Rescher,
1993,11, p. 5).

La concepcion de Rescher de los valores es interesante por varios moti-
vos. En primer lugar, afirma la existencia de valores objetivos, y no solo
subjetivos (ibid., p. 59): gracias a ello puede haber evaluaciones raciona-
les. En segundo lugar, reconoce que los valores desempefian un papel deci-
sivo en la ciencia (lbid., p. 102). En tercer lugar, afirma una estricta plura-
lidad axiolégica, tanto en acciones humanas en general como en el caso de
la ciencia. En cuarto lugar, la racionalidad humana depende siempre de un
proceso de optimizacion, que involucra siempre valores.

Rescher distingue tres modos de razonar, €l cognitivo, €l practico y el
evaluativo, pero muestra minuciosamente que no son &mbitos separados,
como en Hume, sino que interactdan entre si (Ibid., pp. 12—18); esto le
lleva a afirmar una triple componente en la racionalidad: ésta es definida
como "la busqueda inteligente de fines apropiados" (ibid., p. 19). Por con-
siguiente la racionalidad cientifica es una practica (busqueda) guiada por
un conocimiento (inteligencia), pero en base a fines que son evaluados por
su adecuacién para quien actla racional mente.

Esta ultima definicién requiere un comentario algo més amplio, sobre
todo porque, ademas de suponer una auténtica alternativa a la concepcioén
teleol6gica antes considerada, nos lleva a una de las mayores aportaciones
de Rescher: su critica del utilitarismo en general, y en concreto del utilita-
rismo epistémico; es decir, de la razén instrumental. Para ello lleva a cabo
una aguda critica de la racionalidad considerada como maximizacion de la
utilidad y propone a continuacién una alternativa que se adectia bien a las

posturas que se mantienen en este libro.

El mismo resume su tesis de esta manera:

"Laraciondidad demanda una adecuada preocupacion por la redizacion de
valores. Pero esto no es una cuestion de maximizacién. Mas bien, lo que
demanda es optimizacién, lo cua, de hecho, esago muy distinto” .

No sdlo los economistas, los expertos en teoria de juegos o en gestion
han solido defender |a teoria de la maximizacion de la utilidad en términos
de coste/beneficio; como ya vimos, también algunos filésofos de la ciencia

™ ibid., p. 26. La argumentacion de Rescher sobre este tema es muy detallada, y ocupa todo é
capitulo 2 de e libro.
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lo hacen, remedando a Stuart Mili, quien identific6 completamente la
racionalidad con la maximizacién de la utilidad. En la medida en que esta
teoria se aplique en ambitos en donde rija una pluralidad de valores, la
maximizacion supone una deformacion filoséfica importante, que lleva
efectivamente a problema de los medios y los fines, como vimos en el caso
de McMullin. Para Rescher, aplicar criterios maximizadores alli donde hay
una pluralidad de valores en juego, implica presuponer que hay una comun
medida, un minimo comun denominador de dichos valores, lo cual es falso.
Los bienes y los valores, afirma Rescher, no suelen ser conmensurables
entre si (lbid., p. 28).

Pongamos un ejemplo: se puede pretender que un experimento cientifi-

CO sea riguroso, preciso, simple, predictivo, fecundo y aplicable a la vez;

pero ello no suele ser frecuente. Plantearse entonces € problema de maxi-

mizar ese conjunto de valores, buscando incluso un algoritmo que permi-

tiera dilucidar cua es el mejor método (o conjunto de reglas metodol 6gi-

cas) a seguir para maximizar dichos valores, supone elegir una falsa via de
andlisis filosofico-axiol 6gico:

"S los vaores fueran realmente homogéneos, entonces la racionalidad

saria en efecto una cuestion de maximizacion, de maximizar simplemente

la'utilidad'. Pero eso esjustamente o que no ocurre. Debemos de rechazar €
dogma de la homogeneidad dd vador" (Ibid., p. 32).

Hay numerosos valores, tanto en la ciencia como en otras actividades
humanas, que no tienen comin medida entre si: lo importante es saber
como combinarlos adecuadamente. Partiendo de una diversidad y de una
pluralidad de valores, "la eleccion racional no es una cuestion de maximi-
zacion unidimensional, sino de optimizacion multidimensional” 3 Habra
ocasiones (por gjemplo cuando estamos manejando variables cuantitativas)
en las cuales sea posible maximizar por medio de algin algoritmo; pero en
la gran mayoria de las acciones humanas se ponen en juego valores diversos
y cualitativamente diferentes. En esos casos, la racionalidad consiste en
buscar una optimizacién, en lugar de intentar una maximizacion forzada
entre variables heterogéneas e inconmensurables.

"La buena vida, por gemplo, no consiste en un Unico factor que englobe
una plurdidad mixta de bienes tales como la sdlud, la fdicidad, la libertad,
e compafierismo y € amor" ... "Las componentes de una buena jornada no

son intercambiables entre si: hacer més espectacular la decoracion no puede
compensar una maa comida’' (lbid., p. 43).

2 | pid., p. 34. En otro pasgje escribe: "La eleccion raciona no es una cuestion de maximiza:
Cion; exige més bien la armonizacién de una plurdidad de bienes' (p. 39).
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Tanto en estos casos cotidianos como cuando se trata de satisfacer varios
valores heterogéneos (como veremos que es el caso de la actividad cienti-
fica), no se trata de reducir la diversidad de valores a una unidad (por
egjemplo a un Unico objetivo de la ciencia), sino de armonizar esa plurali-
dad de valores, coordinandolos entre si, y no subordinandolos o reducién-
dolos unos a otos. Rescher, podriamos decir, esta contra el reduccionismo
axioldgico, precisamente porque piensa que las acciones de los seres huma-
nos estan guiadas por una pluralidad de valores, y algunos de esos valores
no pueden ser subordinados los unos a los otros.

Por eso la alternativa es la optimizacién: la busqueda de lo mejor, y no
de lo maximo. Contrariamente a Aristételes y a los pensadores del supre-
mo bien, como Kant, y retomando las ideas de Platon en el Filebo, asi como
la vieja idea de los pitagdricos de la armonia entre componentes diversas,
Rescher afirma que lo bueno no es homogéneo y que la relevancia de unos
valores u otros cambia en funcién de los contextos y las situaciones (lbid.,
p. 34). Su teoriade los valores es pluralista, contextual y no reduccionista,
incluyendo el caso de la actividad cientifica.

Laracionalidad parte de una pluralidad axiolégicay, a la hora de actuar
inteligentemente o de tomar decisiones, no se basa en la reduccion de esa
pluralidad a un unico y fundamental criterio: "la busqueda de la felicidad
no es ladnicay legitima guia para la accion, ni en el caso de los individuos
ni en el de las sociedades’ (ibid., p. 41). Frase ésta que, pace Popper, podria-
mos parafrasear de la manera siguiente: "la blsqueda de la verdad no es €
Unico y legitimo objetivo de la ciencia, ni en € caso de los cientificos indi-
viduales ni en el caso de las comunidades (o instituciones) cientificas'.

Por consiguiente, no se trata de intentar resolver la cuestion de la cien-
ciay los valores a base de postular un valor fundamental (el objetivo de la
ciencia), tratar de reducir los restantes valores a él y convertirlo en el cri-
terio fundamental de racionalidad cientifica Lamentablemente, numero-
sos filésofos de la ciencia, asi como no pocos sociélogos, han seguido esa
estrategia reduccionista. En lugar de partir de la existencia de una finali-
dad para la ciencia, y a partir de ahi estudiar qué valores son coherentes
con ello y cudles no (demarcacionismo), asi como intentar inferir las reglas
metodol 6gicas a partir de los fines de la ciencia (concepcion teleol bgica),
hay que invertir el planeamiento. Interpretaremos a Rescher de esta mane-
ra. el punto de partida es una pluralidad de valores, epistémicos, practicos
e incluso estéticos, que son cambiantes en funcién del contexto y alo largo
de la historia, pero que la actividad cientifica trata de optimizar, en la
medida en que sea racional. Los fines u objetivos de la ciencia son defini-
dos en funcién de esa optimizacién de una axiologia plural. A su vez, las



reglas metodoldgicas no estén determinadas por los fines de la ciencia, sino
por esa tentativa de optimizar la pluralidad de valores.

Contrariamente a este tipo de concepciones, que en esta obra seran
basicas para nuestro tratamiento de la Axiologia de la Ciencia, los defen-
sores de la concepcidn teleoldgica buscan una medida comin en el objeti-
vo (a poder ser Unico) de la ciencia. La maximizacién de ese valor es €l
indicativo de laracionalidad cientifica. Un gjemplo particularmente claro
de cuanto estamos diciendo es Feyerabend, aungque pueda parecer sorpren-
dente. Su "anarquismo" epistemologico, que le llevd a afirmar la inexis-
tencia de una metodologia cientifica, y su célebre afirmacién, "todo vale",
fueron propuestos como contrarreglas metodol dgicas porgue, segiin el ana-
liss de Feyerabend, serian las que mas favorecen la realizacién del objetivo
de la ciencia, que para Feyerabend es €l progreso (entendido como maxi-
mizacion de las propuestas alternativas'?®). El objetivo de la ciencia prima
sobre los valores y sobre la metodologia, y por eso Feyerabend llega a las
conclusiones a las que llega

En esta obra, por el contrario, se afirmara el irreductible pluralismo
axiolégico de la actividad cientifica, asi como la interaccion sistémica
entre unos y otros valores en cada uno de los contextos de dicha actividad.
Ello no equivale a decir que ese pluralismo axioldgico carezca de estructu-
ra en cada contexto, y si se quiere en cada paradigma cientifico. De hecho,
en el capitulo siguiente recurriremos a la nocion lakatosiana y estructura-
lista de nucleo para tratar de analizar €l nucleo axiolégico de las activida-
des cientificas en cada contexto. Ello no implica, sin embargo, que ese
nucleo desempefie una funcion reductora con respecto al resto de valores
vigentes en la praxis cientifica. Antes al contrario. Nuestra pretensién, a
titulo programético, consiste en estudiar las interacciones entre unos y
otros valores, sean éstos nucleares o periféricos dentro de una praxis cien-
tifica concreta.

Una ultima sugerencia. Siempre gque se esta hablando de una racionali-
dad dialégica, como es €l caso de la actividad cientifica, suele recurrirse,
como €l propio Rescher sefialaba, a la metéfora aritmética del méximo
comun denominador, o cuando menos a la idea de buscar un comudn deno-
minador. Esta es la estrategia reduccionista por excelencia, como € propio
lengugje de la aritmética muestra.

Retomando varias de las ideas de Rescher, y reinterpretandolas, pro-
pondremos la metafora aritmética dual. En lugar de buscar denominadores

5 \/éase P. Feyerabend, Tratado contra e método, Madrid, Tecnos, 1981, cap. 3.
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comunes, hay que investigar los posibles multiplos comunes, y en concre-
to el minimo comun mdltiplo. Ello equivale a decir: en situaciones de
inconmensurabilidad, o de heterogeneidad, como es el caso de la actividad
cientifica en lo que se refiere a los valores, se trata de ver cOmo podemos
combinar esa pluralidad de valores de manera que se obtenga un multiplo
comun de todos ellos. Con mucha frecuencia, ello sucede precisamente en
los aparatos experimentales en donde convergen diversos saberes cientifi-
cos, tanto tedricos como practicos, y por tanto se armonizan los diversos
valores subyacentes a esos saberes.

Otro tanto se podria proponer para otras acciones humanas: dada una
pluralidad de valores contrapuestos, se trata de armonizarlos en un malti-
plo comln que potencie las respectivas virtualidades, y no de reducirlos a
una unidad comdn. O en términos econdmicos. se trata de generar un valor
anadido partiendo de esa pluralidad de valores heterogéneos e irreductibles
entre si.

Pero en este libro nos seguiremos limitando a la axiologia de la ciencia,
con breves incursiones sobre su incidencia en la metodologia y en la epis-
temologia de la ciencia.



| V El pluralismo
axiologico
de la ciencia’

IV. 1. EL PLURALISMO DE LAS CIENCIAS Y DE SUS METODOS

La filosofia de la ciencia tiene ante si un vasto panorama de estudio.
Existen ciencias muy diversas y cada una de €llas recurre a un amplio elen-
co de métodos en cada uno de sus contextos. Ademas, cada ciencia tiene
como base un conjunto de saberes tedricos y précticos, cuyos marcos con-
ceptuales son diversos entre si, tanto por su origen histérico como por la
ontologia subyacente. Las distintas ciencias se influyen mutuamente a la
hora de investigar y a aplicarlas. Para afrontar este Ultimo problema suele
propugnarse la interdisciplinariedad, pero seria mejor hablar de interac-
cién, aunque sblo sea porgue el término 'disciplina’, de origen medieval,
posee connotaciones poco convenientes como forma de saber.

La mayoria de las teorias de la ciencia que han tenido influencia a lo
largo del siglo XX han tomado a la fisica como canon cientifico. Ello supo-
ne un cambio importante en relacién a la revolucion cientifica del XV,
gue tuvo a las mateméticas como modelo de saber cientifico. Los criterios
de cientificidad que se han propuesto han dependido de esa opcién inicial
fisicista, que habitualmente ha sido también reduccionista. Las ciencias for-
males (I6gica, matematicas), las ciencias sociales y humanas e incluso la bio-
logia se adaptaban mal a esos criterios, que habian sido elaborados tenien-
do en cuenta los problemas epistemol dgicos de la fisica. Ello ha dado lugar a
gue los esfuerzos por construir una filosofia general de la ciencia, aun

' Egte capitulo retoma parte de un articulo con el mismo titulo, por aparecer en la revista
Isegoria, del Instituto de Filosofiadel CSIC (Madrid).



habiendo producido aportaciones de interés, han resultado insuficientes para
configurar una teoria de la ciencia que valiera para los diversos tipos de
cienciay pudiera asumir la pluralidad de métodos cientificos vigentes en la
actualidad y a lo largo de la historia. Por eso han surgido filosofias especia-
les de la ciencia, como la filosofia de las mateméticas, la filosofia de la bio-
logia, la filosofia de la economia, |a filosofia de las ciencias sociales y otras
muchas que seria largo enumerar. El problema se agrava s consideramos que,
junto a la ciencia, y muchas veces como motor de las investigaciones cien-
tificas, también debe de ser considerada la tecnologia, y en general las téc-
nicas, que cumplen una funcién importante en la actividad cientifica.

La historia muestra un evidente pluralismo metodolgico en cada una de
las ciencias. Aparte de los métodos de inferencia |6gica, cualquier tratado
de metodologia ofrece una amplia panoplia de métodos cientificos ™. Sin
pretender elaborar una tabla exhaustiva, y sin perjuicio de que muchos de
ellos estén vinculados entre si, pueden mencionarse los siguientes:

* los métodos deductivos e inductivos, que fueron teorizados por prime-

ravez por Aristoteles™.

* los métodos de andlisis y sintesis, que fueron utilizados por los gedme-
tras griegos; a partir de la reaparicion en el Renacimiento italiano de la
obra de Pappus, Collectiones Mathematicae™, esta metodologia se contra-
puso a la silogistica aristotélicay dio lugar a una profunda renovacion de
los métodos cientificos (Galileo, Descartes, |6gica de Port Royal, Leibniz,
Newton, etc.), que afectd a muchas ciencias™.

* los métodos experimentales, considerados bésicos por Bacon vy, a partir

de &, por numerosos filésofos y cientificos "2,

2+ \/éase, por gemplo, lacbrade M. Cohény E. Nagel, Introduccidnalaldgicay al método cien-
tifico, Buenos Aires, Amorrortu, 1976, 4* ed., 2 vols. La obraM.W. Wartofsky, Introduccién a la
filosofia de la ciencia, Madrid, Alianza, 1973, también es aconsgjable para disponer de un panora-
ma general sobre la metodologia cientifica

@ En o Organon, y en particular en los Analiticos, ed. espafiola en Madrid, Gredos, 1982 y
1988, 2 vols. Sobre lainduccion, es aconsgjable leer laobrade M. Black, Inducciony probabilidad,
Madrid, Cétedra, 1979. Para los diversos métodos |6gico-deductivos puede verse la obra de de
Williamy MarthaKneale, Ej desarrollodelaldgica, Madrid, Tecnos, 1972.

0 \Mathematicae Collectiones a Federico Commandino Urbinatein Latinumconver sae, Venecia,

1594,

™ Una obra amplia y aconsejable sobre & método de andlisis y sintesis es lade H. J. Engfer,
Philosophie ais Analysis, Stuttgart-Bad Cannstatt, Frommann-Holzboog, 1982. En castellano,
véanse los dos volUimenes editados por J. Pérez Ballestar, Andlisis y Sintesis, publicados por la
Universidad de Salamanca (1983).

2 . Bacon, Novum Organum, Barcelona, Fontanella, 1979. Una obra clésica sobre el méto-
do experimental eslade Claude Bernard, Introduction &1'étude dela médeane experiméntal e, Paris,

» el método axioméatico, que ha sido utilizado profusamente en mate-

maticas y en l6gica, pero que también ha sido aplicado a otras ciencias™.
* los diversos métodos mateméticos (computacionales, algebraicos, infi-

nitesimales, estadisticos, etc.), cuya utilizacion ha sido considerada por

muchos como e signo de cientificidad por antonomasia "*.

» los métodos de observacion, particularmente problematicos en las
ciencias humanas, que han subrayado la importancia de los instrumentos
en la actividad cientifica™.

« los métodos de medicion™®.

« los métodos de clasificacién (o taxonomias)®®’.

* los métodos heurigticos', que parten de smulaciones, hipétesis o conjeturas

no comprobadas para intentar extraer consecuencias de mas fécil tratamiento,

y en general para ampliar |a problemética de una determinada ciencia'®.

» el método hipotético-deductivo, que para Popper y otros muchos
constituye el paradigma metodolégico de la investigacion cientifica™.

* los métodos computacionales, y en concreto su aplicacién para inter-
pretar la actividad cientifica desde una perspectiva cognitiva .

» el método basado en la comprensién de los fendbmenos estudiados,
indispensable en muchas de las ciencias humanas™”.

Garnier-Flammarion, 1966. Véase también € libro de Mariano Artigas, Filosofia de la Ciencia
Experimental, Pamplona, EUNSA, segunda edicion, 1992.

"'Véase J. de Lorenzo, El método axiomatico y sus creencias, Madrid, Tecnos, 1980.

"4 |La obra més ampliay comprehensiva a respecto quiza sea la de JR. Newmann, SIGMA. El
mundo de las mateméticas, Barcelona, Grijalbo, 1968. Para la probabilidad, A. Rivadulla,
Probabilidad einferencia cientifica, Barcelona, Anthropos, 1990.

5 Sobre la observacion cientifica, son imprescindibles las obras ya citadas de Hanson (1977)
y de Olivé 'y Pérez Ransanz (eds.) (1989). Véase también la obra de Hacking (1983).

6| a obrafundamental & respecto eslade P. Suppes, D.H. Krantzy R.D. Luce, P. Suppesy A.
Tversky (1971), yacitada. En castellano puede verse € libro de J. Mosterin, Conceptos y teorias
enlaciencia, Madrid, Alianza, 1984, asi como P. Suppes, Estudios de filosofia y metodologia dela
ciencia, Madrid, Alianza, 1988.

" Ver M. Ruse, La filosofia dela biologia, Madrid, Alianza, 1979, capitulos 7'y 8.

"* Unaobraclasicad respecto eslade G. Polya, Maeméicasy razonamiento plausible, Madrid,
Tecnos, 1966. En la actualidad, los filésofos de la ciencia suelen analizar estos métodos desde €
punto de vista de las ciencias cognitivas. Véase, por gemplo, M.E. Gorman, Simuiaing Science.
Heuristics, Mental Modeis and Technoscientific Thinking, Bloomignton, IndianaUniv. Pres, 1992.

"" Véaselaobrade Popper, Ej desarrollo del conocimiento cientifico. Conjeturasy refutaciones,

Madrid, Tecnos, 1974.

¥0v/éase P. Thagard, Conceptual Rewiutions, Princeton, Princeton Univ. Press, 1992, asi como
laobraeditadapor J. Schrager y P. Langley, Computationd Model s of Scientific Discovery and Theory
Formation, San Mateo, Morgan Kaufmann, 1990.

¥ v/éased libro G.H. von Wright, Explicaciony comprensi6n, Madrid, Alianza, 1979, asi comod

editado por J. Mannineny R. Tuomela, Ensayos sobreexplicaciony comprensién, Madrid, Alianza, 1980.



» los métodos hermenéuticos y contextuales, imprescindibles para el
estudio de fendmenos histéricos, pero también para la lectura de los textos
cientificos clésicos ™

 los métodos metacientificos, que parten de una previa formalizacién
de las teorias cientificas y estudian a partir de ella las propiedades sin-
tacticas, semanticas e incluso algunas caracteristicas pragmaticas de las
teorias ™\

* los métodos de implementacién técnica del conocimiento cientifico y
construccion de artefactos cientificos ',

Esta larga enumeracién no agota €l espectro de lo que sudle estar inclui-
do bgjo la rdbrica de una metodologia cientifica. Aunque algunos pensa-
dores clasicos, como Bacon y Descartes, y més recientemente autores como
Bunge™ han propugnado concepciones unitarias de la ciencia en base a
la nocion de método cientifico, 1o cierto es que dicho programa no parece
nada prometedor en la actualidad. La filosofia de la ciencia no sélo ha de
tomar como punto de partida el pluralismo de las ciencias, sino también €l
pluralismo metodol6gico de cada una de €llas.

Pongamos como gemplo las mateméticas. La filosofia de la ciencia de ins-
piracion kantiana, asi como también los neopositivistas, distinguieron clara-
mente las ciencias formaes de las ciencias empiricas. Consiguientemente,
afirmaron que la metodologia de las ciencias mateméticas era exclusivamen-
te l6gico—deductiva. Ello no se corresponde con la practica rea de los mate-
maticos, los cuales recurren a varios de los métodos antes enumerados y no
se limitan a demostrar teoremas a partir de axiomas: hacen observaciones
minuciosas, formulan hipétesis y conjeturas no demostradas, recurren a
métodos heuristicos y, sobre todo por influencia de la informatica, tampo-
co desdefian la experimentacion, si ello hace falta para proseguir con las
investigaciones. Lakatos afirmd en 1969 que las matematicas son una cien-
cia cuas—empirica, suscitando una polémica que todavia dura®®. Sin entrar
aqui en ese debate, si debemos concluir que, incluso en el caso de las mate-

¥ \éase H. Gadamer, Verdad y método, Salamanca, Siglieme, 1977.

¥ véase CU . Moulines, Exploracionesmetacientificas, Madrid, Alianza, 1983.

¥ Un amplio estudio & respecto puede encontrarse en el libro de JH. Moore, Ch.C. Davis
y M.A. Copian, Building Scientific Apparatus, Reddwood, Addison-Wesley, 1989.

H5 M. Bunge (ed.), The Methodol ogical Unity of Science, Dordrecht, Reidel, 1973. Paraun estu-
dio del programa positivista de una ciencia unificada, véase B.F. McGuinnes, Unified Science,
Dordrecht, Reidel, 1987, en donde se recopilan los textos clasicos de los miembros del Circulo
de Viena

W \er I. Lakatos, Mateméticas, Ci enciay Epistemologia, Madrid, Alianza, 1981.

maticas y de lal6gica, lafilosofia de la ciencia debe partir del hecho de que
lacienciaes metodol 6gicamente plural, renunciando alas tentativas de reduc-
cionismo metodolgico que han imperado en la filosofia de la ciencia en el
siglo XX.

Este pluralismo metodoldgico se acrecienta todavia més s se asume la
distincion entre los cuatro contextos propuesta en el capitulo segundo.
Baste el ejemplo del contexto de ensefianza, que involucra metodologias
muy distintas de las consideradas en la enumeracion anterior, que estaba
orientada fundamentalmente al contexto de innovacién. Otro tanto cabe
decir del contexto de aplicacion, tan importante para casi todas las cien-
cias, pero sobre todo para la tecnologia.

IV.2. VALORES EPISTEMICOS Y VALORES PRACTICOS
EN LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

Considerada la ciencia como una actividad plural, y no slo como la bls-
gueda de conocimiento, hay que atender a los valores y alas reglas que rigen
dicha actividad en cada uno de los cuatro contextos en los que puede ser
analizada: el de educacién, e de innovacion, el de evaluacion y el de apli-
cacion. Al proceder asi, estaremos en condiciones de poner en relacién el
pluralismo metodolégico de la ciencia con el pluralismo axiolégico inhe-
rente a la actividad cientifica.

Mostraremos en este capitulo que la axiologia de la ciencia es plural,
sugiriendo simultaneamente que por ello es plural su metodologia.
Reflexionar Unicamente sobre las relaciones entre los hechos y las teorias,
caracterizando a la ciencia por su capacidad de prediccion (Reichenbach),
por su corroborabilidad (Carnap), por su falsabilidad (Popper), por su apti-
tud para generar hechos nuevos y sorpendentes (Lakatos), o por su capaci-
dad para resolver enigmas y problemas (Kuhn, Laudan), supone llevar a
cabo un estudio parcial y limitado. Estas caracterizaciones de la ciencia tie-
nen un interés indudable, porque sefialan algunos de los valores epistémi-
cos que determinan los objetivos de la investigacion cientifica. Pero puesto
gue lafilosofia de la ciencia no estudia Unicamente € contexto de justifica-
cion, ha de atender también a criterios axiolégicos que no son epistémicos y
gue definen otros requisitos y finalidades de la actividad cientifica. La ense-
flanza es una accion intencional sujeta a una pluralidad de valores. Sin
embargo, éstos no dependen de una finalidad Unica. Los objetivos de la
ensefianza de la ciencia estan profundamente influidos por la diversidad de
valores predominantes en cada momento histérico y en cada cultura.



Si un enunciado cientifico es predictor de hechos nuevos o ya conaoci-
dos, o0 si es corroborable o falsable, puede ser aceptado como cientifico. En
tales casos, que son los estudiados casi exclusivamente por los filésofos de
la ciencia, imperan valores epistémicos: la verdad, o al menos la verosimili-
tud. Sin embargo, ni éstos son los Unicos valores determinantes en la acti-
vidad cientifica, ni los cientificos proponen Unicamente enunciados, pro-
posiciones o leyes. La ciencia se rige por otros muchos valores y adopta
multiples expresiones, aparte de la representacion linglistica del conoci-
miento cientifico que se ofrece en las revistas, en los libros de texto y en
las enciclopedias. También hay expresiones numéricas, graficas, notacio-
nales y materiales que son propuestas por los cientificos y que han de ser
evaluadas en funcién de criterios y valores muy distintos a los que rigen la
evaluacion o justificacion de los enunciados cientificos que tratan de pre-
decir o de adecuarse a los hechos'’.

Simplificando mucho, podriamos decir que, cuando hemos de evaluar
proposiciones cientificas, la adecuacién entre los enunciados y los hechos,
o entre el decir y € ser, al modo de los fil6sofos griegos, es un criterio axio-
l6gico relevante. Sin embargo, hay criterios adicionales de evaluacion,
como la claridad, la no trivialidad o la deducibilidad de una proposicion.
No todos los enunciados cientificos pueden ser analizados directamente en
funcién de su correspondencia con los hechos, como bien se ha visto en los
debates entre los l6gicos partidarios de concepciones de la verdad basadas
en la coherencia o en la correspondencia. Muchos enunciados, como por
gjemplo las leyes, son lo suficientemente generales como para que su ver-
dad y su falsedad no pueda ser dilucidada por simple corroboracién empi-
rica. En esos casos suelen deducirse consecuencias concretas a partir de las
leyes, normal mente vinculadas a otros enunciados generales y a determi-
nadas condiciones iniciales, de manera que su evaluacién depende en pri-
mera instancia de su capacidad deductivay predictiva. Una ley tiene mayor
contenido empirico s de ella se derivan mas predicciones concretas. La ley
se confronta con los hechos de manera indirecta, a través de sus conse-
cuencias.

En e caso de las mateméaticas, resultan primordiales otros criterios: la
consistencia, la coherencia, ladecidibilidad, la independencia o la catego-
ricidad de los sistemas formales han sido consideradas como propiedades

¥ Hay autores que siguen afirmando, sin embargo, que esas representaciones cientificas son
reducibles aenunciados. Por gjemplo, véase M. Bunge, Teoriay Realidad, Barcelona, Ariel, 1972,
pp. 27-30.
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metamatematicas béasicas. Aqui las consideraremos como valores epistémi-
cos. Pero también en el caso de las ciencias formales influyen otro tipo de
valores, como la simplicidad o la belleza, asi como la aplicabilidad o la
fecundidad. Al considerar las propiedades metamatematicas de las teorias
como valores, se advierte de inmediato que, ademés de los valores sintac-
ticos y semanticos, hay que considerar también los valores practicos o prag-
maticos.

Si volvemos a las ciencias empiricas y a los criterios de evaluacién de
algunas de sus estructuras mas complejas, como son las teorias, conviene
subrayar que ni siquiera el contenido empirico basta como criterio Unico
para aceptar una nueva teoria. Recordemos lo que decia Lakatos al pro-
pugnar su falsacionismo sofisticado:

"Para el falsacionista ingenuo cualquier teoria que pueda interpretarse
como experimentalmente falsable es "aceptable” o "cientifica'. Para € fasa
cionismo refinado una teoria es "aceptable” o "cientifica' solo s tiene un
exceso de contenido empirico corroborado con relacion a su predecesora (o
rival). Esta condicion puede descomponerse en dos apartados. que la nueva
teoria tenga exceso de contenido empirico {aceptabilidad” y que una parte de
ese exceso de contenido resulte verificado (aceptabilidad,). El primer requisi-
to puede confirmarse inmediatamente mediante un andlisis 16gico a priori; €
segundo sdlo puede contrastarse empiricamente y ello puede requerir un
tiempo indefinido.

Para €l falsacionista ingenuo una teoria es falsada por un enunciado obser-
vacional ("reforzado") que entra en conflicto con ella (o que decide inter-
pretar como s entrara en conflicto con ella). Para el falsacionismo refinado,
una teoria cientifica T queda fasada s y s0lo s otra teoria T' ha sido pro-
puesta y tiene las siguientes caracteristicas:

1. T' tiene un exceso de contenido empirico con relacion a T; esto es pre-
dice hechos nuevos, improbables o incluso excluidos por T.

2. T' explica € éxito previo de T; esto es, todo € contenido no refutado de
T esta incluido (dentro de los limites del error observacional) en el conteni-
dodeT".

3. Una parte ddl exceso de contenido de T' resulta corroborado” (Lakatos,

1983, pp. 46-47).

Por consiguiente, nunca es la pura contraposicion entre predicciones y
hechos comprobados (o falsados) lo que determina la aceptacion de una
teoria. Como han subrayado Popper, Kuhn, Lakatos y Laudan, las evalua-
ciones de las teorias no tienen como Unico criterio las dicotomias predic-
ciones/hechos, o teoria/experiencia: se evalla en funcién de las restantes
alternativas disponibles. En el caso de teorias alternativas o inconmesura-
bles, es decir en los procesos de cambio cientifico revolucionario, se recu-
rre a un segundo criterio de evaluacion, de indole comparativa: para que
una teoria T sea descartada y otra teoria rival T" sea aceptada es preciso
gue la segunda sea preferible o mejor. La evaluacion tiene lugar en este caso



entre dos sistemas tedricos antagoénicos. Las teorias rivales se comparan
entonces en funcién de una pluralidad de valores, que dan su significado
concreto a las expresiones 'preferible’ o 'mejor'.

Lakatos se intereso por dos criterios de preferencia racional, ambos de
tipo epistémico: el mayor o menor contenido empirico y el potencial heu-
ristico. El primer criterio es estrictamente maximizador, a igua que la
evaluacioén de las teorias como sistemas de resolucion de enigmas o de
problemas *\ El segundo criterio de Lakatos apela a juicios que ya no
estan basados en la simple contraposicién verdadero/falso, sino en otro
tipo de tablas de valores, tales como fecundo/inane, relevante/irrelevan-
te, interesante/inocuo, prometedor/trivial, etc. Y no hay que olvidar que,
cuando tratamos de leyes y de enunciados cientificos generales, siempre
se dan por supuestos otros valores, como €l rigor y la precision en las
observaciones y mediciones, o como la coherencia y la validez de las
deducciones ldgicas o de los célculos mateméticos que llevan de la ley
general a la prediccion concreta, a partir de unas condiciones iniciales
gue han de ser explicitas.

La verdad y la verosimilitud no son los Unicos criterios de evaluacion;
en ocasiones, ni siquiera son los mas decisivos a la hora de optar racional-
mente entre dos 0 mas teorias rivales. Las innovaciones cientificas no siem-
pre tienden a predecir hechos ni a explicar fendmenos. En determinadas
fases de la actividad cientifica hay que controlar sobre todo el grado de pre-
cision de los datos y de las mediciones, presuponiendo un margen de error.
No es o mismo valorar una formula de la I6gica matematica que un algo-
ritmo o una tabla de datos observacionales. La primera puede ser evaluada
directamente por sus valores de verdad, o indirectamente por su capacidad
deductiva, la cual depende de los sistemas axiomaticos en los que es una
férmula bien formada, mientras que el algoritmo sera aceptado o no segun
su sencillez, operatividad, eficacia, rapidez o implementabilidad técnica, asi
como las tablas de datos lo seran por su precision, exactitud, claridad,
manejabilidad o por el simple hecho de ser facilmente comprimibles.
Cuando se habla de descubrimiento y de invencién cientificas, no solo se
alude a la demostracion de un nuevo teorema, a la enunciaciéon de una
nueva ley o ala observaciéon de un nuevo hecho. También son innovacio-
nes los instrumentos de medida, de observacién y de experimentacion, las
notaciones, los lengugjes y las representaciones informéticas, asi como las

Hh \/éase e apartado 111.3 para esta propuesta de Laudan, quien desarrolla las posturas previas
de Kuhn.

técnicas de almacenamiento, recuperacion y distribucion de informacion y
de conocimiento. Los criterios axiolégicos que determinan la mayor o
menor cientificidad de unas u otras innovaciones son muy diversos, y cam-
bian con el tiempo.

Una férmula matemética puede ser més o menos fiable, segiin que haya
sido demostrada, sea una conjetura con alto nivel de verosimilitud o se
trate simplemente de una formula heuristica. Otro tanto sucede con los ins-
trumentos y técnicas de observacion y de medida: existe toda una teoria del
error gue determina los niveles de fiabilidad de dichos instrumentos. La
evaluacion de las propuestas cientificas no solo depende de su verosimili-
tud o de su capacidad deductiva (a partir de una ley cientifica o de un sis-
tema de axiomas), ni tampoco Unicamente de su precisién o exactitud (al
medir, al observar, a calcular). Hay otros valores, como la simplicidad, la
generalidad, la simetria o la belleza, que han jugado un importante papel
en muchos momentos claves de la historia de la ciencia. Asimismo hay que
tener en cuenta la fecundidad y la potencialidad heuristica de las innova-
ciones cientificas: una conjetura, un problemay una teoria pueden generar
muchas propuestas cientificas a pesar de que no sean demostrables en un
momento histérico dado, o no puedan ser contrastables empiricamente.
Vagan lateoria de la relatividad de Einstein, la hip6tesis de Riemann o la
propia teoria copernicana como gjemplos insignes de estos criterios de eva-
luacion usados por los cientificos, basados en nociones tales como "intere-
sante", "sugerente”, "prometedor”, "fértil", "fecundo", "atractivo", etc. Una
propuesta audaz, sorprendente o novedosa suele tener una buena recepcion
inicial por parte de la comunidad cientifica, siempre que esté bien presen-
tada y argumentada, sin prejuicio de cud sea su destino final.

Se afirma con ello que la valoracién de las nuevas propuestas cientificas,
sean éstas del tipo que sean (tedricas, practicas, observacionales, técnicas,
terminol dgicas, taxondmicas, axiomatizadoras, aplicadas o simplemente
pedagdgicas), congtituye un proceso. No hay experimento crucia ni bien
supremo que determinen de una vez por todas e veredicto de los cientificos
con respecto a una innovacion cientifica o técnica. La racionalidad de la
ciencia tiene una complegjidad mayor que lo que pensaron muchos filéso-
fos empiristas de la ciencia cuando trataron de proponer un criterio Unico
y definitivo para decidir sobre la cientificidad o no de un enunciado o de
una teoria. La racionalidad cientifica es compleja precisamente porque
recurre a varios criterios de evaluacién, cada uno de los cuales interactla
con los demés. Como vimos en el capitulo anterior, la cuestion central de
la axiologia de la ciencia consiste en optimizar y armonizar una pluralidad
de valores que son pertinentes para una accion cientifica concreta.



Cuando hablamos de la ciencia en general, hemos de centrarnos en
aquellos criterios axiol6gicos que, parafraseando a Lakatos, podrian ser
denominados el ndcleo axiol 6gico de la actividad cientifica®®. Dilucidar algu-
nos de estos valores resulta fundamental si queremos hacer una filosofia de
la ciencia que estudie la actividad cientifica en toda su complejidad, y no
sélo como actividad investigadora e innovadora. Esta insuficiencia aqueja
a lagran mayoria de los filésofos y de los socidlogos de la ciencia (no asi a
los historiadores), los cuales se han ocupado casi exclusivamente del con-
texto de descubrimiento y del contexto de justificacion, desatendiendo los
contextos de educacién y aplicacion y simplificando enormemente 1o que
es el contexto de evaluacion. No sdlo se evalGan teorias. La valoracion de
las propuestas cientificas es un proceso iterativo que tiene lugar a lo largo
de todas las fases de la praxis cientifica. Reducir e problema de la evalua-
cion al de la eleccion racional entre teorias alternativas equivale a no con-
siderar més que la punta del iceberg de la praxis cientifica.

IV.3. LA EVALUACION EN EL CONTEXTO DE ENSENANZA

La valoracién de las propuestas y de las acciones de los cientificos tiene
lugar en todos los contextos de la ciencia, y no sélo en el de descubri-
miento o innovacion. También se evalla, y mucho, €l proceso de aprendi-
zgie del conocimiento y de la préactica cientifica. Asimismo se evalGan los
sistemas educativos en sus diversos niveles. El contexto de educacion no se
limita a ser una simple transmisién de conocimiento e informacion, sea
ésta de tipo tedrico o préactico. Al ser una actividad que tiende a transfor-
mar € mundo (en este caso transforma a seres humanos), las personas, los
instrumentos y las instituciones en donde se lleva a cabo esta labor deben
ser valoradas y mejoradas unay otra vez.

También se evallan los resultados de esta labor transformadora: por
egjemplo la asimilacion, memorizacién e interiorizacion de los contenidos
ensefiados, sin perder nunca de vista la capacidad de innovacién y de cri-
tica que e sciturus pueda manifestar a lo largo del aprendizaje. La accion
educativa debe de producir unos efectos transformadores sobre e mundo
donde se gjerce, que en este caso son personas. Ello no sdlo implica adqui-

* Una auténtica paréfrasis de Lakatos implicaria hablar de nucleo axioldgico firme, duro o
fuerte. Conforme a lo indicado en el apartado sobre Ciencia y Género, agui procuraremos no
recurrir a metéforas que tengan una carga de género, o en todo caso haremos acciones afirmativas
al respecto, por gemplo a hablar de fecundidad o de fertilidad heuristicas.
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sicion de informacion o conocimiento, sino también destrezas y habilida-
des practicas: de poco le sirve a un mateméatico saberse lateoria s luego no
sabe hacer por si mismo las demastraciones o no consigue resolver los pro-
blemas. Y otro tanto cabria decir, ain en mayor grado, de los futuros cien-
tificos experimentales.

La educacion es una accion normalizadora, por una parte, pero también
potenciadora del librepensamiento, de la critica y de la capacidad de
invencion. Siendo estrictamente acumulativa, es decir, estando planificada
en los contenidos y en los métodos, € orden en que se accede a los mismos
resulta fundamental. Los conocimientos tedricos y practicos que caracteri-
zan a la ciencia solo son accesibles en la medida en que se haya acreditado
una competencia previa en los niveles educativos precedentes. La educa-
cién cientifica es un proceso continuamente iterado de construccion de
conocimiento tedrico y practico. Por eso adopta la forma de saber sobre €l
mundo. En ningln contexto como el educativo fracasa tanto la regla meto-
doldgica de Feyerabend, todo vale. Y puesto que la ensefianza de la ciencia
es condicion necesaria para la reproduccion y la mejora del conocimiento
cientifico, seria un error ignorar los valores que rigen esta fase de la activi-
dad cientifica: orden, claridad, capacidad formativa, potenciacion del espi-
ritu critico, etc. Es de resaltar que |a educacién cientifica tiene unos obje-
tivos abiertos: se trata de transformar a las personas para que adquieran
unos minimos, tanto en lo que respecta a los conocimientos tedricos como
a las destrezas précticas; pero a partir de esos minimos, hay que promover
también valores abiertos, como la excelenciay la creatividad. La evalua-
cion de la docenciay de la discencia son axiol 6gicamente plurales.

Los propios evaluadores y ensefiantes han de ser evaluados para com-
probar si su actividad docente es conforme a los contenidos previstos, suge-
rente en las formas y eficaz en los resultados. Asimismo hay que evaluar las
técnicas, los instrumentos y los métodos pedagdgicos. Y no estan exentas
de evaluacién las propias instituciones y comunidades cientificas. Yaen el
contexto de ensefianza y difusion de la ciencia, por consiguiente, hemos de
tomar en consideracion multiples criterios posibles de evaluacién, de indo-
le muy diferente.

Sin embargo, dicha diversidad de valores no implica una multiplicidad
informe. Hay valores centrales que rigen mas que otros la practica cienti-
fica en los diversos contextos, y en particular en el contexto de educacién.
El principal de todos €ellos, a menos desde gque la ciencia se convirtié en
uno de los motores de la llustracion, es la comunicabilidad de los conteni-
dos cientificos a cualquier ser humano; de este se deriva la exigencia de
publicidad. El conocimiento cientifico ha de poder ser comunicado y ense-



nado publicamente, 1o cual equivale a decir que todo ser humano ha de
tener posibilidades de acceder a él: e incluso obligatoriamente hasta una
cierta edad, como muchos Estados han determinado en sus Constituciones.
Aungue Feyerabend haya puesto en cuestién la obligatoriedad de la ense-
fianza de la ciencia™®, la consideracién de ésta como un bien pablico de
toda la humanidad ha regido y rige el contexto de ensefianza y de difusién
del saber cientifico, salvo excepciones y preocupantes retrocesos.

Como consecuencia, hay otro valor central para la actividad cientifica
en este primer contexto que, aunque se deduce de lo anteriormente dicho,
conviene subrayar: se trata de la universalidad o cosmopolitismo del saber
cientifico. Dicho en otros términos:. los contenidos cientificos han de poder
ser ensefiados en cualquier lengua, independientemente de que unas len-
guas estén mas desarrolladas que otras por lo que respecta al vocabulario o
al uso de términos cientificos. Dentro del contexto de ensefianza, la ciencia
es expresable en cualquier lengua, es traducible, sin perjuicio de que pueda
haber paradigmas inconmensurables en un momento histérico dado. Las
tesis de Kuhn sobre la inconmensurabilidad o la intraducibilidad, asi como
las afirmaciones previas de Quine, no afectan para nada a este valor fun-
damental de la educacion cientifica. Tanto el saber teérico como el saber
practico de los cientificos es trandinguistico y transcultural, puesto que puede
ser ensefiado en cualquier lengua y en cualquier cultura.

Ello no equivale adecir que la ciencia pueda surgir a partir de cualquier
lengua o de cualquier cultura, ni tampoco que la ciencia no transforme las
lenguas y las culturas. Como ya se ha indicado varias veces a lo largo de
esta obra, casi siempre siguiendo a Popper en este punto, hay formas socia-
les gue son més propicias que otras para € desarrollo de la actividad cien-
tifica. Otro tanto cabe decir de las lenguas. Por mucho que todas €llas sean
ontol égicamente iguales™, no todas resultan igualmente aptas en cada
momento histérico para el fomento de la ciencia. De hecho, para que
pueda haber innovacion cientifica desde una determinada cultura o lengua,
el conocimiento y la praxis cientifica han de haberse insertado previamen-
te en €ellas, y a poder ser en profundidad. Ademéas de una actividad, la cien-
cia es un trabajo, y hay culturas que han dedicado mucho mas esfuerzo que
otras a esta tarea. Por consiguiente, la ciencia es translinglisticay trans-
cultural, sin perjuicio de que su insercion en una lengua o en una cultura
produzca cambios culturales y sociales cualitativos. Como se dijo desde €l

B véase PK. Feyerabend, La ciencia en una sociedad libre, Madrid, Siglo XXI, 1982.
Bl Para esta tesis, véase V. Gémez Pin, La dignidad, Barcelona, Paidés, 1995.
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principio, la ciencia es una actividad transformadora del mundo, y por ende
también de las culturas y de las lenguas. La implantacion de la educacion
cientifica obligatoria en una cultura supone uno de los principales progra-
mas de transformacion cultural posible, sin perjuicio de que dicho progra-
ma de accién educativa haya de ser a su vez valorado, tanto desde el punto
de vista de su pertinenciay de su oportunidad como desde el punto de vista
de la estrategia o0 de los resultados que ofrece.

El caracter publico y cosmopolita de la ciencia no han venido dados.
No son naturales. No son cuestiones que dependan de la relacion entre la
Cienciay la Naturaleza. Son logros culturales y sociales, o si se prefiere
progresos de la cultura cientifica. Con ello estamos afirmando que no sélo
hay progreso cientifico desde el punto de vista de la metodologia, de la
matematizacion, de las aplicaciones cientificas o de la mejora del conoci-
miento del mundo. La ciencia también progresa por otras vias, como es la
asimilacién social de determinados valores que rigen la préactica cientifi-
ca. La publicidad y el cosmopolitismo son valores bésicos en el contexto
de educacion, sin perjuicio de que también sean criterios axioldgicos
importantes en los restantes contextos. Lo que ocurre es que, en el caso
del contexto de educacién, la comunicabilidad, la publicidad, la traducti-
bilidad y el cosmopolitismo son valores centrales, y por consiguiente cons-
titutivos de 1o que llamaremos el nlcleo axiolégico de la actividad cientifi-
ca educativa.

En cambio, en el contexto de aplicacién no tienen esa funcion central,
aun siendo valores atener en cuenta. A lahorade aplicar el conocimiento
cientifico, puede haber grandes diferencias entre las diversas culturas y
zonas geogréficas: la utilidad, la adecuabilidad y la pertinencia son criterios
axiolbgicos mucho mas importantes en el contexto de aplicacion que la
publicidad y el cosmopolitismo. Bueno es que se hagan publicas las com-
ponentes de un determinado producto farmacéutico o de un alimento
envasado, asi como su fecha de caducidad; bueno es que haya un registro
internacional de patentes; pero estos dos valores no ocupan en €l contexto
de aplicacion el lugar absolutamente central que les corresponde en €l con-
texto de educacion.

Como puede verse, no nos hemos referido para nada a la evaluacion de
las metodologias didacticas, aun siendo un tema de gran interés. En la
medida en que la filosofia de la ciencia incluya una axiologia de la ciencia,
como se propugna en este libro, la contribucidn especifica que los filésofos
de la ciencia pueden hacer a los estudios sobre la ciencia (en este caso a los
estudios sobre la educacion cientifica), consiste en subrayar los valores
generales, 0 S se quiere los prerrequisitos que determinan la actividad cien-
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tifica en cada contexto. A continuacién, esos valores generales (el nucleo
0 centro axiolégico) y los estudios que al respecto aporten los filésofos,
interactuardn con otros criterios axiolégicos que influyen en la préactica
cientificay que son objeto de estudio por diversos expertos (pedagogos, psi-
cologos, socidlogos de la educacion, etc.).

Por poner un gjemplo: a la hora de propugnar una accioén fuerte en el
contexto de educacién (por ejemplo una nueva ley de educacién), lo pri-
mero es dilucidar los valores que van a marcar dicha reforma. A partir de
ellos se podran definir los objetivos generales y los objetivos concretos, asi
como la estrategia para lograr su realizacién y las medidas adecuadas para
lograrlos. También hay gue estudiar el modo de garantizar € desarrollo de
ese nlcleo axioldgico en un contexto socia concreto, lo cua implicara un
estudio minucioso de larealidad (socia e institucional) de la que se parte.
Las acciones cientificas son transformadoras, y por ello han de tener siem-
pre en cuenta las condiciones iniciales (o estados de cosas, por decirlo en
términos wittgensteinianos). Las acciones cientificas en el contexto de
educacion son racionales porque parten de un analisis previo de las condi-
ciones de partiday, tras definir un conjunto de valores rectores de la actua-
cion y tratar de optimizarlos por medio de una estrategia y de unas accio-
nes concretas, definen unos objetivos que hay que alcanzar, asi como unos
canones minimos para la evaluacion de ese proceso de transformacién. Este
esguema vale para la actividad docente en el aula como para el disefio de
una institucion educativa.

Partiendo de esta concepcion de la accién racional, y teniendo en cuen-
ta que se trata de acciones colectivas, 0 en dltimo término sociales, €l
debate sobre la intencionalidad individual de dichas acciones pierde rele-
vancia. La actividad cientifica nunca se juzga por sus intenciones, sino por
sus resultados. Ese juicio o evaluaciéon se hace en funcién de una plurali-
dad de valores previamente aceptados, asi como del grado de optimizacion
de los mismos que se manifieste en esos resultados. Las implementaciones
concretas que los técnicos educativos puedan hacer a un programa de
accion cientifica basado en los valores nucleares de la ciencia pueden ser
decisivas a la hora de evauar dicha accion. También en el contexto de edu-
cacion prima el hacer sobre la teoria, como indicé Hacking en el contexto

de innovacioéon'™.

! Véase d apartado 15.
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IV.4. LA EVALUACION EN EL CONTEXTO DE INNOVACION

Si pasamos a contexto de innovacion, antes llamado contexto de des-
cubrimiento, no cabe duda de que, pese a que los criterios de evaluacion
también son maltiples en este caso, es posible distinguir componentes de
un nucleo axiol6gico, que pueden quedar suficientemente representados por
algunos de los valores epistémicos o finalidades de la ciencia que han
investigado los epistemdlogos y los filésofos de la ciencia a lo largo del siglo
XX. El conocimiento cientifico ha de poseer una estructura légica y un
armazén metodol bgico, sin perjuicio de que los criterios metodol égicos, e
incluso los l6gicos, puedan variar alo largo de lahistoria. Lageneralidad, la
coherencia, la consistencia, la validez, la verosimilitud y la fecundidad han soli-
do ser consideradas como condiciones sine quae non para que algo sea acep-
tado como cientifico. Estos criterios de valoracidn, ampliamente estudia-
dos y comentados por los l6gicos, metoddlogos y epistemdlogos, forman
parte de lo que aqui hemos llamado el nicleo axioldgico de la ciencia en
el contexto de innovacion. Una hipétesis ha de ser verosimil, en el sentido
de gque debe de adecuarse a los hechos. Un razonamiento debe de ser vali-
do. Generalizar un teorema siempre se considera que es un avance cientifi-
co. Las teorias deben de ser coherentes y consistentes, y a poder ser fecun-
das, en € sentido de que permitan la generacién de nuevos hechos, nuevos
resultados y nuevos problemas. La capacidad para resolver problemas pre-
viamente planteados la incluimos dentro de este criterio axioldgico al que
[lamamos fecundidad.

Pero hay que sefidlar que, por lo que respecta al contexto de innovacion
o de descubrimiento, el nlcleo axioldgico tampoco se reduce a estos crite-
rios epistémicos. También hay que incluir en ese nlcleo algunos valores
gue son prerrequisitos de los anteriores, por una parte, asi como una serie
de valores pragmaticos que suelen tener aplicacion general.

La objetividad, entendida al modo de Popper, es uno de ellos. Una deter-
minada innovacién debe poder ser reproducida por personas o grupos dife-
rentes a aguellos que la propusieron. ElI conocimiento cientifico se distin-
gue asi de otras formas de conocimiento, como el de los misticos o los
sabios zen. Las propuestas de los cientificos han de ser reproducibles en
ambitos distintos a aquellos en donde se produjeron. De nada sirve cons-
truir hechos en un laboratorio o llegar a procesos de consenso en ese esce-
nario si luego esos hechos 0 esos consensos no son reproducibles por otros
agentes cientificos. Si una demostracion, una observacién, un proceso de
medicion o un experimento no fueran reproducibles por doquier y por cual-
quiera, no podrian ser admitidos como ciencia. La objetividad, entendida
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popperianamente como intersubjetividad, es un criterio axioldgico nuclear
del conocimiento y de la praxis cientifica. No basta con que un cientifico
comunique los resultados que ha obtenido en un experimento; también ha
de indicar como llevé a cabo ese experimento, con €l fin de que pueda ser
repetido y confirmado. Esta corroboracion o confirmacién es intersubjeti-
va, transcultural y transtemporal. Y aunque los socidlogos de la ciencia han
estudiado casos muy interesantes en los que no se produjeron confirmacio-
nes de las observaciones realizadas por otros equipos investigadores, lo cier-
to es gque la aceptacion de un resultado como cientifico pasa por un inter-
cambio y una evaluacién previa entre distintos equipos de investigadores
". La discordancia entre los datos obtenidos por un grupo u otro consti-
tuye un problema que hay que resolver y explicar. La ciencia se basa en la
intercorrespondencia exacta entre los datos y los resultados a los que pue-
dan llegar unos investigadores y otros, siempre que sus practicas y sus ins-
trumentos hayan sido los mismos, sin que € lugar, la época, la culturao las
creencias subjetivas puedan alterar esa intercorrespondencia, que esta a la
base de la objetividad cientifica.

Otro valor importante es la utilidad, bien sea tedrica, bien sea préctica
El hecho de que una teoria sea predictiva implica una utilidad epistémica,
pero puede haber innovaciones cientificas, como las de los matematicos,
gue son Utiles porque permiten resolver problemas practicos: calcular con
mayor rapidez, lograr unos resultados mas exactos, etc. La utilidad es un
valor clave, no s6lo en el contexto de aplicacion, sino también en el de
innovacion.

Vayamos a los valores propiamente pragmaticos. La honestidad es uno de
ellos, entendiendo por tal la no apropiacion de descubrimientos o inven-
ciones genas, la mencion a las fuentes en las que uno se ha basado, la vera-
cidad de los datos empiricos obtenidos, o simplemente y por resumir, la
opcion en contra de la mentiray del engafio.

La competencia en € uso de los instrumentos cientificos (sean éstos arte-
factos materiales 0 conceptuales) es un segundo criterio de valoracion de
la praxis cientifica, y con frecuencia es usado como indicador previo, antes
de aplicar otros valores. Asi como en el contexto de educacién se suele
estar atento a las faltas de ortografia o a las incorrecciones sintacticas (por
egjemplo un programa informético mal escrito), asi también la destreza en

" Véase |la obra de Carlos Solis (1994), pp. 26-29, en donde se resume € estudio histérico
de Schaffer sobre la dispersion de los colores mediante un prisma en Londres y en @ continente
afinaes de XVII y principios de XVIII. Los datos obtenidos por unos y otros equipos investi-
gadores no coincidian.
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el uso de las herramientas cientificas suele ser un indicador de la fiabilidad
o credibilidad de los cientificos y de sus propuestas.

Podrian mencionarse otros valores de indole pragmatica, pero los dos
mencionados pueden bastar, al menos a titulo provisional. No se trata de
delimitar aqui con todo rigor los valores que componen el nicleo axiol 6-
gico en el contexto de innovacioén, puesto que dicho nicleo varia en fun-
cién de las diversas ciencias y de las épocas histéricas. En esta obra nos
vamos a limitar a mostrar que la pluralidad axioldgica de la ciencia es real
y que investigarla a fondo es una tarea que los filésofos de la ciencia deben
acometer. Numerosas polémicas y controversias habidas alo largo de la his-
toria de la ciencia solo son inteligibles si se tienen en cuenta esos criterios
axiol6gicos que permiten evaluar y juzgar la préctica cientifica, y no solo
la produccion de conocimientos.

Desde que la actividad cientifica se profesionalizd, el reconocimiento
previo de una competencia profesional y de una honestidad han sido con-
dicién sine qua non para gque las innovaciones hayan sido sometidas a eva-
luacion epistémica, metodolégica o conceptual. Para publicar un articulo
en una revista cientifica, o simplemente para ser miembro de un equipo
investigador, hay que tener la titulacién y la especializacién correspon-
diente. La investigacién cientifica es llevada a cabo por expertos que han
tenido que probar su competencia técnica unay otravez. Dicha competencia
admite grados: el prestigio y el reconocimiento son componentes impor-
tantes de la axiologia préactica en el contexto de innovacion. En cuanto a
la honestidad, en numerosas ciencias ha ido surgiendo toda una deontolo-
gia, cuando no una ética de la actividad cientifica. La presentacién de
datos amafiados para corroborar las hipoétesis planteadas en una tesis doc-
toral o en un trabajo de investigacién, por ejemplo, suele bastar para inva-
lidar como cientifico a quien haya ejecutado esos desmanes, al igua que
sucede en los casos de plagio.

Lalibertad de investigacion es asimismo un valor central en este contexto,
sin perjuicio de que pueda quedar atemperado por otros valores, como €l
control social de la investigacion cientifica. Llegados a este punto, entramos
en uno de los debates centrales de la axiologia actual de la ciencia, en €l
gue los filésofos de la ciencia deben de participar, sin ninguna duda.
Afirmar que estos valores, o sdlo uno de ellos, forman parte del ndcleo
axioldgico en € contexto de innovacion, equivale a optar por teorias axio-
I6gicas de la ciencia contrapuestas, que a nuestro modo de ver tienen
mucho més interés que el debate sobre la corroborabilidad o la falsabilidad,
por poner un ejemplo de debate sobre una axiologia exclusivamente epis-
témica. Una politica cientifica que promueve acciones concretas en el con-
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texto de innovacion siempre trata de producir transformaciones sociales, y
no sblo progreso del conocimiento. Optar por un nicleo axioldgico u otro,
considerando como valor central el control social de la ciencia, o, por €l
contrario, afirmar que la libertad de investigacion es un valor central,
mientras que el control social es un valor periférico, que sdlo debe aplicar-
se en casos extremos, todo ello da lugar a politicas de investigacién cienti-
fica estrictamente opuestas. Por consiguiente, también en el contexto de
innovacion cabe hablar de la ciencia como una accion racional regida por
una pluralidad de valores, entre los cuales hay varios que son epistémicos,
pero también otros que son practicos.

La axiologia que determina y orienta en cada momento histérico las
diversas acciones de los cientificos es, como vemas, plural, y no esta exen-
ta de tensiones internas, como sucede con todo sistema de valores; pero esa
pluralidad esta estructurada y determinada, en primer lugar por los cuatro
contextos ya aludidos, en segundo lugar por los respectivos nucleos axiol 6-
gicos, y en tercer lugar por e grado de optimizacién del sistema de valores
al que llegue cada axiologia concreta. Desde este tercer punto de vista, que
resulta ser el determinante a la hora de evaluar las grandes innovaciones
cientificas (como las teorias que implican cambios revolucionarios) hay
gue analizar los diversos grados de primacia de cada valor en funcion del
contexto del que nos ocupemos, ddl tipo de ciencia que analicemos y del
marco histérico y social en que la actividad cientifica tenga lugar. La idea
central que aqui se defiende es que no debe pensarse que hay un valor pre-
ponderante, por mucho que en algunos momentos histéricos ello puede
suceder: por ejemplo en caso de guerra, cuando el patriotismo prima como
valor pragmético y los programas de investigacion se definen y se seleccio-
nan estrictamente en funcién de las necesidades mas perentorias de la
defensa, y cuando los propios cientificos son movilizados y pasan a traba-
jar en aguellos puestos que sean considerados mas Utiles para el objetivo
social preponderante.

Aparte de este nucleo axiolégico, la evaluacion de las innovaciones
cientificas y técnicas tiene en cuenta otros muchos criterios, y por ello
constituye un proceso mucho més complejo de lo que creyeron los fil6so-
fos analiticos. Una buena axiomatizacion y un buen método de presenta-
cion del conocimiento cientifico (Euclides, Newton, Mendeleiev, Zermelo,
etc.), a igua que una convincente refutacién experimental de una teoria
tradicionalmente admitida (la del flogisto, la del éter, la del creacionismo
bioldgico, etc.), representan importantes bazas a la hora de valorar una teo-
ria o una préctica cientifica. La ciencia se desarrolla muchas veces con
independencia de los grandes criterios de valoracién y de justificacién epis-
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témica o conceptual, teniendo en cuenta axiologias mucho més concretas.
Desconocer estas microvaloraciones de los descubrimientos y de las inven-
ciones cientificas implica tener una concepcion idealizada y abstracta de la
actividad cientifica. Seria como si pensaramos que las sociedades y los
individuos se mueven y acttan en funcion de las grandes ideologias. Seria,
por consiguiente, hacer ideologia de la ciencia, y no filosofiade la ciencia.

IV.5. LA EVALUACION EN EL CONTEXTO DE APLICACION

Si pasamos a considerar el contexto de aplicacion, los criterios axiol bgi-
cos se amplian todavia més. Desde Bacon, la ciencia moderna ha tenido una
componente aplicada que no puede ser degjada de lado a la hora de hacer una
consideracion filosofica no reduccionista de la actividad cientifica.

La utilidad publica (o privada) de las innovaciones cientificas, sean éstas
teorias 0 sean simplemente artefactos que puedan ser usados en la vida
cotidiana (medicinas, alimentos, electrodomeésticos, etc.), pertenece al
nucleo axioldgico del contexto de aplicacion. Incluimos en este valor tanto
los beneficios y dafios sociales que puede producir una innovacion tecno-
cientifica a la hora de ser aplicada (por gemplo un medicamento o un arte-
facto como el automdvil), como los beneficios y las pérdidas econémicas
gue los procesos de innovacidn suelen ocasionar entre empresas y ramas
completas de la industria.

Otro valor nuclear es la eficacia: entre dos propuestas tecnocientificas
rivales se prefiere (0 se considera mejor) aquella que resuelve més eficaz-
mente un determinado problema. Y no hay que olvidar el coste: dado que
el contexto de aplicacion de la ciencia incide fuertemente en la economia
y en la sociedad, y suele requerir inversiones considerables, los aspectos
econémicos de la actividad cientifica, que por supuesto ya estan presentes
en los contextos de educacion y de innovacién, pasan agui a tener una

importancia mucho mayor. La axiologia de la ciencia en €l contexto de
aplicacion no suele ser autbnoma, precisamente porque, a aplicarse, la
ciencia interacttia con otras formas de actividad social. Los criterios de
valoracion que se aplican en este contexto suelen estar intimamente empa-
rentados con lo que genéricamente se llama evaluacién de tecnologias ™.

"4 Sobre este tema, que no abordaremos en esta obra, pueden verse las diversas obras publi-
cadas por € INVESCYT (Instituto de Investigaciones sobre Cienciay Tecnologia), por gemplo
laobraeditada por Manuel Medinay José Sanmartin, Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Barcelona,
Anthropos, 1990, asi como las publicaciones de la serie Impactos de |a editorial Fundesco, por
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En el contexto de aplicacidn cabe distinguir también entre valores epis
témicos y valores practicos. Lafuncion explicativade laciencia, e incluso su
funcion predictiva (de los fendmenos, del mundo, de los desastres natura-
les, de las enfermedades, etc.), pueden ser considerados como valores epis-
témicos particularmente relevantes en el contexto de aplicacién. Siempre
conviene recordar a este respecto que e mismo Newton argliia que sus teo-
rias sobre la gravitacion, en la medida en que explicaban y predecian la
apariciéon de los cometas, tendrian un efecto social beneficioso, porque
contribuirian a que remitieran los desérdenes sociales que en su época oca-
sionaban las apariciones de los cometas. Otro tanto cabe decir de la mete-
orologia, de la medicina o de la biologia, y en general de las ciencias con
una vocacion aplicada méas fuerte. En ellas los valores epistémicos estan
estrechamente vinculados a los valores practicos.

Hablando en términos generales, cabe decir que el contexto de aplica-
cion esta determinado por un valor basico, que podriamos resumir con €l
siguiente verbo: mejorar. Si la ciencia posee valores aplicados es porque la
actividad cientifica esta guiada por € principio de lo megor. La contribu-
cion de la ciencia a unas mejores condiciones para la habitabilidad, € des-
plazamiento, la alimentacion, la procreacién, la salud o la comunicacién
entre los seres humanos, son sin duda algunos de los grandes exponentes
del progreso cientifico, considerado desde €l punto de vista del contexto de
aplicacion.

Pero existen otros muchos valores que han estado o pueden estar vigen-
tes en el contexto de aplicacion de la actividad cientifica. Pongamos un
egjemplo: la ciencia ha estado estrechamente vinculada a lo largo de la his-
toria a la actividad militar. La invencién de nuevas armas que pudieran ser
aplicadas eficazmente contra el enemigo, por mencionar € caso méas carac-
teristico, constituye una de las aplicaciones histéricamente mas notables
de la ciencia. Ello ha dado lugar a auténticas crisis de valores en algunos
cientificos, en particular cuando determinadas innovaciones cientificas
eran valoradas en funcion de su capacidad destructiva, 0 mas concreta-
mente por la mejora de la capacidad destructiva (o defensiva) con respec-

to a armamento del que disponia el enemigo. Desconocer esta faceta de la
actividad cientifica, y en particular la transmutacion de valores a la que da
lugar este &mbito de aplicacion, equivaldria a hacer una filosofia biempen-
sante de la ciencia, y escasamente analitica, por cierto. Los valores que

giemplo el libro editado por Roberto Dorado y otros, Ciencia, Tecnologia e Industria en Esparia
Madrid, Fundesco, 1991.
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rigen la actividad cientifica en tiempo de guerra han de ser estudiados
minuciosamente, porque en estos momentos histéricos se muestra hasta
gué punto el nlcleo axiolégico de la ciencia cambia radicalmente. Estas
crisis de los valores cientificos, que han de ser cuidadosamente distingui-
das de las crisis de paradigmas, suelen manifestarse subjetivamente en
forma de crisis de conciencia de los cientificos y de sus comunidades; mas
también de manera objetiva, en la medida en que las lineas de investiga-
cién se modifican fuertemente, y no sélo desde el punto de vista de las
aplicaciones, sino incluso de las teorias. Muchos cientificos experimentan
esas crisis de valores como auténticas contradicciones de la actividad cien-
tifica, que de ninguna manera son epistémicas, sino préacticas. Podemos
concluir, por consiguiente, que hay crisis axiolégicas en la ciencia, y no
sdlo crisis de los paradigmas epistémicos (o crisis de fundamentos).

La ciencia contemporanea ha revelado otro aspecto de la actividad
cientifica aplicada que conviene resaltar, y gque tiene que ver con lo hay
gue empezar a llamar economia de la ciencia. No sélo afecta al contexto de
aplicacion. También la investigacion cientifica, e incluso la propia ense-
flanza de la ciencia, poseen una componente econdmica que cada vez va
siendo méas importante. Por una parte la ciencia se ha profesionalizado, con
la consiguiente generacion de puestos de trabajo publicos y privados que
tienen gue ver de una manera o de otra con la actividad cientifica, y que
dan lugar a todo un sector econdmico, cada vez més relevante en los pai-
ses desarrollados. Por otra parte, la investigacion cientifica, y en concreto
los procesos de innovacién, requieren grandes inversiones econémicas para
ser |levados a cabo. Ello da lugar a que numerosos descubrimientos e inven-
ciones requieran una costosisima infraestructura econdmica como condi-
cién de posibilidad. Por consiguiente, cabe distinguir entre actividades
cientificas carasy baratas, y ello ya en el contexto de ensefianza y de inno-
vacion.

Sin embargo, es en el contexto de aplicacion en donde el circuito eco-
némico de la actividad cientifica se completa y deviene mas significativo,
motivo por el cual los criterios de evaluacion de la actividad cientifica
desde el punto de vista econdémico han de ser tratados fundamental mente
en este cuarto contexto. La innovacion cientifica y tecnologica va siendo
una fuerza productiva cada vez més importante, que genera a veces enor-
mes beneficios econdmicos y puede ocasionar cambios la propia produccion
social. Consiguientemente, larentabilidad y el impacto econémicoy social de
las aplicaciones cientificas (y no silo de la tecnologia) pasan a ser criterios
importantes de valoracion de la ciencia, a veces por encima de la utilidad
publica a la que hicimos alusién anteriormente.
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La profesionalizacion de la actividad cientifica ha producido una estre-
cha vinculacion entre la cienciay el mercado de trabajo. Todo ello equi-
vale a decir que la generacién de rigueza econémica, 0 en términos méas
generales, la mejora econdmica, ha pasado a ser un criterio axiol6gico cada
vez mas relevante para la actividad cientifica. Hay numerosas innovacio-
nes cientificas y tecnolégicas que son patentadas inmediatamente, con lo
cua se entra en colisién con el valor clasico de la publicidad del conoci-
miento cientifico, reapareciendo tendencias hacia la privatizacion del saber
cientifico, cuando no hacia el secretismo.

Para terminar este breve vistazo a algunos de los aspectos axiol 6gicos de
la actividad cientifica, conviene insistir en que no cabe hablar de una
jerarquia estable e intemporal dentro de esa pluralidad estructurada de
valores que vamos esbozando. En algunos momentos histéricos (caso de las
guerras o de los grandes desastres naturales. sequias, epidemias, etc.) y en
algunas disciplinas, la aplicacion de la ciencia prevalece sobre los valores
exclusivamente epistémicos. También sucede al revés, como muestra €l
caso de las mateméticas y de la investigacion bésica, sin perjuicio de que
también la investigacion bésica ha estado determinada muchas veces por
sus aplicaciones, incluidas sus aplicaciones a la guerra (véanse Arquimedes,
Vieta, Nobel, o mas recientemente von Neumann con la aplicacion de los
ordenadores recién inventados al proyecto Manhattan).

Consiguientemente, cuando los filésofos de la ciencia se aplican a la
valoracion y a lajustificacion de la ciencia, no deben recurrir a tablas de
valores rigidas. La actividad cientifica no sélo es dinamica porque se desa
rrollaalo largo de la historiay porque la ciencia se aplica a la transforma-
cion de larealidad; la ciencia posee también una dinamica propia, que no
sblo tiene que ver con la higtoria interna de los conceptos o leyes cientifi-
cas, sino también con las oscilaciones de los criterios axiol6gicos internos y
externos que marcan los objetivos de la actividad cientifica. Los criterios
de evaluacién interactlan entre si, y pueden llegar a ser contradictorios en
determinados momentos. La ciencia no esta exenta de oposiciones axiol 6-
gicas. Lo importante es la optimizacién de la pluralidad de valores vigen-
tes a la que se llegue en cada momento. No es lo mismo una ciencia que se
desarrolla en una economia socializada, en la que €l Estado es e principal
potenciador de la actividad cientifica, que una ciencia desarrollada en
empresas privadas regidas por una tabla de valores donde el beneficio y la
competividad son predominantes. Al respecto, no hay que olvidar la enor-
me transformacién que ha experimentado la investigacion cientifica duran-
te e siglo XX en los Estados Unidos de América: frente al patrocinio puabli-
co de la ciencia clasica, en la actualidad un 50% de la investigacion
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cientifica en dicho pais es financiada por empresas privadas. Ello implica
la primacia de nuevos valores , tales como la rentabilidad y el beneficio
econoémico.

Como advertimos antes, la dilucidacién de la cientificidad de un saber
€s por si misma un proceso, y no un juicio apodictico basado en un criterio
Unico o fundamental, por g emplo epistemol6gico. Todavia més complejos
y plurales son los debates relativos al mayor o menor grado de cientificidad
de unos saberes u otros, pues a veces prima €l contexto de innovaciéon y a
veces € de aplicacion, con su pluralidad intrinseca de criterios de valor; sin
olvidar el contexto de educacion, mediante el cua la ciencia interactla
directamente con la sociedad y cumple una funcion normalizadora.

IV.6. LA AXIOLOGIA DE LA CIENCIA Y EL CONTEXTO DE EVALUACION

Una ultima consideracion sobre el contexto de evaluacion. Hasta ahora
hemos visto sus interrelaciones con los otros tres contextos. Sin embargo,
el contexto de evaluacién tiene su propia entidad, particularmente rele-
vante por lo que respecta a la filosofia de la ciencia, ya que ésta ha de estar
inmersa, parcial o totalmente, en el contexto de valoracion de la actividad
cientifica.

Los epistemdlogos de inspiracién empiristay neopositivista defendieron
una filosofia de la ciencia que debia reducirse a pura epistemologia 'y cuyo
ambito de trabajo era el contexto de justificacién. Desde ese punto de
vista, sblo recurrian a criterios epistémicos para reflexionar sobre la cien-
cia, analizando y reconstruyendo las teorias cientificas. Reducir las teorias
cientificas a sistemas formales, a poder ser axiomatizados, para luego poder
estudiar las propiedades metatedricas correspondientes, y en concreto las
propiedades sintacticas y semanticas, fue la base de su programa. Desde
estos planteamientos, €l contexto de justificacion era el ambito propio de
los fil6sofos de la ciencia, mientras que el contexto de descubrimiento les
correspondia a otros profesionales y estudiosos de la ciencia: historiadores,
socidlogos, psicélogos, etc. El programa fuerte en filosofia racionalista de
la ciencia, como denominé Newton-Smith a las propuestas de Popper,
Lakatos y Laudan™, ampli6 este panorama de estudios, afrontando los pro-

blemas clasicos de la filosofia de la ciencia (cientificidad, demarcacién,
racionalidad, realismo, etc.) desde una concepcién teleoldgica de la filosofia

5% W.H. Newton-Smith, Laracionalidad dela ciencia, Barcelona, Paidds, 1987, p. 260.



de la ciencia, como la denominé Resnik. Los objetivos y las finalidades de
la actividad cientifica determinan la metodologia de la ciencia, y en buena
medida la epistemologia.

A partir de Kuhn, y sin olvidar el amplio desarrollo que han tenido en
los dltimos afios las diversas escuelas de sociologia del conocimiento cien-
tifico, la filosofia de la ciencia ha de afrontar la pluralidad axioldgica de la
ciencia, en la medida en que los valores constituyen una componente
estructural de los paradigmas y rigen la actividad de los cientificos. Ya no
basta con una justificacién puramente epistémica de las teorias cientificas.
La ciencia es una actividad transformadora del mundo, y por consiguiente
hay que analizar los valores que gobiernan la practica cientifica.

El contexto de evaluacion deviene asi el ambito por excelencia para la
filosofia de la ciencia. Partiendo de esta perspectiva, caben dos lineas basi-
cas de trabgjo:

1. Estudiar la axiologia de la ciencia tal y como ésta se produce empiri-
camente en la actividad de los cientificos, y ello tanto a nivel individual
como a nivel de grupo, a nivel institucional o a nivel social. Este trabajo
debe de ser llevado a cabo en colaboracidn con los historiadores y los socié-
logos de la ciencia, asi como con los expertos en la incidencia de la tecno-
logia sobre la sociedad. Desde el momento en que, como agui hemos pro-
puesto, se consideran las propiedades metatedricas como valores, se produce
un giro radical en la orientacién de la filosofia de la ciencia. Los momentos
histéricos claves, pero también la ciencia contemporanea, pueden ser ana-
lizados desde una perspectiva muy distinta a la de la concepcién heredada.

2. Lafilosofia de la ciencia, sin embargo, no tiene por qué reducirse a la
tarea anterior. O lo que es lo mismo, la filosofia de la ciencia no tiene por
gué ser sdlo un saber de segundo nivel (metacientifico). En la medida en
gue la filosofia de la ciencia incluya una Axiologia, ademas de una
Metodologia y una Epistemologia de la Ciencia, la filosofia de la ciencia
tiene un segundo ambito de estudio que ya no depende de como haya sido
0 sea laciencia, sino de como deberia 2.

Pudiera parecer que con ello volvemos a la concepcién normativa de la
filosofia de la ciencia, y en parte es cierto. Sin embargo, hay un matiz
importante a subrayar. La filosofia de la ciencia no ha de ser normativa res-
pecto a los contenidos de la ciencia, ni tampoco respecto a la metodol ogia.
Es imprescindible aceptar y promover el pluralismo metodoldgico de la
ciencia, en lugar de regresar a los programas unificacionistas. Sin embargo,
la filosofia de la ciencia si puede analizar y promover nuevos valores, tanto
epi stémicos como précticos, que puedan ser innovaciones axioldgicas para los
propios cientificos.

De hecho, éste ha sido el papel histérico de muchos filésofos en rela-
cion a la actividad cientifica: baste recordar a Bacon, a Descartes, a Locke
0 aKant, por no remontarnos hasta el propio Aristoteles, quien generé una
duradera Axiologia de la Ciencia, que ha perdurado durante siglos. En la
medida en que los filésofos de la ciencia, tras llevar a cabo minuciosos estu-
dios empiricos sobre los valores vigentes en la actividad cientifica, sean
capaces de analizar, recomponer y mejorar los sistemas de valores de los
cientificos en sus diversos contextos, la filosofia de la ciencia puede ser una
actividad de primer orden en su relacion con la ciencia, y no s6lo una acti-
vidad metacientifica. Cuando se pide la presencia de filésofos para evaluar
tecnologias o para estudiar las consecuencias que determinadas innovacio-
nes cientificas pueden tener sobre la sociedad, no se busca una filosofia de
la ciencia lastrada por €l prurito cientifista, sino una que afirme resuelta-
mente su voluntad transformadora del mundo desde su conocimiento de las
diversas formas de saber que caracterizan a los seres humanos, y entre ellas
el saber cientifico.

La filosofia de la ciencia no puede seguir reduciéndose a una epistemo-
logia, ni debe de seguir ocupandose Unicamente de los valores epistémicos.
En la medida en que sepa vincular los valores propios de la actividad cien-
tifica con los que rigen la actividad econémica, politica, artistica o religio-
sa, por mencionar sdlo unas cuantas de las précticas sociales de mayor
influencia, |a filosofia de la ciencia estara contribuyendo a vincular estre-
chamente la cultura cientifica con otras formas de cultura humana. El pro-
grama demarcacionista que traté de separar a los filésofos de los restantes
gremios gque se ocupan en estudiar la ciencia, asi como de los cientificos y
tecndlogos, es un programa que debe pasar a la historia de la filosofia de la
ciencia.
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V El conocimiento
cientificoy la
préactica cientifica

V1. ENSENAR A CONOCER CIENTIFICAMENTE

Kant comenzo su Critica de la Razon Pura con las siguientes frases, escri-
tas bajo la rdbrica "De la distincion del conocimiento puro y empirico”:

"No se puede dudar que todos nuestros conocimientos comienzan con la
experiencia, porque, en efecto, ¢ocOmo habria de gercitarse la facultad de
conaocer, S no fuera por los objetos que, excitando nuestros sentidos de una
parte, producen por si mismos representaciones, y, de otra, impulsan nuestra
inteligencia a compararlas entre si, enlazarlas 0 separarlas, y de esta suerte
componer la materia informe de las impresiones sensibles para formar e
conocimiento de |as cosss que e llama experiencia?' ™.

Dificilmente puede mantenerse este planteamiento, ni siquiera como
punto de partida que posteriormente vaya a ser modificado, al menos si
pensamos en el conocimiento cientifico. De seguir a pie de la letra estas
frases kantianas, podria parecer que el conocimiento es cosa de Robinsones
perdidos en alguna ida desierta y confrontandose en ella con objetos que
excitan sus sentidos y su facultad de conocer, hasta el punto de que todo €l
edificio del conocimiento, con su inmensa complejidad y especializacion,
podria surgir por la simple interaccion entre el sujeto dotado de una facul-
tad de conocer y los objetos percibibles por los sentidos.

Es sabido que Kant critico ulteriormente esos planteamientos de rai-
gambre empirista. Sin embargo, el mero hecho de plantear el debate en
es0s términos tuvo, a nuestro entender, consecuencias poco deseables para

16 E. Kant, KrV, Introduccién, |, p. 76 de la ed. Sopefia, Buenos Aires, 1961.

141



la teoria kantiana del conocimiento cientifico. Y aunque Kant defendié
enérgicamente la racionalidad en el ambito de la préctica, a diferencia de
Hume'', lo cierto es que ello tuvo lugar pagando el precio de la separacion
estricta entre el conocimiento y la praxis cientifica. Contrariamente a estos
planteamientos kantianos, conviene partir de los siguientes puntos en todo
cuanto se refiere al conocimiento cientifico:

1. No es posible que un ser humano adquiera conocimiento cientifico
sobre cualquier tema sin partir de un conocimiento humano previo sobre
dicho tema. Por consiguiente, el conocimiento cientifico no sdlo ha de ser
comunicable, sino que ha de haber ssdo comunicado para poder ser cienti-
fico. A partir de ese requisito previo, €l conocimiento transmitido podra
ser rechazado, corregido, mejorado o modificado radicalmente. Pero cada
transformacion del conocimiento heredado debe hacerse en base a razones
y a argumentos criticos en contra de lo aprendido.

2. La principal forma de comunicacién del conocimiento cientifico es
la ensefianza, precisamente porque trasciende la contemporaneidad. La
profesionalizacion de la ciencia trgjo consigo un cambio radical de la acti-
vidad cientifica, y entre sus multiples consecuencias conviene destacar la
institucionalizacién de la ensefianza de la ciencia, y en concreto de la ense-
flanza obligatoria de la ciencia. A partir de ese momento, la transmisién del
conocimiento qued6 normalizada social mente.

3. Uno de los primeros objetivos de la educacién cientifica consiste en
ensefiar a conocer los objetos de la ciencia, por una parte, pero también los
instrumentos que luego permitirdn conocer més objetos cientificos, y con
mayor detalle. La alfabetizacion cientifica pasa por € aprendizaje de lo que
son las letras, los nimeros, las operaciones matematicas, los métodos de
clasificacion; pero también pasa por € aprendizaje de lo que hay que mirar
a través de un microscopio o de lo que hay que hacer con una probeta. Si
un ser humano no aprende a manejar adecuadamente los instrumentos
cientificos (laregla, € compas, €l termémetro, el ordenador, etc.) no puede
acceder a saber cientifico.

4. La ensefianza de la ciencia implica una accion (docente) de unas per-
sonas sobre otras. Para cada ser humano individual, un alto grado de apren-
dizgje de lo que es la ciencia, tal y como puede lograrlo a partir de lo que
le dicen y le ensefian otros seres humanos, resulta imprescindible para
poder acceder a saber cientifico.

'Véase e apartado 1. 1.

5. No hay conocimiento cientifico individualizado sin la previa media-
cion de otros seres humanos que han comunicado dicho conocimiento v,
sobre todo, han ensefiado a conocer cientificamente. La ciencia no surge
porque los objetos excitan nuestros sentidos y producen en nuestras mentes
representaciones, sino porgue otros seres humanos nos animan, o incluso
nos obligan a fijarnos en determinados objetos, asi como a fijarnos en ellos
de determinada manera'y con ayuda de determinados instrumentos. No hay
experiencia cientifica que no parta de una experiencia previa. Social mente
hablando, estas experiencias previas son innatas (previas a la mente) para
el aprendiz de cientifico y constituyen un saber aceptado y canonizado para
el maestro que las ensefia, las comunicay las transmite a otros seres huma-
nos. Las representaciones cientificas que se utilizan en el contexto de edu-
cacién no estan generadas por los objetos, sino por los agentes docentes:
son estrictamente artificiales.

Toda esta actividad educativa puede iniciarse en los ambitos domésti-
Ccos, pero tiene como escenarios principales la escuela, las universidades y
los medios de difusién del conocimiento cientifico. La ensefianza de un
saber cientifico previamente constituido es condicion necesaria, aunque no
suficiente, de la constitucion del sujeto cientificamente cognoscente. La
facultad de conocer de la que hablaba Kant {Erkenntnisvermogen) ha de ser
adecuadamente excitada generacién tras generacion por personas formadas
cientificamente, animando y motivando a los nedfitos para que se intere-
sen por el saber cientifico y pasen por las duras mediaciones que hay que
superar para adquirir una competencia en un campo concreto de la cien-
cia. La experiencia de la que habla Kant, por consiguiente, es una expe-
riencia socialmente mediatizada.

Ello por dos motivos fundamentales. El primero: la inteleccién de los
objetos del conocimiento cientifico depende radicalmente del lenguaje y
de los sistemas de signos que utilizan los cientificos; es decir, de construc-
ciones sociales altamente artificializadas. En segundo lugar: si pensamos en
los objetos cientificos tal y como éstos son entendidos por la ciencia actual,
tampoco cabe duda de que las representaciones bgjo las cuales dichos obje-
tos se ofrecen a nuestros sentidos también estdn mediatizadas. Baste pen-
sar en las enciclopedias ilustradas, en los programas televisivos de difusion
cientifica o en los ordenadores domésticos para comprobar que siempre
existe una mediacién social en todo aprendizaje de la ciencia. Un nifio y
una nifia nunca acceden a conocimiento cientifico confrontandose con la
naturaleza, sino con representaciones artificializadas de la misma. Por eso
cabe hablar de una epistemologia artificializada, y no de una epistemologia
naturalizada. Por lo que se refiere a los individuos (y ellos son la base de las
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concepciones evolucionistas), la ensefianza es un proceso de adaptacion a
un entorno social, y no a un medio natural.

V.2. LA CONSTRUCCION DE LOS HECHOS CIENTIFICOS

En una célebre polémica con Le Roy, Poincaré distinguié entre los
hechos brutos y los hechos cientificos. Proponia para ello el siguiente gjem-
plo:

"Observo la desviacion de un galvanometro con ayuda de un espgo movil
gue proyecta una imagen luminosa sobre una escada graduada... El hecho
bruto es: "veo la 'imagen luminosa’ correrse sobre la escala”; el hecho cientifi-

co es: 'pasa una corriente sobre el circuito' " 8.

No es lo mismo un hecho que un hecho cientifico. Como sefialaron
Popper, Hanson y otros muchos, la observacién de los cientificos esta
impregnada o cargada de teoria. Alla donde una persona normal y corrien-
te, e incluso un etnometodélogo, sélo ve el movimiento de una imagen
luminosa, los cientificos ven el paso de una corriente eléctrica, precisa-
mente porque han construido una serie de artefactos (el galvanémetro, el
espejo, la escala graduada) con lafinalidad de observar 6pticamente y luego
medir el paso de una corriente, y todo ello en base a una teoria previa que
hay que conocer para poder observar cientificamente el fenémenao.

Pues bien, otro tanto cabe decir de los objetos, en la medida en que
éstos sean objetos de la ciencia. Cabe decir que hay objetos brutos y obje-
tos cientificos. La experiencia cientifica es distinta de la experiencia
comun porque depende de un saber previo. Ese saber previo nunca es sim-
ple. En el ejemplo antes mencionado, presupone varias teorias: como mini-
mo una teoria sobre la electricidad, otra sobre la 6pticay una tercera sobre
la medida. Mas también implica una serie de conocimientos practicos:
cdmo manejar esos artefactos, como medir, cémo plasmar las medidas en
resultados numéricos, cédmo operar con esas cifras, etc. Cuando nuestros
sentidos actlian en el espacio cientifico, ni las sensaciones, ni los hechos
ni mucho menos los objetos estan indeterminados. Por el contrario: diver-
sos modos de determinacidn cientifica dan forma a esos objetos, y por con-
siguiente a nuestra inteleccion de los mismos. Los objetos han sido previa-
mente transformados para ser presentados en un contexto cientifico. Por
consiguiente, no solo se transforma nuestro conocimiento de los objetos;

® H. Poincaré, Filosofia dela Ciencia, México, UN AM, p. 48 (cap. X deLavaleur dela e

ce, Paris FHammarion, 1905).
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en la medida en que la observacion y la experimentacion son acciones e
intervenciones sobre la realidad, los propios objetos brutos (o naturales)
son modificados para convertirlos en objetos cientificos (artificiales).

Hay autores que han afirmado que los hechos cientificos no sélo estan
mediatizados socialmente, sino que son literalmente construidos por los
cientificos. Nosotros no vamos tan lejos, pues nos limitamos a afirmar que
han sido transformados por los cientificos. Sin embargo, conviene dete-
nerse en estas tesis construccionistas, porque no sélo son importantes para
la sociologia de la ciencia, sino también para la filosofia de la ciencia.

El gran predecesor de estas tesis construccionistas fue Fleck, quien, tras

preguntarse:

":Qué es un hecho? Se considera hecho lo fijo, permanente y 1o indepen-
diente de la opinion subjetiva del investigador, lo contrapuesto a la transito-
riedad de las teorias. Es la meta de todas las ciencias. La critica de los méto-
dos para establecerlos constituye el objeto de la teoria del conocimiento”
(Fleck, 1986, p. 43),

I[levé a cabo una aguda critica de esta concepcién naturalista y estatica
de los hechos cientificos.

Estas concepciones sobre los hechos habian sido muy habituales entre
diversos tedricos del método experimental. Claude Bernard, por ejemplo,
habia afirmado ya en 1865 que las teorias eran puras hipétesis, que tarde o
temprano serian refutadas o abandonadas. La base sélida de la experimen-
tacion cientifica eran los hechos:

"lo que no perecerd jamas son los hechos bien observados que las teorias
efimeras han hecho surgir; éstos son los Unicos materiales sobre los cuales
algun dia se elevara €l edificio de la ciencia, cuando posea un namero de
hechos suficientes y haya penetrado lo bastante en el andlisis de los fené-
menos como para conocer su ley o su determinacion exacta' (Bernard, 1966,

p. 231).
La creencia en que la base empirica es comun a todos los seres humanos
y en que los hechos son el fundamento del conocimiento cientifico tiene
una larga tradicion, y no sélo entre los empiristas Ié6gicos, sino también
entre muchos cientificos. Las teorias son construcciones humanas, mien-
tras que los hechos son reales: descubrir un nuevo hecho es la aportacién
mas soOlida que se puede hacer al progreso de la ciencia. En el caso en que
haya una contraposicion entre hechos y teorias, la eleccion racional no
tiene duda. Bernard enunci6 el siguiente precepto general del método

experimental:

"cuando el hecho que uno encuentra esta en oposicién a una teoria rei-
nante, hay que aceptar el hecho y abandonar la teoria, incluso en €l caso en

gue ésta, sostenida por grandes nombres, esté aceptada por la generalidad de
los cientificos" (Ibid., p. 230).
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Partiendo de esta epistemologia empirista, que estuvo ampliamente
difundida a finales del XI1X y principios del XX, no es extrafio que la obra
de Fleck, publicada en 1935, en pleno auge del empirismo légico, pasara
relativamente inadvertida hasta que Kuhn y los sociélogos de la ciencia la
resucitaron. Segun Fleck, en efecto, no hay hechos cientificos indepen-
dientemente de la construccion socia de los mismos:

" conocer no es un proceso individua de unatedrica " concienciaen gene'
ral" (Bewusstein Uberhaupt). Més bien esd resultado de unaactividad socid,
yaque € estado dd conocimiento en cada momento excede la capacidad de
cuaquier individuo" ... "Los tres factores que participan en @ conocer —el
individuo, d colectivo y la redidad objetiva— no son ago asi como entida-
des metafisicas' (o.c, pp. 86-7).

El conocimiento empirico siempre esta mediatizado por la sociedad y
por la comunidad de cientificos, y en primer lugar por la educacion:

"S6lo después de mucha experiencia, quiza tras entrenamiento preliminar,
se adquiere la capacidad para percibir inmediatamente un sentido, una forma

(Gestalt), una unidad cerrada. Al mismo tiempo, desde luego, se pierdella

capacidad-de ver cuaquier cosa que contradigadichaformd' (Ibid., p. 138)™.

Para ver un hecho cientifico, previamente hay que saberlo ver. La obser-
vacion no es una operacion intelectual pasiva. Requiere un aprendizaje y
un entrenamiento previo. Puesto que dicho aprendizaje siempre se desa-
rrolla en un marco social, el modo de ver la realidad de cada comunidad
cientifica mediatiza los hechos. Y no hay que olvidar que, asi como la ense-
flanza de las teorias puede ser critica (hasta un cierto punto), cuando
alguien ensefia a otro a observar se procede dogmaticamente. El aprendiz
de cientifico tiene que ver 1o que hay que ver, y no otra cosa. Sélo cuando
haya adquirido una elevada competencia en la observacion y en la experi-
mentacion cientifica podra comenzar a liberarse de la vision del mundo que
se le inculcd en el contexto de educacién:

"Para cada profesion, para cada actividad artistica, para cada comunidad
religiosa, para cada campo de saber, hay un tiempo de aprendizagje, durante €
cud tiene lugar una sugestion de ideas puramente autoritaria® (1bid., p. 150).
Edtas tesis de Fleck han sido retomadas con mayor acuidad por Kuhn y
por muchos socidélogos de la ciencia. La primera cuestion que les preocu-
paba a Latour y a Woolgar en su libro Laboratory Life era la siguiente:
"¢Como se congtruyen los hechos en un laboratorio y cdmo puede un socio-
logo dar cuenta de esa construccion?' (Latour y Wooigar, 1986, p. 40).
Como ya vimos en el primer capitulo, Latour y Woolgar procedieron
como antropdlogos que observaban las actividades de los cientificos en el

"* Como es sabido, estas tesis de Fleck influyeron sobre Kuhn y sobre su tesis de la incon-
mensurabilidad (perceptiva) entre paradigmas.
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laboratorio como si de una tribu se tratara. El principal resultado de su
estudio, por 1o que aqui nos interesa, consistié en afirmar que la construc-
cion de los hechos en los laboratorios tiene lugar por medio de micropro-
cesos de negociacion que, una vez concluidos, y tras haber llegado a un
consenso, pasan a ser automaticamente olvidados, de manera que los expe-
rimentadores afirman y recuerdan que fue gracias a procesos de pensa-
miento como llegaron a esos hechos (lbid., cap. 4). Latour y Woolgar se
muestran muy criticos con respecto al habito de los cientificos de presen-
tar como procesos cognitivos individuales lo que habia sido debate, discu-
sién socia e interaccion personal en el laboratorio. Insistian ademés en
gue, ademas de esos procesos consensuales, los elementos materiales pre-
sentes en el laboratorio tenian una gran importancia en la construccion de
los hechos cientificos (lbid., p. 238).

Este dltimo punto debe ser tenido en cuenta, sobre todo teniendo pre-
sentes las afirmaciones de Hacking sobre la observacion cientifica, que para
él se basa en haceres y en intervenciones *®. Pero antes de volver sobre esta
interrelacion entre'la practicay el conocimiento cientifico en el contexto
de investigacion, conviene que no olvidemos la mediacion previa que se
deriva del contexto de educacién, como Fleck sefialaba. Aqui, en efecto,
no es el consenso lo que prima, sino la instruccién asertivay las rdenes
estrictas. Las tesis de Latour, de Woolgar y de los constructivistas sobre la
construccion de los hechos en los laboratorios no nos deben hacer olvidar
gue hay una construccién socia previa de los hechos cientificos, la educa-
tiva, que para nuestro objeto va a tener mayor interés.

V.3. LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN EL CONTEXTO DE EDUCACION

Desde e momento en que la ciencia se concibe como actividad, y no solo
COmo conocimiento, es preciso caracterizar las acciones cientificas. Si distin-
guimos los contextos de educacion, innovacion, evaluacion y aplicacion, con-
viene tener presente que la préctica cientifica abarca muy distintas actividades.

Algunas acciones tipicas del contexto de educacién son las siguientes:

* ensefiar (0 aprender) a ver fendmenos interesantes desde el punto de
vista de la ciencia.

» ensefiar (0 aprender) a manejar artefactos en los laboratorios docen-
tes: instrumentos de medida y de observacion, aparatos experimentales,
etc.

' Véase € apartado 14.
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» ensefiar (0 aprender) a operar con una determinada notacién (mate-
matica, fisica, quimica, etc.) o con un determinado aparato (de medicion,
de observacion, de tratamiento de datos, de simulacion, etc.),

* ensefiar (0 aprender) una determinada teoria. Esto ultimo sdlo sucede
en los niveles educativos superiores, que es cuando se comienza a ensefiar a
distinguir las diversas teorias cientificas.

* elaborar (y usar) materiales docentes especificamente disefiados para
los estudiantes y los profesores (libros de texto, ejercicios préacticos, mate-
riales audiovisuales, etc.),

» disefiar (o cursar) planes de estudio y programas para cada materia,

e divulgar (o informarse de) el conocimiento cientifico al gran publico,

* organizar y gestionar instituciones docentes,

 formar y reciclar a profesorado de Escuelas de Magisterio, Institutos,
Universidades, etc.,

* encargar a una persona o a una comunidad cientifica que asuma la res-
ponsabilidad de |la tarea docente,

* introducir nuevos métodos y contenidos para la ensefianza y la difu-
sién de la ciencia,

 evaluar el resultado de todas estas acciones educativas (estudiantes,
profesores, instituciones, materiales educativos, etc.).

Un curso universitario, un libro de texto, un gjercicio de laboratorio y
un plan de estudios son instrumentos educativos y han sido disefiados en fun-
cién de unos valores socialmente aceptados. La ensefianza de la ciencia
combinay dosifica los diversos instrumentos en los que se encarnan dichos
valores. Lo esencial es que, una vez determinados esos instrumentos y €l
orden en €l que usarlos, los programas docentes han de ser seguidos estric-
tamente, e incluso al pie de la letra. A diferencia de lo que sucede cuando
se ensefian otros saberes, no cabe plantear dudas ni criticas con respecto a
es0s contenidos: hay que aprender a manejar los instrumentos como es
debido y hay que interiorizar los conocimientos tal y como vienen social-
mente dados. Contrariamente a lo que la tradicién empirista ha solido pen-
sar, en el contexto de educacién cientifica prima absolutamente el deber
ser. Como ya se ha dicho anteriormente, en este contexto la ciencia se
manifiesta como una accién normalizadora de las personas, que tiende a
transformar sus conocimientos y sus destrezas en una direccion previamen-
te establecida.

Si consideramos €l escenario canénico del contexto de educacién (el
aula) advertiremos que la actividad que alli tiene lugar est4 determinada
por un objetivo fundamental: el personal docente debe de transformar al
personal discente mediante una serie de instrumentos y métodos educati-
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vos, con €l fin de que, a final del periodo lectivo, los estudiantes hayan
adquirido unos conocimientos y unas habilidades préacticas que luego pue-
dan usar y recordar. El proceso.de educacion cientifica es:

» normalizador: se trata de que todos los alumnos y alumnas lleguen a un
nivel parecido de conocimientos tedricos y préacticos comunes. Se puede
decir también que es igualitario, aunque sdlo sea a titulo de ideal regulativo.

* regulado: para ello se ordenan los contenidos a ensefiar y los materia-
les que deben ser utilizados y también se controla la actividad del profeso-
rado, otorgando o quitando la venia docendi.

 progresivo: para acceder a un determinado curso o nivel es preciso
haber superado unas pruebas correspondientes a los niveles precedentes.

* plblico: toda esa actividad docente y discente se lleva a cabo en ins-
tituciones publicas, que pueden ser gestionadas por la iniciativa privada o
por las escuelas, institutos y universidades publicas.

* universal: se tiende a que todo ser humano puede acceder a una cul-
tura cientifica basica, elemental o superior.

* obligatorio: se tiende a que ningln ser humano pueda ser excluido ni
discriminado del acceso a la cultura cientifica, al menos hasta ciertas eda-
des, que varian en funcién de los diversos paises.

» dogmético: el estudiante de ciencias y de ingenieria no discute en €l
aula lo que se le ensefia. Ha de limitarse a aprenderlo lo mejor posible. Si
en algun sitio cabe hablar de lo dado, 0 si se quiere de un mundo y de una
realidad dada, es en € contexto educativo. Ocurre, eso s, que lo dado esta
socialmente dado.

* controlado: en cada nivel docente se valoran los conocimientos adqui-
ridos en funcién de criterios de evaluacion previamente establecidos, que
se intenta sean objetivos, y no subjetivos.

Como puede verse, se trata de una accidn ejercida por agentes sociales
(los profesores, las instituciones) sobre seres humanos en proceso de for-
macion, con el fin de transformar sus mentes, su percepcion del mundo y
sus habilidades practicas. La ciencia es una cultura. El sistema educativo
engloba una multiplicidad de acciones regidas por criterios y objetivos con-
cretos, gue a su vez estan determinados por valores sociales generales. Las
diversas comunidades cientificas, representadas por los profesores, los direc-
tores de Centros, los autores de libros y materiales docentes y los disefia-
dores de planes de estudio, poseen su propio margen de accion, pero estan
mediatizados por criterios, objetivos y valores sociales méas amplios que los
gue pueden mantener como individuos o como grupos. En € contexto de
educacion existe un espacio para la iniciativa y la creatividad individual,
pero a la postre priman los referentes sociales a los que acabamos de aludir.
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Otro tanto cabe decir, aunque con matizaciones, de la divulgacion y de
la difusién de la ciencia a un publico més amplio, fuera ya de las aulas.

Dos de los instrumentos més caracteristicos de la actividad cientifica en
el contexto de educacién son los libros de texto y las précticas. Merece la
pena detenernos brevemente en su andlisis.

Para Kuhn,

"quiza d rasgo més sorprendente de la educacién cientifica es que, en un
grado desconocido en otros campos creadores, se lleva a cabo mediante libros
de texto, escritos especiamente para los estudiantes'®".

Kuhn reconoce que otras muchas actividades educativas recurren tam-
bién alos libros de texto, pero sefiala diferencias importantes entre los tex-
tos cientificos y otro tipo de libros escolares 0 universitarios:

"en las ciencias, los diferentes libros de texto exponen diferentes materias,
y no gemplifican, como en las humanidades y muchas ciencias socides, dife-
rentes enfoques en un mismo ambito de problemas’ ...

"es0s libros exponen, desde d comienzo mismo, problemas—soluciones que
la profesién ha aceptado como paradigmas, y piden d estudiante que resudl-

va, con 1gpizy 0 en € |aboratorio, problemas actual mente modelados,
en cuanto d método y la sustancia, segun aguellos que d texto proporciona’
(Ibid., p. 83).

La ensefianza de la ciencia, segin Kuhn, es dogmatica y monoparadig-
matica. No se ensefia la ciencia partiendo de las obras de los autores clési-
cos o de extractos de las mismas (como puede suceder en el caso de la lite-
ratura, del arte o incluso de lafilosofia), sino que se reconstruyen las teorias
cientificas hasta agruparlas en una presentacion sistemética y coherente,
frente a la cual no se indica ninguna alternativa. La ciencia es ensefiada
como un conocimiento verdadero, que hay que admitir y aprender obliga-
toriamente tal y como viene presentado en los libros de texto.

Estas observaciones de Kuhn tienen gran interés, porgue muestran que
el contexto de educacion cientifica no se caracteriza en absoluto por €l
fomento de la critica como valor, sino por la obligatoriedad de los conte-
nidos. Cada estudiante ha de interiorizar el contenido de los libros de
texto; caso de no hacerlo adecuadamente, se vera obligado a repetir €l
curso hasta que lo logre, o en Ultimo término a abandonar sus estudios
cientificos y orientarse hacia otras profesiones. Todo cientifico ha tenido
gue superar este tipo de proceso educativo, notablemente duro, riguroso y
estricto. Los libros de texto ejemplifican bien este tipo de valores, particu-
larmente relevantes en el contexto de educacion.

Bl TS Kuhn, "The function of dogma in scientific research”, en A.C. Crombie (ed.),
Scientific Change, Heinemann, 1963, pp. 347-69, traducido como "Laos paradigmas cientificos' en
B. Barnesy otros, Estudios sobre sociologiadela ciencia, Madrid, Alianza, 1980, pp. 79—102.
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Vayamos a caso de las clases préacticas, en donde nos encontraremos
con algo similar. En ellas no sdlo se busca un conocimiento de la naturale-
Za, 0 del sistema empirico estudiado, sino sobre todo el aprendizaje de una
serie de procedimientos y la adquisicion de un conjunto de habilidades
préacticas, sin las cuales no puede considerarse a un cientifico como un
experimentador competente. Al estudiante no se le confronta con la natu-
raleza o con e mundo para ver qué es lo que ve ali, y como razona a res-
pecto, sino que se le construye esa realidad o ese mundo obligandole a
adaptarse a él. Estos procesos de adaptacion obligatoria (éxito o fracaso)
caracterizan la actividad docente en el caso de la ciencia. Conviene volver
ainsistir que, tratdndose de procesos evolutivos, nada tienen que ver con
la adaptacion a la naturaleza, a no ser que se piense en una naturaleza arti-
ficializada en su cas totalidad, como es la que conocemos en la actualidad.
Baste pensar en los programas televisivos de divulgacion ecoldgica como la
forma actualmente vigente de mirar la naturaleza.

Volviendo a las clases practicas y a modo en que se plantean, vamos a ver
gue las instrucciones y las reglas para actuar son su aspecto mas caracteristi-
co y definitorio. Rosa Maria Rodriguez Ladreda ha mostrado hasta qué punto
ello es asi, analizando con detalle algunos casos extraidos de la Fisica w

Un primer g emplo estudiado por esta autora es el experimento consis-
tente en la separacion del alcohol por destilacién, que ella describe asi:

"Objetivo: Separar d acohol de los colorantes y demas sustancias existen-
tes en € vino comercial.

Método: Por medio de una destilacién, consistente en una vaporizacion
seguida de una condensacién. Al calentar, las sustancias més volétiles (e
alcohal) hierven, quedando las otras en estado Sdlido o liquido; € vapor en
contacto con las paredes frias dd refrigerante se condensa y o recogemos a
gotear en uno de s extremos.

La destilacion del acohol ocurrird sdlo s mantenemos constante la tem-
peratura a 60°. La ebullicion de alcohol ocurrird a més bga temperatura que
ladd agua En caso de que la temperatura subiera se destilarian mezdados €
alcohal y el agud' (lbid., p. 162).

Este gemplo requiere muy poco conocimiento cientifico previo, y por
lo tanto muestra hasta qué punto la ciencia en el contexto de educacion
consiste en acciones concretas, formuladas conforme a reglas, procedi-
mientos e instrumentos precisos. La accién cientifica educativa esta ple-
namente normativizada y puede llevarse a cabo sin que uno conozca toda-
via las teorias que subyacen a su préctica.

®\/éase suobraTeorfay PrécticaenlaCiencia, Granada, Universidad de Granada, 1993, caps.
4y 5, que resumimos a continuacion.



En todo caso, seria vano analizar este experimento partiendo de una
epistemologia empirista 0 naturalista:

"laverdad (hubiera sido mgor decir validez) de los conocimientos aplica
dos no se obtiene por confrontacion con € resultado observable, es previa
Lo que prueba o refuta la destilacion ddl acohol es la relacion causd entre
exa teoriay ese resultado: es decir, 1o que prueba la observacion del acohol
es laproduccion de alcohol” (Ibid., p. 163).

Ello equivale a decir que en el contexto de educacion la evaluacion de
una préctica consiste, en primer lugar, en gue las acciones prescritas hayan
sido realizadas correctamente, y en segundo lugar en que los resultados
obtenidos mediante esas acciones, que siempre estan implementadas por
instrumentos que hay que saber manejar, sean los previstos por la teoria
para esas acciones concretas (en condiciones iniciales dadas, claro estd).

Por consiguiente, hay reglas que prescriben acciones concretas y el
modo de hacerlas. Dichas reglas han de ser respetadas rigurosamente, pero
no porgue sean verdaderas ni porque tengan mayor o menor contenido
empirico, sino porgue permiten obtener el resultado que se pretendia (y
predecia), y por consiguiente lograr el objetivo del experimento conforme
a unos valores eminentemente practicos.

Este aspecto prescriptivo de la actividad cientifica en el contexto de
educacion se muestra perfectamente en las reglas de utilizacién de cual-
quier aparato en un laboratorio docente. Cabe hablar de que un usuario
satisface (0 mejor, cumple) en mayor o menor grado las reglas cientificas
prescritas para actuar. No se trata solamente de una cuestién semantica
(obtener los resultados adecuados); para realizar una préactica hay que ade-
cuar previamente la conducta propia a las reglas prescritas por la institu-
cién educativa y por los agentes que la representan. La situacion podria
guedar resumida de la manera siguiente:

x cumple lareglar (siendo r del tipo, "que x haga 51"), s y sdlo s "x hace
5I' es verdadera (con un grado de aproximacion previamente fijado), es
decir, s y solo s x hace 3L

Este tipo de concepcion pragmatica del cumplimiento de reglas com-
porta toda una teoria de la accién cientifica. Para comprobar, a continua-
cion, s x ha hecho 31 bien, que es de lo que se trata, hay que introducir un
conjunto finito de reglas de comprobacion de los resultados de la accién de

X, lo cual dependera del contenido concreto de la accién y.

Supongamos que la accién era: "multiplique Vd. 2 por 5". Si los resul-
tados de la accion de x ofrecen a evaluador z el ensamblaje de signos 10,
entonces la accion esta bien hecha (con respecto a una teoria aritmética y
a un sistema de numeracion concreto). De lo contrario la accién es erré-
neay se dice que no es una aplicacién correcta (o valida) de la teoria apli-
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cada en la accién y. Por supuesto, €l evaluador z no tiene por qué ser exclu-
sivamente un ser humano: puede tratarse de una tabla de multiplicar, de
una calculadora de bolsillo, de un ordenador o de un maestro. Exactamente
igual, x puede ser una maguina, de la que se dice entonces que ha funcio-
nado bien, o que estaba bien construida. Estos gjemplos tan sencillos en
poco difieren de otras préacticas cientificas mas complejas.

No se trata, obsérvese, de conocimiento nuevo, aungque puede serlo
para quien lo adquiere. Lo esencial es transmitir conocimientos previos de
la forma Optima para que puedan ser aprendidos, recordados, repetidos vy,
en general, practicados ulteriormente. Ello exige la utilizacion de instru-
mentos diferentes, que son las representaciones pedagogicas de las teorias
cientificas. De nuevo se trata de un proceso y de una accién cuyos resul-
tados han de ser evaluados en funcion de los criterios vigentes en dicho
contexto.

Todas estas competencias précticas, o habilidades, son condiciones
necesarias para el desarrollo de la actividad cientifica, incluido el contex-
to de innovacién. Ocurre que, como sucede con la pronunciacion y la orto-
grafia, muchas de estas acciones suelen estar automatizadas, por lo cual no
se es consciente de que son condiciones necesarias. Pero esta componente
practica de la actividad cientifica, que parte de representaciones lingisti-
cas normativas (oraciones en modo imperativo), constituye una compo-
nente esencial de toda accion cientifica. Como puede verse, en ella el
verbo ser no se conjuga: el verbo esencial es hacer, con sus diversas especi-
ficaciones ulteriores.

Una ultima observacion, antes de dejar el contexto de educaciéon. De
ninguna manera cabe decir que las acciones gue lleva a cabo un estudian-
te en un aula o en un laboratorio docente sean intencionales, ni mucho
menos que estén basadas en creencias. Lo que se exige en el contexto de
educacion es que se llegue a saber o que hay que saber, independiente-
mente de que uno se lo haya aprendido de memoria 0 no crea ni una pala-
bra de lo que se le estd ensefiando. Si un estudiante actlia como es debido
no es porgue parta de una hipétesis o0 tenga intencién de obtener un cierto
resultado. De hablar de intencionalidades, habria que hablar de la preten-
sién de aprobar, de pasar €l examen, de no ser rechazado por la comunidad
cientifica ni por la sociedad: de adaptarse favorablemente al medio social.
Dicho de otra manera: los cientificos se forman como cientificos partien-
do de una actitud epistémica caracterizada por el pragmatismo o el escep-
ticismo (o en € meor de los casos, por un deseo abstracto de saber), no por
la creencia. S6lo a partir de una cierta fase de su proceso educativo comen-
zaran a interesarse "de verdad" por unas u otras materias. Pero para enton-
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€es ya estan acostumbrados a actuar correctamente, como es debido, crean
0 no crean en lo que hacen, e incluso en muchos casos sin saber por qué lo
hacen. Al menos en el contexto de educacion, ni €l conocimiento cienti-
fico ni la practica cientifica pueden ser consideradas como creencias ver-
daderas y justificadas. S6lo una minoria de los miembros de una comuni-
dad cientifica llegan a preguntarse, cuando trabajan ya como investigadores
cientificos, sobre la vaidez de lo que han aprendido y sobre la racionalidad
de lo que se han acostumbrado a hacer. La actitud critica apenas si es
fomentada en la educacion cientifica. La mayoria de los profesionales de la
ciencia pasan a gjercer como expertos sin llegar a cuestionarse minima-
mente los saberes tedricos y précticos que les fueron inculcados durante su
etapa de formacion. Lo importante, volvemos a insistir, es gque hayan
aprendido a hacer bien lo que hay que hacer, y que luego lo hagan confor-
me lo aprendieron.

V4. PRAXIS CIENTIFICA Y RACIONALIDAD

La praxis cientifica siempre esta mediatizada por la razén. Pero la racio-
nalidad a la que aqui nos estamos refiriendo es una racionalidad social, y no
una facultad individual sujeta a reglas fijas e intemporales. La racionalidad
puede irse modificando a lo largo de la historia: y de hecho asi ha sucedi-
do. La racionalidad cientifica no es intemporal. Las formas y los criterios
de racionalidad cambian.

Laracionalidad de la ciencia no es simple, sobre todo s se piensa en la
ciencia como una accién colectiva, y no simplemente como la bulsgueda
individual de conocimiento. Las diversas formas y criterios de racionalidad
son distintas en funcion de los diversos contextos en donde se gerza esa
accion, y asmismo pueden diferir considerablemente entre unas ciencias y
otras. Podria parecer que este tipo de afirmaciones conducen inevitable-
mente a posturas relativistas como las que se han resumido en € apartado 1.3.
Trataremos de mostrar a continuacion que ello no es asi y que €l pluralismo
epistémico, metodoldgico, axioldgico y teleoldgico de la ciencia no impide
la evaluacion global de unas formas de cultura cientifica frente a otras. Uno
de los papeles a desempefiar por los filésofos de la ciencia, dentro del ambito
globa de los estudios sobre la ciencia, consiste precisamente en comparar los
diversos sistemas axiol6gicos subyacentes a unas y otras formas de cultura
cientificay mostrar que, evaluadas en base a otros sistemas de valores, pro-
piamente filosoficos, y no sdlo cientificos, unas modalidades de cultura cien-
tifica son preferibles a otras.

14

Si volvemos por un momento a los planteamientos de los sociélogos
de la ciencia podremos argumentar con mayor claridad lo que acaba de
afirmarse.

Valorando en su globalidad las tendencias predominantes en la sociolo-
gia de la ciencia a partir de los afios 80, Andrew Pickering afirmaba lo
siguiente:

"La clave dd avance redlizado por los estudios sobre la ciencia en la déca
da de los 80 es haber pasado a estudiar la préctica cientifica, lo que de hecho
hacen los cientificos, y € correspondiente paso hacia @ estudio de la cultura
cientifica, entendiendo por tal & conjunto de recursos que la préctica pone
en funcionamiento" (Pickering, 1992, p. 12).

Para Pickering, la cultura cientifica es ese conjunto de recursos utiliza-
dos por los cientificos a actuar, mientras que la préactica se refiere a las
actuaciones concretas de unos agentes determinados:

"Hl término 'préactica tiene una vertiente tempora de la que carece € tér-
mino ‘cultura’; ambos no deberian de s considerados como sSindénimos entre
s" (Ibid., pp.2-3).

No entraremos aqui en el debate sobre esta diferenciacién entre cultura
y practica cientifica. Nos interesa mas subrayar €l aspecto eminentemente
practico de la cultura cientifica, tal y como los socidlogos del conocimien-
to cientifico la conciben. En esa misma obra, David Gooding acepta ple-
namente la propuesta fundamental de Hacking al afirmar que:

"Exige una digtincién convenciond entre la observacion (en tanto registro
de lo que s presenta) vy € experimento (en tanto intervencion en d curso de
la naturaleza). Se piensa que la observacion es descriptiva y pasva (incluye
mirada, no accion). El experimento es activo (incluye accidn, y luego mira
da)" ... "Ladigtincion convenciona es engafiosa porgque la observacion inclu-
ye d migmo tipo de actuacion que € experimento, esto es, lainvenciény la
manipulacion de entidades mentales y materidles' (Gooding, 1992, p. 91).

Una de las insuficiencias principales de la filosofia de la ciencia a lo
largo del siglo XX habria sido, segin Pickering, no haberse ocupado apenas
de la practica cientifica. Yavimos en € capitulo Il que los origenes de esta
insuficiencia se remontan hasta el origen de la tradicién empirista, y siguen
vigentes en la filosofia kantiana de la ciencia. Puesto que la concepcion
heredada estuvo profundamente influida por una epistemologia empirista,
no es raro que asi haya sido. Sin embargo, también otras corrientes filoso-
ficas mas recientes se han caracterizado por su escaso interés por la préacti-
ca cientifica:

"los filésofos académicos han mostrado tradicionalmente muy poco interés
directo por la préctica cientifica. Su objeto primario de estudio siempre han
sido los productos de la ciencia, y especialmente su producto conceptual, €
conocimiento. Asi, por gemplo, la mayoria de los fil6sofos anglo-america
nos del siglo XX han dado vuetas en torno a cuestiones relativas a las teori-
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as cientificas, las hechos y las relaciones entre ambos. Esto no s6lo es cierto
respecto a empirismo 16gico y aus variantes contemporaneas, sino también
respecto a muchos de los filésofas que se han opuesto a esa corriente, como
por giemplo Feyerabend (1975 y 1978) y Hanson (1958). Hasta hace muy
poco, solo ha habido casos aidados de interés sostenido por la préctica dentro
de la tradicién filosdfican Fleck (1935), Polanyi (1958) y Kuhn (1962)"
(Pickering, o.c, p. 3).

Estas observaciones de Pickering son, en términos generales, muy ati-
nadas. Asimismo es cierto que, aunque la actual sociologia de la ciencia se
haya autodenominado sociologia del conocimiento cientifico, han prestado
una atencion mucho mayor a la préctica cientifica que los filésofos. No
obstante, é piensa que los estudios sociolégicos al respecto han sido dema-
siado abstractos y genéricos durante la década de los 70;

"La sociologia dd conacimiento cientifico simplemente no llega a of recer-
nos e gparato conceptual que se precisa para ponerse d corriente de la rique-
za dd hacer cientifico, la dura tarea de congtruir instrumentos, planear, lle-
var a cabo e interpretar experimentos, elaborar teorias, negociar con los
gestores de los laboratorios, con las revigtas, con las instituciones financia-
doras, y asl sucesivamente. Describir la préactica cientifica como abierta e
interesada {alusién a Bloor) equivae, en é mgor de los casos, ahacer un ras-
gufio sobre la superficie” (Ibid., p. 5).

La critica de Pickering es aguda y acertada, pero su propia enumera-
cién de lo que es la actividad cientifica muestra bien que, para é como
para los socidlogos del conocimiento cientifico, el principal escenario de
accion de los cientificos es el contexto de investigacion (o descubri-
miento), y en concreto los laboratorios. Esto supone una profunda insu-
ficiencia, a no tener en cuenta que la actividad cientifica en los contex-
tos de educacion y de aplicacion depende de valores muy distintos a los
del contexto de innovacion, lo cual da lugar, a su vez, a practicas cienti-
ficas muy distintas.

Podriamos resumir esta observacion critica que estamos haciendo a la
sociologia del conocimiento cientifico de la manera siguiente: a pesar de
ocuparse més que los filésofos de la ciencia de la praxis cientifica, han res-
tringido de tal manera el concepto de actividad cientifica que ello les ha
llevado a extrapolar consecuencias y problemas que no surgen en absoluto
si nos atenemos a la caracterizacién de la ciencia por los cuatro contextos
mencionados en el capitulo Il de la presente obra.

Veamoslo en el caso de una de las posturas filoséficas més comunes
entre los sociélogos de la ciencia: el relativismo epistemol 6gico. Se puede
aceptar perfectamente gue la ciencia es una cultura y una actividad social-
mente dependiente sin tener que inferir de ello conclusiones relativistas.
El relativismo cultural y social de la actividad cientifica queda radical-
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mente cuestionado si se tienen en cuenta los contextos de educacion y de
aplicacion.

Aparentemente, podria parecer |o contrario. Veamos que no es asi.

Podria pensarse que, precisamente porgue cada sociedad (o cada Estado)
regula su propio sistema educativo y, en buena medida, constituye el ambi-
to de aplicacién por antonomasia del saber cientifico, la determinacion
cultural y socia puede ser mayor en el caso de estos dos contextos que en €l
contexto de innovacion. Sin embargo, a medio o largo plazo sucede lo con-
trario. A pesar de que ha habido sociedades que, por centrarnos en el con-
texto de educacidn, han modelado sus programas y han disefiado sus siste-
mas educativos en funcion de valores monoliticos e idiosincraticos, sea por
motivos religiosos o politicos, lo cierto es que a la larga dichos sistemas
educativos no han sido capaces de contrastarse con otros sistemas basados
en valores més abiertos y plurales.

Un pais o una cultura puede intentar prescindir del pluralismo episté-
mico, metodoldgico y axioldgico de la ciencia, y por consiguiente limitar
los contenidos cientificos ensefiables, por ejemplo por ser contrarios a valo-
res firmemente asentados en dicha cultura. Sin embargo, la préactica cien-
tifica de los restantes paises y culturas acaba por mostrarles su error en la
préctica: por cierto, con enormes costes, tales como un duradero retraso
econémico o social, guerras tribales o religiosas, etc. La auténtica norma-
lizacion intercultural e internacional se lleva a cabo en el contexto de
ensefianza, precisamente porque para gue un conocimiento o una practica
cientifica llegue a ser objeto de ensefianza obligatoria ha tenido que pasar
no solo por evaluaciones culturales o nacionales, sino también por evalua-
ciones transnacionales y transculturales.

Otro tanto cabe decir del contexto de aplicacion, por eemplo cuando
teorias y artefactos tecnocientificos se contrastan y son rivales en una gue-
rra, o cuando unos sistemas de produccion tradicionales compiten interna-
cionalmente con otros influidos por las innovaciones tecnocientificas. Alli
se produce otro tipo de evaluacion intersocial, particularmente duray seve-
ra, por recordar los términos de Popper y de Lakatos.

El hecho de que los cientificos construyan los hechos en sus laborato-
rios y se pongan de acuerdo, tras multiples debates, sobre la elecccion del
lenguaje que sera usado 0 sobre las reglas que serdn recomendadas para la
practica, permite afirmar, sin duda, un cierto relativismo, tanto en la cons-
truccién de las teorias como en la adopcién de las reglas de actuacion. Sin
embargo, esas innovaciones consensuadas han de pasar por pruebas mucho
mas duras que las puras controversias entre expertos. Por una parte han de
aplicarse a la resolucion de problemas précticos, y €lo fuera del &ambito de
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la comunidad cientifica, y por otra parte han de ser explicadas y ensefiadas
en contextos sociales muy distintos: de lo contrario no llegan a integrarse
plenamente en el corpus cientifico.

Pues bien, los valores que imperan en estos otros contextos difieren de
los que pueden subyacer a la practica cientifica en el contexto de innova-
cion, como vimos en el capitulo precedente. En la medida en que la ciencia
esta caracterizada axiol 6gicamente, los valores que rigen los restantes con-
textos permiten la superacién del relativismo epistémico al que tanto alu-
den los socidlogos del conocimiento cientifico, siguiendo en parte a Kuhn.

Precisamente porque hay que fijarse mas en la practica cientifica, €l
relativismo epistemol 6gico se tambalea. La préctica cientifica no solo tiene
lugar en los laboratorios, en las revistas cientificas o en las instituciones
publicas o privadas que financian la investigacion cientifica. Una primera
prueba de fuego para las innovaciones cientificas es € contexto de aplica-
cion. Puesto que se trata de transformar el mundo, y no sblo de conocerlo o
interpretarlo, y puesto que toda forma de organizacién socia de la realidad
opone una notable resistencia a ser transformada, €l contexto de aplicacién
funciona como una auténtica navaja de Ockam para muchos consensos "de
laboratorio". Y por si ello no bastara, vienen luego los interminables com-
bates entre instituciones y comunidades cientificas enteras por insertar sus
respectivas innovaciones en la ensefianza obligatoria 0 en los niveles supe-
riores de educacién. Alli se produce un segundo filtrado que dificilmente
deja pasar a ninguna innovacion cientifica, tedrica o préctica, que no haya
demostrado que es mejor que las propuestas alternativas, entendiendo el
término mejor en funcion de los valores vigentes en ese contexto, y no en
el contexto de innovacion.

En resumen: no es dificil extraer conclusiones relativistas si uno res-
tringe su interés por los Science Sudies al contexto de descubrimiento. En
los laboratorios, ciertamente, se construye, se produce y se fabrica la cien-
cia. Lo grave es que luego esos productos fabricados han de ser aplicados a
la transformacion y a la mejora del mundo (natural, social, histérico) en
dura competencia con otras propuestas innovadoras que, en su origen, pue-
den mostrar aspectos que justifiquen hablar también de relativismo, pero
gue pudieran haber sido construidas, producidas y fabricadas mejor.

La constrastacion entre las innovaciones cientificas tiene lugar, en pri-
mera instancia, dentro del &mbito de la comunidad de investigadores. Pero
los cientificos no se reducen a los investigadores. Hay ademas profesiona-
les, usuarios de las innovaciones tecnocientificas, profesores y estudiantes.
En udltimo término, esta la sociedad en general, sin que dicho término con-
Ileve connotaciones nacionales, sino internacionales. El cosmopolitismo es
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uno de los valores que rige la actividad cientificay sirve de adecuado con-
trapeso a las tendencias culturalmente y aislacionistas restrictivas.

Precisamente porque la ciencia es una actividad social que trasciende
las culturas y las naciones, las evaluaciones sociales de las innovaciones
cientificas son mucho mas severas, tarde o temprano, gue las evaluaciones
gue las propias comunidades cientificas suelen hacer. La clave del debate
sobre el relativismo epistemoldgico no hay que buscarla en la actitud ni en
la préctica de los investigadores. La préactica cientifica es mas amplia 'y
variada que la practica basada en la investigacion experimental.
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V | Las leyes
cientificas'®

VI. 1. INTRODUCCION

Uno de los temas centrales de la reflexion filosofica sobre la ciencia en
el siglo XX es e concepto de ley cientifica. EI modelo nomol dgico-deducti-
vo propuesto por Popper y Hempel, que tiene claros antecedentes en
Hume, Mili y otros muchos autores, supuso una importante propuesta que
relacionaba las leyes cientificas con la explicacion cientifica. Tras las criticas
de Hume al concepto de causalidad, y por consiguiente a la concepcién
aristotélica de ciencia, basada en la explicacién causal, la afirmacion de que
la ciencia es explicativa, y no solo descriptiva, porque es capaz de formular
leyes cientificas generales que permiten, entre otras cosas, predecir los
fendmenos, ha supuesto una de las grandes aportaciones de la filosofia de
la ciencia en el siglo XX. Por supuesto, ha habido concepciones diferentes
sobre las leyes cientificas, y en este capitulo nos ocuparemos de ellas. Los
autores que se han ocupado de esta cuestion han propuesto diversas carac-
terizaciones y definiciones del concepto de ley; sin embargo, ninguna de
ellas se ha revelado plenamente satisfactoria. En su obra de 1987, An
Architectonics fox Science, Bazer, Moulines y Sneed afirman que

"a pesr de las muchas discusiones sobre la cuas—legdidad (lawlikeness)

dentro de lafiloxofia tradicional de la ciencia, carecemos todavia de un con-
junto adecuado de condiciones precisas, necesarias y suficientes, que sirvan

B En este capitulo se retoma parte del contenido del articulo "El concepto de ley cientifica’
publicado en el volumen La ciencia: estructura y desarrollo, editado por CU. Moulines en la
Enciclopedia | beroamericana deFilosofia, val. 4, Madrid, Trotta-CSIC, 1993, pp. 57-88.
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como criterio para considerar como "ley" a un enunciado” (Bazer y otros,
987, p. 15).

Paralelamente, se han estudiado las relaciones entre leyes y teorias, asi
como la existencia de leyes fundamentales. La necesidad o la contingencia
de las leyes cientificas, su determinismo o indeterminismo, a igua que las
diferencias que pueda haber entre las leyes de la Fisica y las leyes de la
Biologia o de las Ciencias Sociales, sin olvidar las leyes matematicas, han
sido temas ampliamente tratados y debatidos.

El presente capitulo trata de aportar una nueva perspectiva a andlisis
de estas cuestiones, subrayando que las leyes cientificas, antes que nada,
han de ser leyes, lo cual acota considerablemente el debate, por una parte,
pero a la vez |o hace derivar hacia problemas que apenas han sido tenidos
en cuenta por los filésofos de la ciencia. Resulta ilustrativo recordar que en
el siglo XVII, con la emergencia de la ciencia moderna, tuvo lugar una
controversia similar, pero no en torno a las leyes, sino a los principios de
lacienciay a sus excepciones (los milagros). La irrupcion del concepto de
ley natural, y su contraposicion con las leyes de la naturaleza, ha de ser asi-
mismo objeto de comentario, porque en ambas nociones se traslucen pre-
supuestos que conviene explicitar y tener presentes en todo momento al
hablar de leyes cientificas. En base atodo ello, € dltimo apartado presenta-
rd nuestra propia propuesta, basada en la inexorable componente semio6ti-
ca de toda actividad cientifica™, que sera desarrollada y fundamentada en
una Ontologia Social de la Ciencia, a partir de la cual e concepto de ley
cientifica podra ser considerado desde una perspectiva bastante diferente
de la usual.

Las leyes cientificas han sido consideradas casi exclusivamente desde el
punto de vista de la epistemologia: 10 importante eran los conceptos cien-
tificos que se usaban en su formulacién, las operaciones de medida que per-
mitian ratificarlas, su capacidad predictiva y explicativa, sus interrelacio-
nes con otras leyes, la posibilidad de formularlas mateméticamente, etc. En
una palabra: eran la expresion candnica del conocimiento cientifico en su
forma més desarrollada. Este capitulo pretende proponer una perspectiva
complementaria a la anterior. Las leyes cientificas no solo inciden en el
conocimiento cientifico, sino que también influyen en la practica cientifi-
ca. A lahorade observar, experimentar e investigar, los cientificos no sue-
len actuar en contra de las leyes. La ciencia normal puede ser caracterizada,
entre otras cosas, por la aceptacion (que no la creencia) de determinadas

¥ Tesis previamente expuestas por € autor en Echeverria (1985) y (1987).
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leyes. Podriamos decir que un cambio cientifico es revolucionario cuando
implica la propuesta de nuevas leyes cientificas. Ello tiene enormes conse-
cuencias sobre la organizacion del saber cientifico, pero no solo del cono-
cimiento tedrico, sino también de la actividad préctica.

Popper afirmé que "toda ley natural puede expresarse con la afirmacién
de que tal y tal cosa no puede ocurrir" (Popper, 1987, p. 75). A esta carac-
terizacion de las leyes cientificas la denomind "forma tecnol6gica de una
ley natural" (lbid.). Para Popper, en efecto, "una de las tareas més caracte-
risticas de toda tecnologia es el destacar |o que no puede ser llevado a cabo"
(Ibid.) "". Conforme a su concepcion falsacionista de la racionalidad cien-
tifica, Popper afirmaba asi que las leyes cientificas y € saber técnico no sblo
nos permiten conocer o que podemos hacer, sino que sobre todo nos acla-
ran lo gue no es posible hacer. Y, afadiriamos nosotros, de esta manera se
nos prescribe lo que no debemos intentar hacer. El ser humano puede acari-
ciar la fantasia de lanzarse desde la ventana de su casay empezar a volar.
Sin embargo, la ley de la gravitacion universal indica a todos los seres
humanos, sin relativismo cultural que valga, que no lo deben intentar. O
mejor aln, que para intentarlo deben dotarse de un artefacto tecnol dgico,
como €l avion o el dirigible, que les permita contrarrestar con un impulso
hacia arriba la fuerza de la gravedad que impulsa sus cuerpos hacia abajo
cada vez gue no pisan suelo firme. Por consiguiente, cada vez que se for-
mula una ley cientifica no sdlo se explican numerosos fendmenos (o leyes 'y
propiedades previas) y no sdlo se discierne aquello que se puede hacer o no:
sobre todo se dispone de un criterio para saber como podria superarse esa
imposibilidad fisica. Buena parte del progreso cientifico tiene que ver con
esa continua superacion de imposibilidades fisicas, bioldgicas o culturales.
Precisamente por €llo la ciencia es una fuerza transformadora del mundo,
y no sdlo una forma de conocimiento de como es el mundo. Pues bien, las
leyes cientificas desempefian un papel fundamental en esta determinacién
de lo posible y lo imposible, desde el punto de vista de la accion, asi como
sobre las vias posibles para superar 10 que anteriormente era considerado
imposible. Las leyes cientificas son instrumentos tedricos y practicos
imprescindibles para que la ciencia tienda a transformar el mundo, y en
particular para que tienda a mejorar el mundo, afladiendo nuevas posibili-
dades que antes eran tenidas por inviables. Dicho en términos |leibnicianos:
por mucho mal que traiga consigo el saber cientifico, aun asi es un factor
relevante en la construccion del mejor de los mundos posibles.

% E| subrayado es de Popper.



Queda asi aclarada la perspectiva, bastante inhabitual, desde la que
abordaremos en este capitulo la cuestion de las leyes cientificas.
Coherentemente con el rumbo tomado en esta obra, que consiste en subra-
yar aguellos aspectos de la ciencia que inciden en la préactica, y no solo en
la teoria, nos ocuparemos de las leyes cientificas en tanto leyes, antes que
nada. Una ley regula las conductas humanas, o mejor, las acciones.
Veremos que las leyes cientificas, vistas desde esta perspectiva, inciden
poderosamente en los cuatro contextos de la actividad cientifica. Ademas
de explicar hechos y fendmenos, la formulacién de las leyes cientificas per-
mite explicar numerosos comportamientos humanos, y ello tanto en un
sentido positivo (lo que hacen los cientificos y por qué) como en un senti-
do negativo (lo que no hacen los cientificos y por qué). Limitandonos a
dejar constancia de los numerosos estudios que ha habido sobre la funcion
epistemol 6gica de las leyes cientificas, con e fin de enmarcar nuestra pro-
pia propuesta, este capitulo se centrard en el papel de las leyes cientificas
en una filosofia de la actividad cientifica, mas que en una filosofia del
conocimiento cientifico.

VI.2. EL MODELO NOMOLOGICO-DEDUCTIVO DE EXPLICACION
CIENTIFICA

La filosofia empirista de la ciencia ha considerado los Principia
Mathematica Philosophiae Naturalis de Newton como €l principal paradigma
de la explicacion cientifica: las leyes de Newton, y en particular la segunda,
gue ha sido considerada como una ley fundamental, no sdlo explican cien-
tificamente hechos fisicos, tales como el movimiento de los planetas o las
mareas, sino que también dan razén de leyes previamente propuestas, como
las de Kepler o Galileo. Por supuesto, las leyes de Newton son predictivas:
egjemplos tipicos de prediccién cientifica son las apariciones del cometa
Halley o la existencia de planetas no observados, cuya posicion aproxima-
da se logra inferir en base a las irregularidades que presenta la 6rbita de
Urano con respecto a lo previsto por las leyes de Newton. Otro tanto suce-
de ahora con la teoria de la relatividad de Einstein y su incidencia en la
Cosmologia y en la Fisica Tedrica.

La concepcion deductivista de la ciencia, defendida con tanto vigor por
Popper en su Logik der Forschung, siempre ha tenido muy presente que las
leyes cientificas no s6lo explican hechos o fendmenos concretos, sino tam-
bién proposiciones y enunciados generales, que a ser subsumidos como
consecuencias de leyes fundamentales pasan a ser deducidos a partir de

éstas y se convierten con ello en leyes derivadas o particulares. Tal y como
ha sefialado Wilson (1985, p. 2), estas tesis deductivistas sobre la explica-
cién cientifica habian sido propugnadas por la tradicion empirista, como
bien muestra el siguiente pasge de John Stuart Mili:

"Se dice que un hecho individua ha sdo explicado cuando se ha propor-
cionado la causa del mismo, esto es, cuando se han formulado la ley o leyes
gue lo causan y de las cuaes d hecho no es més que una ingtancia ...; se dice
gue una ley o regularidad de la naturaleza ha sido explicada cuando se han
formulado otra ley o leyes, de las cudes laley inicial no es mas que un caso,
que puede ser deducido de ellas’ *®.

Popper, y sobre todo Hempel y Oppenheim* han precisado y sistema-
tizado esta concepcidn de la explicacién cientifica en términos que pueden
ser resumidos de la manera siguiente:

Sea un hecho H, ddl tipo a es G. Para explicarlo, hemos de determinar
unas condiciones iniciales C, del tipoaesF, y unaley oteoriaT talesque C y
T impliguen H. En el caso més sencillo, supuesto que laley o teoria T esta-
blece que todo F es G, y supuesto que dicho enunciado general es verdade-
ro, a igual que las condiciones iniciales C, el esquema l6gico-formal del
proceso de explicacion cientifica es el siguiente:

T: (X) (Fx —> GX)

C: Fa

H: Ga

En e caso en que C haya sido observado antes que H, se dice que ha
habido una prediccion: el esquema nomol égico-deductivo de Hempel se
caracteriza por la tesis de la simetria entre explicacion y prediccion. Ambas
responden a un mismo modelo formal y, en general, toda explicacién cien-
tifica es potencialmente una prediccion razonada, es decir basada en leyes.
Cuando la cuestion a explicar no es un hecho H, sino una proposicién uni-
versal P, el esquema formal seguiria siendo el mismo. C y T (que pueden
estar compuestos por varias condiciones iniciales y varias proposiciones que
representan otras tantas leyes) constituyen el explanans, mientras que el
hecho H, la proposicion P o en general el evento E son e explanandum.
Asi estructurado, el proceso de explicacion cientifica debe satisfacer una
serie de condiciones de adecuacion, tanto l6gicas como empiricas, que
Hempel resume de la manera siguiente:

1. El explanandum debe de ser una consecuencia l6gica del explanans, o
cual significa que ha de ser deducible |6gicamente de él.

5J.S. Mili, Systemof Logic, 111, 12, 1.
" Ver Popper (1934 y 1959) y Hempel-Oppenheim (1948), asi como Hempel (1962).



2. El explanans debe incluir leyes generales, que han de ser efectiva-
mente precisas para derivar el explanandum.

3. El explanans debe de poseer contenido empirico, lo cual significa que
debe ser contrastable, a menos en principio, por experimento u observacion.
dad%raEOdas las proposiciones que contituyen el explanans deben ser ver-

Estas cuatro condiciones caracterizan, segin Hempel, una explicacion
cientifica verdadera, pero también una prediccion, dado que la diferencia
entre explicacion y prediccion es puramente pragmética. Consiguientemente:

"una explicacion de un evento particular no resulta completamente ade-
cuada a menos que su explanans, s hubiera sdo tomado en cuenta en €
momento adecuado, pudiera haber servido como bese para predecir € even-
to en cuestion" (Hempel, 1965, pp. 247-9).

Las objeciones a esta concepcion deductiva—nomolégica de la explica-
cion y de la predicciédn cientificas han sido muchas y han estado basadas
en distintos argumentos. Wilson distingue cuatro tipos de ataques:

A. Aquellos que critican la tesis de la simetria entre prediccion y expli-
cacioén, arguyendo ejemplos de explicaciones cientificas que no implican
predicciones, o de predicciones que no son explicaciones.

B. Ataques basados en proposiciones que satisfacen formalmente los
requisitos del modelo deductivo—nomol6gico pero gque no parecen ser
auténticas explicaciones cientificas, 0, en una variante del mismo tipo de

critica, que podrian explicar otro tipo de eventos conforme al mismo
esguema deductivo.

C. Autores que insisten en los aspectos pragmaticos de la explicacion
cientifica, que de ninguna manera se muestran en el esgquema puramente sin-
tactico propuesto por Hempel. Aqui optaremos por este tipo de tratamiento.

D. Criticas basadas en explicaciones cientificas, e incluso en explica-

ciones perfectamente causales, que no recurren a ningln tipo de ley para
ser llevadas a cabo. Muchas de estas criticas han surgido del ambito de las
ciencias sociales (Historia, Antropologia, Economia, etc.), asi como de las
explicaciones funcionales en Biologia y otras ciencias.

En e siguiente apartado volveremos con mayor detalle sobre algunas de
estas criticas. Por el momento, nos limitaremos a comentar el concepto de
ley cientifica que se deriva de las propuestas de Hempel.

La definicién de ley que usa es la siguiente:

"Por ley general entenderé aqui la afirmacion de una forma condicional
universal que sea cgpaz de sr confirmada o disconfirmada por medio de
hallazgos empiricos adecuados' (1bid., p. 231).

Consiguientemente, las leyes cientificas serian hipétesis universales sufi-
cientemente bien confirmadas por la evidencia empirica disponible. Sin
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embargo, este segundo requisito podria relativizar los enunciados némicos,
haciéndolos dependientes de una evidencia concreta E, punto éste que

Hempel no esta dispuesto a aceptar:

"Asi, por gemplo, no podriamos decir que la férmula general de Bode sobre
ladistancia entre los planetas y € <ol era una ley, relativamente a la eviden-
cia disponible en 1770, cuando Bode la propuso, ni que dejé de ser una ley
tras & descubrimiento de Neptuno y la subsiguiente determinacién de su dis-
tancia repecto a sol; podriamos decir més bien que la escasa evidencia empi-
rica favorable a dla originariamente habia dado una ata probabilidad a la
asuncion de que dicha férmula era una ley, mientras que informacion adicio-
nal mas reciente redujo tanto dicha probabilidad como para hacer préctica
mente cierto que la férmula de Bode no es verdadera en genera, y por consi-
guiente que no es una ley",

y consiguientemente:
"La exigencia de la verdad para las leyes tiene como consecuencia que un
enunciado empirico S nunca puede ser definitivamente conocido como sien-
dounaley" (lbid., p. 265).

Como puede verse, la exigencia de que el explanandum sea verdadero en
todas sus componentes conlleva inmediatas complicaciones, obligando a
Hempel a desarrollar su teorizacion de la explicacion cientifica exclusiva-
mente para un lenguaje forma que poseyera una expresion correspondien-
te para cada formulacién efectiva de una ley cientifica. Dicho lenguaje L,
tal y como es introducido por Hempel, posee Unicamente un célculo pre-
posicional sin identidad, con cuantificador universal y existencial, cons-
tantes y variables individuales y predicados de cualquier grado. El universo
del discurso de L se reduce a objetos fisicos y a localizaciones espacio—tem-
porales. Con €llo, la nocién de ley cientifica queda radical mente reducida,
conforme al més estricto programa fisicalista. Siendo sus predicados primi-
tivos de orden exclusivamente cualitativo, Hempel, tras reconocer que "un
marco linglistico como el aqui caracterizado no resulta suficiente para la
formulacion de teorias cientificas, puesto que no contiene functores y no
proporciona los medios para tratar con nimeros reales " (ibid., p. 271), pre-
tende a pesar de todo dejar abierta la posibilidad de reducir todos los con-
ceptos de la ciencia empirica a predicados primitivos de tipo puramente

cualitativo.

Por supuesto, dicho programa apenas si ha suscitado tentativas efectivas
de ser llevado a cabo, a causa de las propias insuficiencias del modelo
nomol 6gico—deductivo. Por citar sdlo las mas importantes: de atenernos a
la propuesta formalizadora de Hempel, que fundamenta el concepto de ley
cientifica en este tipo de lenguaje formal L, para dilucidar si un enunciado
es nimico o no, tendriamos que reducir la teoria correspondiente a L, lo
cual parece completamente irrealizable. De hecho, ésta ha sido una de las
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criticas principales que ha suscitado la concepcién heredada en filosofia de
la ciencia, dando lugar a propuestas alternativas, como las de Kuhn,
Lakatos, la concepcién semantica o la concepcion estructural. Por otra
parte, es claro que dificilmente este tipo de concepciones podrian ser uti-
lizadas en €l caso de las ciencias sociales, por no mencionar las matematicas
(en las cuales también se habla de leyes. véase la ley de los grandes nime-
ros, o laley de distribucién de los nimeros primos), la informatica, la teo-
ria de la informacion, la linglistica matematicay en general las teorias que
no pertenecen al ambito de las ciencias naturales.

Desde |la perspectiva adoptada en esta obra, existe una segunda critica
gue se podria hacer a Hempel. Precisamente por afirmar que la ciencia esta
determinada por un valor predominante, la busgueda de la verdad y el
rechazo de la falsedad, Hempel se ve forzado a afirmar que ni las leyes de
Bode fueron leyes ni ningln enunciado cientifico es, tarde o temprano, una
ley, puesto que todos €ellos serédn considerados como insuficientes o refuta-
dos en € futuro. Ello le acarrea numerosas dificultades que, desde nuestro
punto de vista, son pseudoproblemas inducidos por su tesis monista en lo
gue respecta a la axiologia de la ciencia.

Aqui afirmaremos, por €l contrario, que las leyes cientificas pueden
cambiar a lo largo de la historiay que ha habido enunciados, como las leyes
de Bode, que fueron ndmicos en su tiempo, pero que ya no lo son.
Asimismo hay leyes cientificas actualmente vigentes, 1o cual no equivale a
decir que sean leyes eternas. En la medida en que pensemos que los enun-
ciados némicos determinan la practica de los cientificos, es perfectamente
admisible pensar que las leyes cambian, asi como cambia la praxis cientifi-
ca. La ciencia esta gobernada por una pluralidad de valores, que a su vez
varian de tiempo en tiempo, aungue con mucha mayor lentitud que las
leyes. Las leyes son optimizaciones concretas de los sistemas axiol6gicos
vigentes en cada momento, y por ello hay que distinguir entre aquellos
cambios némicos que se producen por motivos de reequilibrio de los valo-
res de la ciencia, por ejemplo a proponer leyes cientificas mas generales,
como la de Newton, o cambios ndmicos suscitados por la aparicion de nue-
vas leyes cientificas incompatibles con las anteriormente vigentes. En estos
ultimos casos cabe hablar de un cambio revolucionario, aunque haciendo
la precision de que dicha transformacién, para que de verdad pueda ser
considerada como una revolucion cientifica, no sdlo debe producirse en €l

contexto de innovacién, sino que debe alcanzar también al contexto de
aplicacion y al de educacion, e incluso a contexto de evaluacién, aungue
esto solo sucede en € caso de las grandes revoluciones cientificas. En una
palabra: nuestra distincion de los cuatro contextos nos permite distinguir
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grados en los cambios cientificos y establecer criterios mas estrictos para

hablar de revoluciones cientificas.

Si volvemos a Hempel y a su definicion de las leyes cientificas, aparte
de la condicion de ser verdaderas, Hempel les exige otros requisitos, que
pueden ser resumidos en la propuesta de Goodman, segln la cual hay enun-
ciados que pueden ser considerados como cuas—leyes (lawlike) por su forma
sintactica (Goodman, 1947, p. 125). Ello incluye los enunciados analiti-
COs, por una parte, pero asmismo las proposiciones con contenido empiri-
co que satisfagan las siguientes condiciones; universales por la forma, con-
dicionales, ilimitadas en el ambito de su aplicacién (al menos en el caso de
las leyes fundamentales) y, sobre todo, que no incluyan referencia a objeto
particular alguno, lo cual lleva a Hempel a exigir que los predicados usados
en la formulacion de las cuasi-leyes sean exclusivamente cualitativos.
Obviamente, las leyes estadisticas quedarian en principio fuera del marco
propuesto por Hempel. Sin embargo, al reconocer que juegan un papel
importante en la ciencia, tuvo que dedicar una atencion especial al pro-
blema de la explicacién estadistica, distinguiendo entre una explicacién

inductivo-estadistica de los hechos y una explicacion deductivo-estadisti-
ca de las regularidades, que no es € caso de considerar aqui en detalle
(Hempel, o.c, pp. 376-412).

El defecto mayor del modelo hempeliano estriba en su pretensiéon de
reducir las teorias y las leyes cientificas a su expresion linglistica, siendo
asi que, tal y como ha afirmado el fisico Feynman (siguiendo el modo
mayoritario de pensar de los cientificos), su formulacién precisa es ante
todo matematica: y, desde luego, la reduccion de nociones matematicas
como las de derivada, integral, limite, etc. a lenguajes formales como los
propuestos por Hempel constituye una empresa abocada al fracaso. El
recurso a técnicas formalizadoras més é&giles y poderosas, como la técnica
del predicado conjuntista propuesta por Suppes y Sneed, parece una con-
dicién sine qua non para hacer viable el modelo nomol 6gico-deductivo en
el marco epistemolégico en el que fue formulado.

Ocurre, por otra parte, que las condiciones exigidas por Hempel a las
formulaciones de las leyes cientificas no satisfacen, ni mucho menos, otras
muchas caracteristicas de las mismas. El propio Feynman, sin ir més lgjos,
distingue en € caso de la Fisica hasta seis propiedades importantes de los
enunciados ndmicos, que escasamente coinciden con los considerados por
Hempel:

1. Las leyes fundamentales requieren formulaciones matematicas,
habiendo siempre varias formas de expresarlas (basadas en diferentes con-
ceptos, predicados y operadores). Por otra parte, la expresién mateméatica



representa por si misma una via para €l descubrimiento de nuevas leyes,
como ocurri6 en €l caso de Dirac, e incluso en €l del propio Einstein. Este
diferente potencial heuristico, por decirlo en términos de Lakatos, es fun-
damental también en el caso de los enunciados némicos.

2. Las leyes fisicas nunca son exactas, hecho éste que ha sido amplia-
mente analizado por Scriven (inaccuracy) ™, sobre cuyo andlisis de las leyes
cientificas volveremos a continuacion.

3. Las leyes fisicas tienden a ser simples, por lo que respecta al modo de
ser formuladas. La belleza y la simplicidad en la formulacion de una ley
constituyen con frecuencia un criterio de aceptabilidad para los fisicos.

4- Las leyes fisicas son universales.

5. Muchas de las leyes fisicas mas importantes satisfacen el requeri-
miento de ser simétricas por su formulacion. Dicha propiedad ha tenido asi-
mismo una funcion heuristica muy considerable.

6. Por supuesto, las leyes fisicas han de ser adecuadas, en el sentido de
concordar con los correspondientes experimentos, y a poder ser con € resto
de las leyes vigentes en otras ciencias, aungque esto no lo sefiala Feynmann.

Es claro que las propuestas de Feynmann*® no son sisteméticas ni res-
ponden a los canones de rigor que un filésofo de la ciencia formado en la

tradicion analitica requeriria para sus reconstrucciones de las teorias y con-
ceptos cientificos. Sin embargo, resultan ilustrativas de como piensan los
propios fisicos sobre e tema de las leyes cientificas.

VI.3. OTRAS CONCEPCIONES SOBRE LAS LEYES CIENTIFICAS

En la fase de emergencia del positivismo |6gico, € circulo de Viena dfir-
mo que la ciencia es ante todo descriptiva. Por tanto, la explicacién, y en
particular la explicacién causal, no forma parte de las metas de una filoso-
fia cientifica'™. Ulteriores desarrollos de la filosofia analitica de la ciencia
fueron modificando esta concepcion, de tal modo que, primero Popper y
luego €l propio Carnap, aceptaron la funcion explicativa de las teorias
cientificas ™. Aunque el modelo deductivo—nomoldgico de explicacion

"* Ve Scriven (1961), pp. 91-92.
"" Véase Feynmann (1965), c. 4.

™ Una tess clésica en este sentido es la de M. Schlick en su articulo Description and
Explanation: ver Schlick (1949, pp. 17-21).

™ Ver Popper (1962), ¢. 3.7 y Carnap (1950), p. 3, asi como Carnap (1966), pp. 12-17 para
una descripcion de toda esta transformacion.

cientifica ha centrado el debate en torno a las leyes cientificas en los Ulti-
mos afos, otras muchas posturas han sido mantenidas, que conviene recor-
dar brevemente.

Braithwaite, por ejemplo, afrontd el problema de las diferencias entre
las leyes y las generalizaciones accidentales, que habia sido comentado pre-
viamente por Hume, Mach, Pearson y Jeffreys.

"la diferencia entre los universales de ley y los universales de hecho radica
en los diferentes papeles que ambos desempefian en nuestro pensamiento,
mas que en ninguna diferencia entre sus contenidos objetivos' (Braithwaite,
1953, pp. 294-5).

También Reichenbach abord6 el mismo problema, concluyendo que la
distincién entre enunciados némicos y generalizaciones accidentales es sm-
plemente epistémica, y esta basada en los diferentes tipos de evidencia empi-
rica que sustentan la verdad de ambos tipos de enunciados generales **
Hanson, Scriven y Goodman fueron las primeros criticos del modelo deduc-
tivo—nomoldgico ™, mientras que Toulmin propugnd una concepcion intru-
mentalista de las leyes y de las teorias (Toulmin, 1953 y 1972) como alter-
nativa a las concepciones positivistas de la concepcién heredada. Al
estudiar la explicacion de los fendbmenos histéricos, Dray defendié la espe-
cificidad de las explicaciones histéricas, que tratan de captar la intenciona-
lidad de las acciones humanas, |o cual no sucede en € caso de las ciencias
naturales (Dray, 1957). Nagel, en su extensa obra sobre la estructura de la
ciencia, comentd ampliamente estos problemas, sin llegar a conclusiones
definitivas (Nagel, 1961, caps. 3 y 4). La postura de Rescher consistié en
afirmar que las leyes cientificas no revelan factores objetivos del mundo,
sino que dependen de nuestras propias imputaciones, y por lo tanto de nues-
tra mente (Rescher, 1969-70, pp. 97-121). Més recientemente, Skyrms ha
propugnado un tratamiento puramente pragmatico de la cuestion (Skyrms,
1980), mientras que Van Fraassen, al centrar €l debate sobre la explicacion
cientificay lafuncion de las leyes en lal6gica erotética, y por o tanto en el
tipo de preguntas a las que responden las diversas explicaciones cientificas,
ha abierto una nueva via en el tratamiento del problema (B. van Fraassen,
1980 y 1989). Las de Kitcher y Salmon en 1989, junto con €l libro mas
reciente de Salmon, Four Decades o/ Scientific Explanation (Salmon, 1990),
proporcionan amplios materiales en torno a la evolucién de la controversia,
si bien contribuciones tan importantes como las de von Wright (1971) no
han merecido un tratamiento adecuado en dichas obras.

2 v éase Reichenbach (1954), en donde se hace un amplio andlisis del tema.
1 Ver Hanson (1959), Scriven (1961) y Goodman (1947 y 1955).
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Retomaremos aqui algunos de los puntos centrales del debate, comen-
zando por las leyesfisicas, que sin duda han sido el principal objeto de ané-
lisis. Michael Scriven resumié bien algunas de las propuestas méas caracte-
risticas en su articulo "The key property of physical laws-inaccuracy"
(1961, pp. 91-104), motivo por €l cual tomaremos dicho texto como pri-
mer hilo conductor.

Para Scriven,

"d hecho més interesante relativo a las leyes de la naturaleza consiste en
gue se sabe que todas dlas son virtualmente erréneas’ (lbid., p. 91).
Ninguna ley fisico-natural es verdadera en los términos en los que esta
formulada en los libros de texto: y menciona como eemplos las leyes de
Newton, las leyes de Boyle y de Charles para los gases, las dos leyes de la ter-
modinamica, la ley de Snell de la refraccion éptica, la ley de la elasticidad
de Hooke, etc'’®. Consiguientemente, se puede pensar que las leyes son sdlo
probables, tanto en el sentido trivial de que nunca pueden haber sido com-
probadas en todos los casos sobre |os que versan, por ser éstos innumerables,
como en el sentido de que, pese a ello, poseen un alto grado de confirmacion,
usando dicho término en el sentido técnico de Popper o de Carnap, que esta
basado en el célculo de probabilidades. Segin Scriven, este segundo tipo de
andlisis de las leyes tampoco sirve: ni son verdaderas ni son probablemente
verdaderas, porque de hecho se sabe que no son ciertas.

Surge asi una tercera concepcion, ampliamente difundida, que sugiere
gue las leyes fisicas son buenas aproximaciones con respecto a los hechos
observables, limitando incluso, en un cuarto modo de andlisis, su validez a
un cierto ambito de aplicacion. Sin embargo, la nocién de buena aproxi-
macion no es fécil de definir: s la hacemos depender del grado de precision
«ce |os instrumentos usados o de lo que es aceptable como tal en un momen-
to histérico dado, la estamos convirtiendo en una nocién basicamente
pragmatica.

Una sexta teoria, segin el orden de Scriven, establece que las leyes son
efectivamente verdaderas, pero en cambio no son generales: son aserciones
sobre la imposibilidad de un determinado evento ("d cero absoluto es inal-
canzable", "no existe el mévil perpetuo de primera especie”, etc.) y resul-
tan particularmente usuaes en termodinamica. Nos reencontramos asi con
las tesis de Popper mencionadas al comienzo de este capitulo.

% Este hecho concuerda perfectamente con las posturas defendidas en esta obra. La expre-
sién un saber cientifico concreto, y en concreto de las leyes, no es la misma en e contexto de
educacion que en los restantes contextos de la ciencia.
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La concepcion puramente descriptivista de las leyes, segun la cual éstas
resumen datos y regularidades, sin mas, seria una séptima concepcion, que
podria dar lugar a una octava: las leyes son esencialmente estadisticas,
como suele decirse a hablar de la mecénica cuantica.

Scriven distingue una novena concepcion basada en la suposiciéon de

gue las leyes fisicas son verdaderas, pero no por lo que respecta a los feno-
menos que supuestamente describen: son proposiciones que versan sobre
nuestras sensaciones. La objecion obvia consiste en que también nuestras
sensaciones pueden estar sujetas a error, a pesar de lo que hayan afirmado
muchos clésicos del empirismo'”™. En el extremo opuesto, muchos han &fir-
mado que las leyes, ademés de ser verdaderas, son necesariamente verda-
deras, e incluso principios de necesitacién natural. Una undécima concep-
cién diria que las leyes no son ni verdaderas ni falsas, sino més bien
convenciones o reglas de inferencia que elegimos debido a su particular uti-
lidad para predecir y explicar hechos fisicos. La insistencia en la generali-
dad de las leyes como un punto esencial, y en particular la exigencia de que
no involucren en sus formulaciones ningln nombre individual, caracteriza
una duodécima concepcion; a juicio de Scriven resulta dudosa, pues es
claro que las leyes de Kepler, por eiemplo, tienen al Sol como referente
inexcusable en su propia formulacién. Por otra parte, no es nada sencillo
definir 16gicamente la nocion de nombre propio o individual, como los
recientes debates en torno a dicho tema han mostrado "\ Por ultimo,
Scriven sefidla una decimotercera postura, segun la cual lo que distingue
a las leyes de otro tipo de enunciados empiricos con pretensién de genera-
lidad es su capacidad para soportar enunciados contrafacticos, como sefia-
laron Lewis y otros muchos (Lewis, 1973 y 1986).

Como resultado de todo este recorrido en torno a las diversas concep-
ciones sobre las leyes fisicas, Scriven propone la siguiente definicion de
dicho concepto:

"En resumen, podemos decir que las leyes fiscas més tipicas expresan una
relacion entre cantidades o una propiedad de sistemas que es lamas simple

aproximacion a comportamiento fisico auténtico que puede ser usaday que
aparece como tedricamente tratable" *”.

Independientemente de los defectos y de las virtudes que pudiera tener
esta solucion de compromiso, puede servirnos al menos para subrayar un

% véase por gemplo Bertrand Russall, quien sostuvo que "d percibir no esta sujeto a er

Russell (1966), p. 312.
'® |_a obra de Kripke, Naming and Necessity (1972) es a respecto una referencia béasica.

7M. Scriven, o.c.,p. 100.
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nuevo punto problematico e importante: una ley es tratable tedricamente,
segln Scriven, s resulta ser consistente con alguna teoria establecida o si
parece que puede s&r una base adecuada para una teoria nueva. Muchas de
las reflexiones mas recientes en torno a concepto de ley cientifica han
insistido en la estrecha interrelacion entre leyes y teorias, 0 si se prefiere en
el hecho de que nunca se enuncia una ley aisladamente: ello siempre tiene
lugar en el marco de una o varias teorias, estén éstas aceptadas por la comu-
nidad cientifica o representen, por €l contrario, teorias alternativas a las
vigentes.

Asi lo han hecho Frederick Suppe y los representantes de las concep-
ciones seméantica y estructural, por mencionar dos escuelas de amplia inci-
dencia en las Ultimas décadas del siglo XX. Comentando las tesis de
Scriven, y mas concretamente la definicion precedente del concepto de ley
fisica, Suppe escribe:

"Una teoria es, en esencia, un modelo general del comportamiento de los
sistemas gue caen dentro de su @mbito. El modelo esunsistemarelacional cuyo
dominio es & conjunto de todas las ocurrencias de estado 16gicamente pos-
bles, y cuyas relaciones determinan secuencias temporamente dirigidas de las
ocurrencias de estado que corresponden a comportamiento de los sistemas
posibles dentro de su dmbito intencional, e indican qué cambios de estado

son fisicamente posibles. Estas relaciones secuenciaes son las leyes de la teo-
rid" (Suppe, 1976, p. 249),

y a continuacién distingue diversos tipos de leyes:

1. Leyes deterministas de sucesion, como las leyes de |la mecanica new-
toniana.

2. Leyes estadisticas de sucesion, basadas en los procesos de Markov, que
asignan probabilidades condicionales en el tiempo a cada cambio de estado.

3. Leyes deterministas de coexistencia, como las teorias del equilibrio
en microeconomia.

Suppe admite otros tipos de leyes, en particular las que versan sobre la
interaccién de sistemas, pero lo esencial radica siempre en que

"una teoria moddiza los comportamientos de sistemas posibles dentro de su
ambito, a base de determinar secuencias de ocurrencias de estados que corres-
ponden a los comportamientos de todos eos posibles sstemas’ (1bid., p. 249).

Las leyes no son sino relaciones que determinan secuencias posibles a lo
largo del tiempo; pero lo hacen a través de las modelizaciones previamen-
te elaboradas, que son consustanciales a la teoria:

"De acuerdo con la concepcidn seméantica de las teorias, por consiguiente,
les teorias cientificas son sistemas relacionales que funcionan como modelos
jconicos que caracterizan todos los posibles cambios de estado que los siste-
mas de su dmbito podrian adoptar bgo circunstancias idedlizadas. Y lateoria
seraempiricamenteverdadera s y 0lo S laclase de secuencias posibles delas
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ocurrencias de estado determinadas por la teoria es idéntica a los comporta
mientos posibles de los sistemas dentro de su dmbito intencional bgo condi-
cionesidedizadas’ {Ibid., p. 251)"5.

Tanto la concepcidn semantica como la estructural subrayan la impor-
tancia de la nocion de modelo para el andlisis y la reconstruccion de las teo-
rias cientificas, y por consiguiente de las leyes cientificas. Bazer, Moulines
y Sneed establecen esta diferencia radical con respecto a la concepcion
heredada en filosofia de la ciencia en los siguientes términos:

"La intuicion fundamental que subyace a nuestro enfoque consiste en que
las partes més pequefias de la ciencia empirica, desde @ punto de viga de la
significacion o dd interés —cosas como las leyes empiricas— estan caracte-
rizadas mejor, no ya como entidades lingligticas, sino como entidades mode-
lo-tedricas. como dases de estructuras tedrico-conjuntistas' (Bazer y otros,
1987, p. XXI).

Una teoria cientifica usa modelos matematicos y los aplica a aquellos
ambitos empiricos para los cuales se ha propuesto efectivamente (por parte
de la comunidad cientifica) que dicha teoria puede ser aplicada. Siendo las
teorias universalizadoras, no o son mas alla del conjunto de sus aplicacio-
nes propuestas, las cuales introducen unas componentes semantica y prag-
matica ineludibles en la estructura de toda teoria. Las leyes han de cum-
plirse rigurosamente en los modelos mateméaticos, pero no asi cuando éstos
son interpretados en dominios empiricos concretos: en tal caso las inexac-
titudes aparecerdn siempre, precisamente por la diferencia epistemol égica
entre modelos matematicos y sistemas empiricos. Por otra parte, 1o esen-
cial de las teorias no es su expresion linguistica, que por supuesto la hay,
sino las clases de modelos que definen diversos componentes de su nicleo.
Por lo mismo, las leyes cientificas pasan obligadamente por la mediacién
de dichas modelizaciones, antes de ser aplicadas e interpretadas como ver-
daderas o fasas en algiin dambito empirico. La concepcion semantica no
hace uso de las técnicas conjuntistas propias de los estructuralistas, prefi-
riendo la nocidn de espacio de estados para reconstruir las teorias y las
leyes; pero si coincide con la concepcion estructural en la conveniencia de
estudiar el concepto de ley cientifica en base a la nocién de modelo, en
lugar de los enunciados y los sistemas formales usados por Hempel y por los
defensores de la concepcién heredada™.

Tal y como veremos mas adelante, este giro permite emprender el ana-
lisis de teorias que ya no proceden exclusivamente de la Fisica, como ha

“* Ibid., p. 251.
"* Para una exposicion més detallada de todo este cambio en la Metateoria cientifica puede
verse J. Echeverria (1989, c. 6).



sido frecuente en buena parte de los filésofos de la ciencia del siglo XX. Por
lo mismo, permite hablar de un concepto de ley cientifica, y ya no sélo de
ley fisica, como ocurria en el caso del modelo nomol égico-deductivo. Ello
no significa que las dificultades para la reconstruccion de dicho concepto
hayan desaparecido, tal y como tendremos ocasién de comprobar. Sin
embargo, a partir de los afios 70, y en buena medida por influencia de los
criticos de la concepcién heredada (Toulmin, Hanson, Putnam, pero sobre
todo Kuhn y Lakatos), puede decirse que la nueva filosofia de la ciencia ha
dejado de lado el modelo nomoldgico-deductivo y ha propuesto nuevas
técnicas y nuevas ideas que pueden ser aplicables a la delimitacién del con-
cepto de ley en las ciencias.

VI.4. LEYES NATURALES Y LEYES CIENTIFICAS

En la fase de emergencia de la ciencia moderna no se hablaba de leyes,
sino mas bien de principios, en buena medida porgue la concepcién aristo-
télica de la ciencia seguia teniendo un peso importante. La ciencia era bls-
gueda de las causas, y cada ciencia debia tener sus propias causas Ultimas,
0 primeros principios. La aparicion del concepto de ley natural, amplia-
mente desarrollado por Hobbes y por Locke ™ influy6é en la progresiva
introduccién de una terminologia nomoldgica en la reflexion sobre la cien-
cia, gue fue reemplazando la clasica dicotomia entre causas y efectos. Hasta
llegar a la tajante afirmacion de Mach, "no hay causas ni efectos en la
naturaleza"' (Mach, 1902, p. 482), un largo camino habia sido recorrido, en
el que lafigura de Hume tuvo especia relevancia. Hume rechazé toda rela-
cion causal, reemplazandola por un orden de sucesién temporal en el que
se advierten regularidades, las cuales pasan a ser objeto de la investigacién
cientifica'®’,

El cambio terminolgico que va de los principios de la naturaleza a las
leyes de la naturaleza es particularmente significativo. Tal y como ha

" Laobrade Locke, Questions conceming the Law ofhlature (Cornell Univ. Press 1990) ilustra
la existencia de una ley natural en cada individuo, que marca la presencia en su dmadel Dios legis-
lador; idea que se remonta a los estoicos ("vive de acuerdo con tu naturaleza') y en particular a
Ciceron. A Hobbes (Leviatan I, ¢. X1V) se debe ladistincion entre ley natural y derecho natural.

*' Lateoria de las regularidades, que procede de Hume, ha sido ampliamente comentada por
Molnar (1969) y por Armstrong (1983), y criticada por Kneale (1950 y 1961) y otros. Seguin
Molnar, una regularidad humeanapes una ley s y solo S p es una proposicion cuantificada um-
versalmente, p es verdadera (omniespacial y omnitemporalmente), p es contingente y p solo
incluye predicados empiricos no locales, aparte de las conectivas y cuantificadores 16gicos.

subrayado Meyerson,

"d postulado de causdidad no se confunde de ninguna manera con € de
legalidad" (Meyerson, 1912, p. 19).

No es lo mismo investigar las causas de los fenbmenos que indagar las
reglas a las que estan sujetos. La existencia de principios y de causas depen-
dera de Dios, de la Naturaleza o de alguna entidad trascendente. Las leyes,
en cambio, suelen ser humanas, muy humanas. En este sentido, conviene
volver a citar a Meyerson a la hora de extraer las consecuencias derivadas
de dicho cambio conceptual, iniciado en el siglo XVII y culminado clara-
mente en el siglo XIX:

"Al plantear la existencia de reglas, postulamaos evidentemente que son cog-
noscibles. Una ley de la naturaleza que no conocemos no existe, en d sentido
més riguroso dd término. Ciertamente, nos parece gue la naturdeza esta orde-
nada. Cada nuevo descubrimiento, cada prevision redizada nos confirman en
esta opinién. En la medida en que la propia naturdeza parece proclamar dla
misma su propia ordenacion, edta idea parece que entra en nuestro espiritu
desde fuera sin que hagamos otra cosa que recibirla pasivamente; € ordena-
miento termina por gparecérsenos como un hecho puramente empirico, v las
leyes formuladas por nosotros como dgo que pertenece a la naturdeza, como les
leyesdelanatural eza, independientes de nuestro entendimiento. Elloimplica
olvidar que estédbamaos convencidos de antemano de la existencia de esss leyes.
También implica alvidar cdmo hemos llegedo aesss leyes™ ... "En realidad, no
llegamos a las leyes sino violentando, por asl decirlo, ala naturaleza: aidando
de manera mas o menos atificia un fendmeno dd gran todo, prescindiendo de
las influencias que hubieran fal seado la observacion” (1bid., pp. 19—21).

Retomaremos este tipo de ideas en el Ultimo apartado, aunque convie-
ne recalcar desde ahora la tesis de Meyerson, segln la cual solo existen las
leyes que son conocidas (y, podriamos afadir, practicadas: de poco sirve
gue un cientifico enuncie una ley si la comunidad cientifica no la acepta 'y

no la practica). Si aceptamos provisionalmente su modo de razonar a la
hora de distinguir entre causalidad y legalidad en la ciencia, todavia mas
significativo ha de resultar €l paso del concepto de leyes de la naturaleza a
de leyes cientificas. El fisicalismo y naturalismo inherentes a la terminolo-
gia acufiada en el siglo XVII degjan paso a una artificializacién de la cien-
cia (y de la propia naturaleza, claro estd), que sera la cuestion central abor-
dada al final de este capitulo.

Antes de llegar a ello conviene, sin embargo, que recordemos algunas
de las teorizaciones clasicas en torno alas leyes de la naturaleza, para poder
inferir un elenco suficiente de propiedades y caracteristicas de las leyes
cientificas que luego pueda ser reinterpretado a partir de las nuevas postu-
ras tedricas que vamos perfilando.

Para Descartes, y con diferentes variantes para los representantes del

racionalismo del XVII, las leyes de la naturaleza son obra de Dios: a los



seres humanos, y en particular a los cientificos, les corresponde la tarea de

descubrirlas. En Le Monde; Traite de la Lumiére, Descartes afirma clara-
mente que

"Dios ha establecido tan maravillosamente estas leyes que, aun cuando

supongamos gue no ha creado nada més que lo dicho” ... "taes leyes son sufi-

cientes para lograr que las partes de este caos se desenmarafien y dispongan

en tan buen orden que acancen la forma de un mundo perfecto y en & que

no sdlo pueda verse la luz, sino también todﬁts las cosas generales y particula

res que aparecen en este verdadero mundo

Otro tanto piensan Newton, Leibniz y el propio Spinoza, aunque sea
bajo la especie del Deus sive Natura que ha seguido estando vigente, a gran-
des rasgos, en las diversas versiones del materialismo. El debate del siglo
XVII en torno a los milagros resulta particularmente ilustrativo, pues en é
se aborda el problema de las excepciones (o cabria decir mejor, anomalias)
alas leyes de la naturaleza. Ya Locke subrayaba que la presencia de Dios no
s6lo0 se manifiesta en las leyes, sino también en los milagros®. Para Leibniz
hay tres tipos de leyes o principios: el mas general es € principio de iden-
tidad y no contradiccién, que regula los mundos posibles, y a cua esta
sujeto el propio entendimiento divino; luego vienen los principios que
determinan las verdades de hecho, tales como el de 6ptimo, razon sufi-
ciente, continuidad y méxima determinacion. Por Ultimo, hasta los propios
individuos estan regulados por sus propias leyes o principios, que les cons-
tituyen como tales individuos, pero que en realidad son variantes o pers-
pectivas de los anteriores principios generales, producto de la voluntad
divina. Puede parecer que los milagros alteran estos principios individua-
les, o incluso leyes més generales de la naturaleza: pero siempre estan regu-
lados por leyes todavia mas fundamentales, tales como €l principio de Opti-
mo, que determina la existencia, entre todos los mundos sujetos a reglas,
del mejor de los mundos posibles, es decir el mejor regulado de todos ellos.
La pluralidad de leyes posibles en la naturaleza, y €l hecho de que rijan
unas mas bien que otras, depende para Leibniz de leyes o principios supe-

riores, sin cuya inteleccién dificilmente podemos acceder a un conoci-
miento cabal de lo que es el mundo.

R. Descartes, El Mundo: Tratado delaLuz, trad. Salvio Turrd, Barcelona: Anthropos 1989,
pp. 103 105.

*'J. Locke, o.c, p. 95. Con respecto a la regulacion de la Naturaleza, Locke asevera que Dios
"ha ordenado a los cielos girar en sus revoluciones perpetuas, a la tierra permanecer en su sitio, a
las estrellas brillar y ha prescrito para cualquier tipo de planta la maneray la estacion en que ger-
minard y crecerd’ (Ibid.). Como puede verse, hasta las leyes inmutables de Dios han cambiado
considerablemente.

Este mismo tipo de concepcion de las leyes de la naturaleza podria ser
ejemplificada, con matices y diferencias, pero sin desgajarse del tronco
comun, en cualquiera de los grandes pensadores que dieron origen a la
ciencia moderna. El concepto de ley, por consiguiente, ha estado marcado
en el pensamiento cientifico por una impronta teol6gica, sea en su varian-
te teista o ateista: sdlo afinales del siglo XIX, y en algunos escasos autores,
comienza a atisbarse un nuevo tipo de fundamentacién de las leyes de la
naturaleza. Para ello fue esencial la critica humeana al principio de causa-
lidad, pero también la reinterpretacién del mismo en términos del princi-
pio de legalidad que rige la investigacion cientifica, y que podemos ver cla-
ramente formulado por Helmholtz:

"Ha quedado luego claro para mi que € principio de causdidad no es otra
cosa que la suposicion de la legdidad de todos los fendbmenos naturales

(Helmholtz, 1882, p. 68).

En este sentido, €l fisicalismo del Circulo de Viena, aunque aparente-
mente desprovisto de connotaciones metafisicas y teolégicas, resultd clara-
mente regresivo con respecto a la progresiva asuncion en las distintas dis-
ciplinas cientificas del principio de legalidad, que remite la construccion
de lacienciay sus propiedades estructurales a la propia responsabilidad de
los cientificos, sin delegarla en entidades trascendentes. La suposicién de
legalidad de todos los fendmenos de la naturaleza, formulada claramente
por Helmholtz, se ha ido ampliando a los fenémenos sociales, a los fené-
menos econdmicos e, incluso, a los fenédmenos individuales. No pudiéndo-
se explicar este tipo de ciencias en base a ley alguna de la naturaleza (salvo
en periclitadas tendencias fisicalizadoras), la nocién de leyes cientificas, con
toda su pluralidad y complejidad, ha ido reemplazando ventajosamente a la
nocion clésica de leyes de la naturaleza.

Georges Boole, por ejemplo, investiga directamente las ieyes del pensa-
miento, cuya delimitacién es el principal objetivo de la Légica. Desde €l
principio de su obra basica, Boole enuncia como programa la investigacion
(empirica, por cierto) de las leyes que rigen el pensamiento humano:

"Hl propdsito dd siguiente tratado es investigar las leyes fundamentales de
aguellas operaciones de la mente mediante las cudes s lleva a cabo d razona-
miento; expresarlas en d lengugje smbdlico de un calculo, y establecer sobre
edta base laciencia de la Logicay construir su método” (Boole, 1982, p. 11).

Puesto que los nimeros y el lenguaje son los dos principales instrumen-
tos del razonamiento cientifico, Boole va a estudiar las leyes que rigen €l
uso de ambos, tanto cuando dichas leyes son comunes a lengugje y a age-
bra como cuando difieren. Si alguien dudara de que existen tales leyes,
Boole no entraria en discusién con él: bastaria con remitir al objetor a la
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evidencia de que existen tales leyes, poniendo a la ciencia como prueba de
ello (Ibid., p. 3). Como puede verse, la propia presencia de la ciencia, en
tanto hecho empirico, permite inferir leyes més generales y abstractas que
las vigentes en la Fisica, sin romper por ello con las reglas del més riguroso
empirismo:
"Como todas las demés ciencias, la de las operaciones intelectuales debe
yarse primariamente sobre la observacion, siendo @ asunto de dicha
observacion las miSmas operaciones y procesos cuyas leyes queremos deter-
minar" (Ibid.,p. 13).

Sin embargo, el propio Boole admite que hay algunas diferencias entre
la investigacién empirica aplicada a la naturaleza 'y la que é pretende ini-
ciar con respecto a la mente. La explicacion que proporciona de dichas
diferencias es particularmente ilustrativa:

~ "Las leyes generales de |la Naturaleza no son, en su mayor parte, objetos
inmediiatos de la percepcion. Son ora inferencias inductivas extraidas a par-
tir de un gran conjunto de hechos cuya verdad comuin expresan, o, en su ori-
gen a menos, hipdtes's fiscas de naturaleza causal que sirven para explicar
los fendmenos con una gran precision y para permitirnos predecir nuevas
combinaciones de los mismos. Son en todos los casos, y en € sentido mas
estricto del término, conclusiones probabl es que se gproximan cada vez més a
la certeza en la medida en que reciben més 'y mas confirmacion a partir de la
experiencid' (Ibid.).

Como puede verse, buena parte de los tépicos frecuentemente mencio-
nados entre los filésofos del siglo XX aparecen claramente mencionados en
este pasgje de Boole. Lo interesante, sin embargo, estriba en que esta carac-
terizacion booleana de las leyes de la naturaleza ha sido propuesta precisa-
mente para contraponerlas a las leyes del pensamiento, que son el objeti-
vo de su investigacion: por eso afirma inmediatamente después:

"d conocimiento de las leyes de la mente no requiere tener como base una
extensa coleccion de observaciones. La verdad genera se ve en la ingtancia
particular y no es confirmada por la repeticion de instancias' ... "la percep-
cion de este tipo de verdades generdes no se deriva de la induccion a partir
de muchas instancias, sino que esa incluida en la aprehension clara de una
ingtancia singular” (Ibid.).

Para buscar las leyes del pensamiento hay que proceder empiricamente,
pero, a igua gque en e método de andlisis y sintesis de los gedmetras grie-
gos, lo esencia es la blsqueda de la instancia adecuada, es decir del gjem-
plo concreto de funcionamiento de nuestra mente en el cua se gemplifi-
gue una ley general. Logrado esto, no hace falta proseguir con nuevos
giemplos. Cada instancia convenientemente seleccionada tiene un valor
universal, como lo tenian las figuras auxiliares de la Geometria griega o
como lo tiene un algoritmo matematico concreto. Ello no impide que unos
giemplos o instancias puedan ser preferibles a otros, por ser més claros,
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como dice Boole. Puesto que la Légica siempre trabaja por medio de sim-
bolos (sean éstos palabras, formulas 0 encadenamientos proposicionales),
Boole conectd su estudio con las investigaciones realizadas previamente
respecto a las leyes generales de los signos algebraicos, encontrando que
muchas de ellas son vélidas como leyes del pensamiento. También es posi-
ble descubrir leyes especiales que rigen el funcionamiento linglistico de
nuestra mente, como la ley de idempotencia, vélida para el pensamiento
humano basado en el lenguaje, pero no para el basado en signos matema-
ticos (salvo para los nUmeros 0 y 1, que precisamente por ello pasardn a
desempefiar un papel particularmente relevante en las teorias booleanas).
Por supuesto, "las leyes fundamentales de la Logica son mateméticas en su
forma" [lbid., p. 18), si bien hay que sefialar que Boole sigue ligado a la
idea del descubrimiento de leyes, mas que a Ars Inveniendi:

"Debe recordarse que no es asunto de la ciencia crear leyes, sino descubrir-
|las. Nosotros no creamos la constitucion de nuestras propias mentes, por muy
grande que sea nuestro poder de modificar ampliamente su carécter” (Ibid)"™.

Un programa similar con respecto a las ciencias sociales es asimismo
concebido por Boole como factible, en base a las regularidades que se per-
ciben en los fendmenos de masas. Su propia investigacion en torno a la
Ldgica la concibe como parte de una mas amplia sobre las leyes de los sig-
nos. Las leyes del pensamiento que propone finalmente Boole son, como es
sabido, 1o que hoy en dia llamamos propiedades conmutativa, asociativa,
distributiva, idempotente, etc.

Esta prolongada mencién a Boole tiene particular sentido dentro del
objetivo del presente capitulo: ademéas de traer a colacién temas ya casi
olvidados en torno alas leyes de la Légicay a su investigacion empirica en
base a instancias determinadas, y aparte de recordar algunas definiciones
clasicas del concepto de ley cientifica, con sus consiguientes propiedades,
se trata sobre todo de mantener que un adecuado concepto de ley cientifi-
ca no debe de ser dependiente del concepto de ley fisica, y ni siquiera estar
centrado en él. Las concepciones semantica y estructural en filosofia de la
ciencia, caso de ser validas, habran de mostrar su aplicabilidad a la recons-
truccion de teorizaciones de la mente y del pensamiento como la propues-
ta por Boole, tan alejada de toda influencia kantiana. Caben diferentes
modelizaciones matematicas del funcionamiento de la mente humana (la

B En relacion con este tipo de tesis de Boole, conviene insistir en que, desde € punto de vista
de laformacion de un cientifico, su mente sempre es modelada por otros en € contexto de edu-
cacion. Siempre partimos de mentes previamente existentes y de saberes constituidos, aunque
mejorables.
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computacional, actualmente vigente, seria una de ellas, como lo fue la aso-
ciacionista o lo ha sido la neurofisioldgica), tal y como éste se muestra en
nuestro uso del lenguaje, de los nimeros y en general de los signos. No hay
gue olvidar que, a partir de dicha teorizacion, Boole pudo pretender haber
derivado a partir de su ley de idempotencia ni més ni menos que €l princi-
pio aristotélico de no contradiccién, que pasa a ser una ley derivada den-
tro de la teoria booleana del pensamiento.

Vemos por tanto gque la nocién de ley cientifica no se agota en la
nocién, histéricamente anterior, de ley o leyes de la naturaleza. Incluso la
deduccidn y la induccién pueden haber sido teorizadas de maneras muy
diferentes a lo largo de la historia, infiriéndose distintas leyes de la deduc-

e Cidn (o de la induccion: la induccién mateméatica es un buen ejemplo). Un
reduccionismo logicista presenta las mismas dificultades que € fisicalismo
antes criticado, al menos en lo que respecta al concepto de ley cientifica

Otro autor clasico que conviene traer a colacion, de entre los muchos
gue podrian ser seleccionados, es Peirce. En su articulo "The Doctrine of
necessity examined" *® Peirce se propuso examinar "la creencia comdn de
gue todo hecho simple del universo esta determinado por leyes de manera
precisa’, cuyo origen remite al propio Demdcrito. Concretando el tema de
su indagacion, acab6 centrandose en la creencia en € determinismo de las
leyes mecéanicas, a cua contrapondra sus tesis sinecistas:

"La proposicién en cuestion es que el estado de cosas existente en un
momento dado, conjuntamente con ciertas leyes inmutables, determinan por
completo los estados de cosas en cualquier otro momento (ya que una limi-
tacion al tiempo futuro resulta indefendible). Por consiguiente, dado el esta-
do del universo en la nebulosa original, y dadas las leyes de la mecanica, una
mente suficientemente poderosa podria deducir a partir de esos datos la forma

precisa de cada ondulacién de cada una de las letras que estoy ahora escri-
biendo" (Ibid., p. 325).

Es sabido que Peirce se proponia atacar la nocién de determinismo,
insistiendo en la importancia de lo que hoy en dia se |laman condiciones
iniciales, de las cuales depende toda aplicacién predictiva de una ley. Por
cierto que en dichas condiciones iniciales siempre hay referencia a datos
concretos e individuales, con lo cual tanto la prediccién como la explica-
cién cientifica no pueden set consideradas ajenas a la intervenciéon de
variables individualizadas. Pero Peirce fue mas lgjos en su critica, poniendo
en cuestion la propia inmutabilidad de las leyes, y proponiendo una epis-
temologia evolucionista, que no por estar de moda en la actualidad resulta

' Ch. S. Peirce (1892), pp. 36-65, reimpreso en Peirce (1940), pp. 324-338.

menos valorable, sobre todo si se tiene en cuenta el momento en que
Peirce mantuvo el posible cambio de las propias leyes cientificas a lo largo
del tiempo.
Peirce fue perfectamente consciente de la inexactitud de las leyes cien-
tificas:
"Trate Vd. de verificar cualquier ley de la naturdeza'y encontrara que sus

observaciones més precisas y més seguras mostrarén irregularidades con res-
pectoalaley" (Ibid., p. 331),

como también tuvo claro (no en vano en su época hubo un amplio
debate sobre la materia), que la propia teoria sobre los errores de observa-
cién y sobre las técnicas para compensarlos y reducirlos resultaba especial -
mente problemética en el &mbito de las mateméticas. Pero ante todo, fue
un decidido partidario del aumento progresivo de la complejidad de la
naturaleza en sus més diversos ambitos, incluida la mente humana. Ello le
llevé a dudar de la universalidad de las leyes, y ulteriormente a caracteri-
zarlas como habitos. En 1902 expuso su epistemologia evolucionista en los
siguientes términos:

"La hipdtesis sugerida por € presente autor consiste en gue todas las leyes
resultan de la evolucién, y que subyacente atodas las leyes est la Unica ten-
dencia que puede crecer por su propia virtud: la tendencia de todas las cosas
aadauirir habitos' .

La teoria darwiniana de la evolucion esta presente a lo largo de todos
los escritos de Peirce, incluidas sus teorizaciones sobre la ciencia'y sobre
las leyes cientificas. Al afirmar que no hay leyes cientificas absolutas ni
invariantes, Peirce anticipd posturas que la filosofia naturalizada de la
ciencia ha venido desarrollando en los Gltimos afios*®’. Para nuestro obje-
to, tampoco se trata de privilegiar ahora la teoria de la evolucién, como
antes ocurrié con la mecanica newtoniana, y definir el concepto de ley
cientifica en base a dicho modelo biologicistay evolucionista. Si es impor-
tante, en cambio, subrayar la existencia, entre los clasicos de |la teoria de
la ciencia, de concepciones que dificilmente son armonizables con el
modelo nomol égico-deductivo de explicacién cientifica, ni por supuesto
con €l concepto positivista de ley cientifica. Asi podremos a menos rela-
tivizar la presién que determinadas concepciones metacientificas han ger-
cido durante los ultimos afios en el ambito de los estudios de filosofia de
la ciencia.

"* Ch. S. Peirce, Collected Papers, v. 6.101, p. 84.
" véanse las obras de Giere, y en concreto Giere (1988), en la que las tesis del naturalismo
evolucionistas estén claramente presentadas (ver pp. 12—16).



VI.5. LAS LEYES CIENTIFICAS COMO NORMAS DE ACCION

La concepcion estructural dio un paso importante a incluir dentro de
la estructura de las teorias a la propia comunidad cientifica, y con ella
una componente pragmatica que resulta indispensable para cualquier
reflexion sobre la ciencia'®®. Asi se respondia desde la tradicion analiti-
ca, y aunque fuera muy timidamente, a revulsivo kuhniano. Desde un
punto de vista interno a la concepcion estructural, la inclusién de aspec-
tos pragmaticos en la propia estructura de la teoria (y por lo tanto a
mismo nivel gue los modelos, las ligaduras y las aplicaciones propuestas)
plantea no pocos problemas; por otra parte no pasa de ser un desideratum.
En efecto, las sutiles técnicas de reconstruccion y andlisis del problema
de los términos tedricos y observacionales no tienen su analogo a la hora
de analizar la nueva componente estructural, a la que simplemente se
denomina CC (comunidad cientifica). Nada se dice de su tipologia, de
sus componentes formales, de sus "ligaduras" y "vinculos" con otras comu-
nidades, tanto cientificas como no cientificas. Pese a este tipo de insufi-
ciencias (y otras muchas que se podrian mencionar), la aceptacion "en
principio" de esta nueva componente estructural conlleva un paso impor-
tante dentro de la tradicion de la filosofia analitica de la ciencia. Por
extraer una sencilla consecuencia, que sera ampliamente desarrollada en
lo que sigue, no hay leyes cientificas sin comunidad (y cabria afiadir, sin ins-
titucion) cientifica que las acepte y difunda como tales. Y todavia més: la
axiologia es una componente béasica de la accién de las comunidades
cientificas, asi como de su investigacién.

SAlo en virtud de este punto, el modelo homol égico-deductivo cambia
profundamente, y con é & concepto mismo de ley cientifica, sin que val-
gan tampoco interpretaciones mentalistas de la actividad cientifica. Dado
gue los defensores de la concepcidn estructural también aceptan el con-
cepto de intervalo histérico como otra componente estructural del nacleo de
las teorias, una segunda consecuencia es clara: toda ley cientifica tiene un
ambito limitado de aplicacion en el tiempo. Por supuesto, dicho intervalo
(como la propia comunidad cientifica) sblo es determinable empiricamen-
te, en funcién del desarrollo histérico de las teorias. Con €llo se da un ter-
cer paso, N0 Mmenos importante: la propia historia de las teorias resulta ser
una componente estructural de las mismas.

** \/éase Moulines (1982), pp. 108—116, asi como la obra ya citada de Bazer, Moulines
Sneed(lse)aS%. ( ). pp 4 y

La concepcion estructural no ha extraido todavia estas consecuencias,
acaso porque suponen una ruptura radical con latradicion de la que proce-
den sus defensores, 0 quizas también por la propia dificultad de reconstruir
estas nuevas nociones metatedricas. De hecho, a hablar del concepto de
ley cientifica, Balzer, Moulines y Sneed permanecen en una perspectiva
béasicamente sintactica, aunque con implementaciones semanticas deriva-
das de las clases de modelos y aplicaciones propuestas y con una aceptacion
programética del carécter histérico del concepto de ley:

"lanocién de ley es un tipo de nocion que depende fuertemente de la his-
toria y de las disciplinas cientificas' ... "No entraremos en una discusion
sobre qué lista minima de condiciones necesarias para la legaidad deberia
adoptarse. Sin embargo, en € caso de las teorias empiricas desarrolladas, que-
rriamos proponer una condicion adiciona para las leyes fundamentales, que
no parece haber sdo considerada en la literatura. S la teoria en cuestion
posee més de una relacion basica, se considerara que una formula es una ley
para esa teoria § establece una conexidn no trivial entre diferentes términos
no basicos' ... "Las teorias empiricas desarrolladas contienen muchos térmi-
nos no bascos y aus leyes fundamentales expresan conexiones entre ellos’
(Bazery otros, 1987, pp. 15-16).

Como puede observarse, se afirma la historicidad del concepto de ley, pero
se caracteriza cada teoria (0 elemento tedrico) por sus leyes fundamentales,
gue s6lo cambian cuando cambia la teoria. Por consiguiente, la aceptacion de
determinadas leyes es una caracteristica de cada comunidad cientifica, sin que
se vaya mas alaen € estudio ddl aspecto pragmaético de las leyes cientificas.

Nuestra propuesta difiere en buena medida de las que parecen despren-
derse de las tesis estructuralistas, pero mucho mas de otras alternativas, y
en concreto de las que tratan de circunscribir la problematica filosofica
gue suscita la ciencia actual a estudios de las representaciones mentales
gue los individuos puedan tener de las teorias. Las leyes cientificas, apar-
te de su aspecto predictivo y explicativo, desempefian una funcion insti-
tucional y préctica particularmente importante: regulan el modo de perci-
bir los fendbmenos por parte de los miembros de una comunidad cientifica

(y si ésta es poderosa, también el modo de percepcion social de dichos
fendmenos) y asimismo normativizan lo que debe ser la accion cientifica,
tanto si ésta es investigadora como si es difusora, polemizadora o docente.

La legislacion cientifica no requiere creyentes. punto éste en el que
diferimos de numerosos andlisis de las actitudes epistémicas de los cienti-
ficos"®. En el seno de una comunidad cientifica podra haber creyentes;

™ Yavimos que toda una tradicion filostfica se centra en las creencias verdaderas y justifica-
das de los cientificos. Numerosos socidlogos de la ciencia afirman asmismo que la actitud epis-
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pero también escépticos, agndsticos, o simplemente descreidos. Lo que se
exige es que se guarden las formas y que se investigue y ensefie como s se
creyese en la veracidad de las leyes y en la utilidad de los métodos, técni-
cas y procedimientos que son inherentes a cada teoria. Un cierto grado de
asistencia y de presencia publica en las asambleas comunitarias (que pue-
den celebrarse perfectamente a través de teleconferencias) es también
requerido. Ser miembro de una comunidad cientifica supone ventajas, pero
también obligaciones y responsabilidades.

Desde esta perspectiva, las leyes cientificas resultan ser muy parecidas a
cualquier otro tipo de leyes socialmente vigentes. su aceptacion, explicita o
implicita, supone la integracién en un grupo, en una serie de instituciones.
Los miembros més activos de la comunidad se esforzaran en desarrollar
dichas leyes, en mejorar su formulacion, en establecer interrelaciones con
otras comunidades al objeto de interactuar y progresar conjuntamente, 0
simplemente en aumentar el prestigio de las teorias cientificas propugna-
das; pero la gran mayoria podra considerarlas como un simple modus viven-
di, como algo que hay que aceptar (y ensefiar, y publicar a respecto) para
poder ser parte integrante de la sociedad cientifica y acceder a los benefi-
cios que €ello supone.

Estos aspectos précticos de la actividad cientifica suelen ser muy poco
comentados por los filésofos de la ciencia, como tampoco €l hecho de la
estricta jerarquizacion de toda comunidad cientifica: se considera que para
es0 estan los sociélogos de la ciencia. La epistemologia se ocupa de otro
tipo de relaciones pragméticas. aplicar una teoria, predecir un hecho, gene-
ralizar una ley, resolver un puzze, creer en la validez de un experimento.
Sin embargo, lafuncién usual de las leyes cientificas es normativa y regu-
lador y tiene como objeto los actos de los miembros de la comunidad: los
experimentos hay que llevarlos a cabo conforme a las reglas vigentes de
realizacion de experimentos cientificos, a igua que la exposicion y justi-
ficacion de las teorias deben de ser desarrolladas conforme a la estructura

témica d° | °® cientificos respecto a conocimiento es la de creer. Otro tanto dice Laudan, que en
este punto ha sido criticado por Chalmers. A nuestro entender, asi como en las sociedades regidas
por € imperio de la ley no hace fata creer en las leyes vigentes, sino que basta con actuar con-
forme a ellas, asi también los cientificos orientan sus investigaciones (y su docencia, y sus pro-
puestas de aplicaciones) en funcion de las leyes cientificas vigentes, pero no tienen por qué creer
en dlas. Los cientificos ideales descritos por Popper, por giemplo, afirmarian que ninguna ley
cientifica es verdadera y que tarde o temprano las leyes cientificas vigentes serén refutadas. No
s lo mismo actuar en funcion de una pluraidad de valores aceptados que creer en un Unico valor
preponderante.

deductiva o heuristica previamente disefiada en los libros de texto. Estas
acciones son, con mucho, las més frecuentes en la actividad cientifica coti-

diana. La puesta en préactica de las mismas es |0 que caracteriza a los miem-

bros de una comunidad, a veces por oposicién a las acciones de la comuni-

dad cientifica vecina, con la cual se puede estar en relaciones de
competencia, de colaboracion o incluso de estricta pugna. Salvo en este
ultimo caso, €l cientifico debe de adoptar una actitud diplomética con res-
pecto a las leyes defendidas y propugnadas por otras comunidades cientifi-
cas, otorgandoles el mismo grado de credibilidad, utilidad y veracidad que
uno asigna a las leyes cientificas que practica cotidianamente en su traba-
jo. Si no fuera por este argumento de mutuo reconocimiento, o si se pre-
fiere de reconocimiento de la autoridad de otras personas en ambitos de los
gue uno no se ha ocupado, no habria razones para creer en las leyes cienti-
ficas fuera del campo concreto en donde cada cientifico individual ha
hecho estudios e investigaciones. La postura de los cientificos con respec-
to a las leyes es la de aceptacién, no la de creencia. Y las razones por las
cuales se aceptan son de indole pragmatica.

Las teorias cientificas y las leyes, sin embargo, no se agotan en los aspec-
tos que acabamos de mencionar, con ser éstos importantes. Una ley cienti-
fica no sdlo prescribe cdmo debemos percibir los fendmenos, 0 cémo debe-
mos actuar para gue emerjan dichos fendmenos, y no otros. Desde el punto
de vista de la filosofia clasica de la ciencia se podria argumentar que lo
esencial de las leyes es la capacidad de explicar y predecir los fendbmenos
mismos, sean éstos fisicos, quimicos o de cualquier otro tipo. No son los
cientificos quienes crean los fenbmenos, ni mucho menos las leyes. Antes
al contrario, los primeros les vienen dados, y las segundas han de ser des-
cubiertas.

Ante este tipo de posturas merece la pena exponer una serie de consi-
deraciones criticas, antes de concluir negativamente en lo que respecta a
su pertinencia.

En primer lugar, cada ser humano es ensefiado a percibir, nombrar y dis-
tinguir los fendbmenos: la adaptacion del individuo no tiene a la Naturaleza
ni a Mundo como referentes, sino a la Sociedad. Las epistemologias natu-
ralizadas de la ciencia, en la medida en que siguen insistiendo (como vimos
en el caso de Peirce) en la adaptacion del hombre al medio natural, resul-
tan insuficientes. Aprender a percibir los fendmenos de los que se ocupa la
ciencia implica un proceso largo y complicado de adiestramiento. De
hecho, son pocas las personas que adquieren una adecuada competencia en
la captacién cientifica de esos fendmenos, que implican técnicas comple-



jas de observacion y de medida, procesamiento de datos, utilizacion de len-
guajes simbdlicos y otras muchas herramientas sin las cuales el aprendiz de
cientifico es literalmente ciego con respecto a la exactitud de las predic-
ciones y alavalidez de las explicaciones.

En segundo lugar, la ciencia moderna, y en mayor grado la contemporéa-
nea, rompieron radicalmente con la tradicion griega de un conocimiento
cientifico accesible a todos los seres humanos. Solo tras previa integracion en
una comunidad cientifica puede uno acceder a conocimiento de las teorias
y de las leyes cientificas, que son constructos complejos y, en la actualidad,
altamente tecnol6gicos. Mas frecuente es la actitud de otorgar un cierto voto
de confianza a las autoridades (cientificas o de otro tipo) que gestionan la
empresa cientifica. En la mayoria de los casos, la conviccion de que las leyes
cientificas son hasta cierto punto verdaderas proviene, o bien de un argu-
mento de autoridad, o bien de un criterio de eficacia, a lavista de los progre-
s0s que se han derivado socialmente de la actividad cientifica, asi como de la
utilidad de los artefactos que la cienciay la tecnologia han producido. Los
contextos de educacion y de aplicacion son mucho mas importantes para la
aceptacién de las leyes cientificas que € contexto de innovacion.

En tercer Jugar, toda prediccion cientifica implica la utilizacion precisa

y rigurosa de determinados sistemas de signos, por medio de los cuales no
sdlo se formulan las predicciones, sino que también se recogen, codifican y
tratan los datos que han de ser contrastados con la prediccién. Dicho de
otra manera: asi como la filosofia de la ciencia del siglo XX ha llegado a
tener claro que nunca se contrastan un enunciado y un hecho, asimismo
hay que aceptar que una modelizacién cientifica'y un sistema empirico solo
pueden ser confrontados entre si por medio de sistemas de signos especifi-
cos. La intercorrespondencia entre ambos (0 en el caso mas frecuente,
entre varios) sistemas de signos es e fundamento de toda verdad empirica,
tal y como ya hemos argumentado en otro lugar'™. Por consiguiente, todo
proceso de prediccion y explicacion cientifica (e incluso de observacion)
esta previamente determinado por una competencia semidtica suficiente
en el uso de los sistemas de signos social mente pertinentes para el problema
dado. Un cierto grado de adscripcion a una comunidad cientifica es condi-
cion necesaria para cualquier comprobacion efectiva de una prediccion. De
lo contrario, la prediccion no serafasa: simplemente uno se habra equivo-
cado a tratar de comprobarla.

']. Echeverria (1989), pp. 241-258.

En cuarto lugar, el proceso de "descubrimiento” de una ley cientifica
estd, como minimo, tan mediatizado como la reforma de una norma cons-
titucional o de una ley fundamental del Derecho Civil, Procesal o Penal.
La nueva ley ha de ser propuesta, argumentada, publicada, sometida a deba-
te, probado su interés y posible utilidad, internacionalizada, difundida,
ensefiada; y aun después de todos estos pasos, solo se tratard de una ley pro-
visional, sujeta a modificaciones, implementaciones y mejoras, que a veces
pueden producir profundas transformaciones con respecto a su formulacion
y autoria iniciales, asi como a los procedimientos y técnicas para su com-
probacion. Muchas "leyes' que han pasado por todas estas pruebas jamas
Ilegan a encontrar un lugar en los libros de historia de la ciencia. Por
supuesto, el acto originario del descubrimiento de la ley resulta mucho
menos importante que el proceso ulterior de critica, debate y eventual
aceptacion: la concepcion popperiana de la objetividad cientifica, enten-
dida como intersubjetividad critica, sigue siendo un excelente punto de
partida para la filosofia de la ciencia, y en concreto para reflexionar sobre
las leyes cientificas. La inmensa mayoria de las "leyes cientificas descu-
biertas" perecen alo largo de todos estos vericuetos socio—cientificos, que
son mucho mas importantes que la experiencia inicial en el laboratorio,
cara a lograr €l ansiado status de ley. Tema muy distinto es la reconstruc-
cién ulterior del "descubrimiento”, una vez que todas esas mediaciones
sociales y semiéticas han sido superadas. Y lo grave es que muchos filéso-
fos de la ciencia trabajan sdlo con ese tipo de "reconstrucciones’, realiza-
das a veces a un nivel puramente divulgativo.

En quinto lugar, bien puede inferirse como consecuencia de lo anterior
aguella Ontologia Social de la Ciencia de la que hablabamos en € primer
apartado de este capitulo. La objetividad de las leyes cientificas esta alta-
mente garantizada, pero no precisamente por la concordancia entre pre-
dicciones y experimentos, sino més bien por la adecuada intercorrespon-
dencia entre los multiples sistemas de signos que han de ser utilizados
competentemente a lo largo de todo el proceso de aceptacion de la vigen-
cia de una ley cientifica, que acabamos de describir sucintamente.
Paralelamente a la objetividad, todo constructo cientifico adquiere un alto
grado de artificialidad (y s se prefiere, de sofisticacion social) alo largo de
este proceso de objetivacidn cientifica. Obviamente, las ciencias méas desa-
rrolladas plantean filtros mds numerosos y més complejos para la acepta-
cion de una nueva teoria o ley; pero las reglas fundamentales del proceso
de objetivacion son comunes a todas las ciencias.

En sexto y ultimo lugar (aunque no seria dificil proponer nuevos argu-
mentos), no hay que olvidar que, sobre todo en la ciencia contemporanea,



la investigacion cientifica pasa por la mediacién de un sistema de signos
particularmente relevante: el econdmico. Si un cientifico (o el grupo
investigador en el que esta inserto) no se muestra suficientemente compe-
tente en el dominio de las reglas que determinan la aplicacién de dicho sis-
tema de signos a la ciencia, no hay posibilidad alguna de que el "descubri-
miento" (aunque fuera efectivo) llegue a convertirse en una novedad
cientifica socialmente aceptada. Numerosos directores de Departamentos
e Institutos de Investigacién han de convertirse en expertos en gestiéon eco-
némicay en recursos humanos, dedicando la mayor parte de su tiempo ala
captacién de contratos de investigacion o a la propaganda de los resultados
obtenidos por la institucion que dirigen. Numerosas revistas especializadas
se convierten en plataformas publicitarias, a las cuales hay que recurrir ine-
ludiblemente a |la hora de hacer publico cualquier potencial descubrimien-
to que se hubiera producido. Por supuesto, en €l caso de las grandes finan-
ciaciones o de la obtencion de premios prestigiosos, hay que desarrollar
toda una politica empresarial en orden a lograr, por g emplo, la obtencién
de un premio Nobel. En el origen de todos esos procesos pudiera haberse
producido una prediccién o explicacion cientifica de interés, desde el
punto de vista de la filosofia clasica de la ciencia, pero esta propuesta ini-
cial es transformada radical mente por los propios cientificos a lo largo del
proceso de objetivacion de la misma, que suele tener lugar en los cuatro
contextos ya mencionados, y no solo en €l gabinete o en el laboratorio ori-
ginarios. Esta concepcion de la objetividad de lacienciay de las leyes cien-
tificas es la que relativiza los argumentos de los socidlogos de la ciencia par-
tidarios del relativismo, sobre todo s se tiene en cuenta el caracter
cosmopolita y transcultural de la actividad cientifica, ya indicado en €l
capitulo IV.

Lo que Meyerson llamé principio de legalidad conlleva todas estas trans-
formaciones de la actividad cientifica, que tiene muy poco que ver con la
imagen idealizada que del descubrimiento cientifico transmiten historia-
dores, epistemdlogos, socidlogos, divulgadoresy filésofos de la ciencia. Ello
resulta tanto més alarmante cuanto las proclamas de empirismo y de rea-
lismo suelen ser constantes, cuando no reiterativas. Hablar de leyes cien-
tificas, y hacerlo hoy en dia, exige un tratamiento de estas cuestiones, que
constituyen la esencia de la investigacion cientifica actual.

Para terminar: no hay prediccién cientifica alguna (ni explicacion de
fendémenos o de enunciados generales por medio de leyes) que no pase por
una previa competencia semidtica en mdltiples, y muy diversos, sistemas de
signos. Para predecir no basta con saber observar o con saber extraer infe-
rencias deductivas a partir de formulas mateméticas: hay que saber gestio-

nar una empresa cientifica, hay que saber competir con las empresas rivales,

hay que saber organizar grupos de trabajo, hay que lograr equipamiento y

financiacion, hay que disponer de infraestructura instrumental, bibliogréfi-

cay de comunicaciones, hay que ser un experto en las ferias cientificas que
son los Congresos y Simposios, hay que ser habil en las Comisiones donde
se decide qué debe ser promovido y qué no, hay que tener apoyos para que
las propias publicaciones sean difundidas, comentadas y citadas, hay que
implementar tecnol 6gicamente la presentacion de los descubrimientos de
tal manera que se acredite un nivel como investigador, hay que luchar por
el poder en las Universidades y Centros de Investigacion, etc. Hay que saber
hacer e intervenir, como sefial6 Hacking. Una vez cumplidas todas estas
condiciones, que son necesarias para la formulacion, establecimiento y
aceptacion de una ley cientitica, se podra investigar ademéas la forma sin-
tactica del razonamiento usado, sus ambitos empiricos de aplicacién y todos
los demés topicos considerados por los fildsofos clasicos de la ciencia.
Cumplidos y satisfechos todos los ritos de paso que cualquier institucion
altamente jerarquizada conlleva, podra decirse que alguien predijo algo y
podran relatarse algunas anécdotas concomitantes al "descubrimiento”; pero
el auténtico trabajo de la cienciay la actividad de los cientificos tienen muy
poco que ver con € que analizan y reconstruyen los filésofos de la ciencia
henchidos de realismo y de empirismo.

Una ley cientifica, podriamos decir como conclusion y sentencia final,
es todo aguello que los cientificos consideran que es una ley cientifica. El
problema no esta en definir el concepto de ley cientifica, sino en analizar
y reconstruir este nuevo concepto metateorico: los cientificos. No dudo de
gue su complejidad estructural es hoy en dia, pero también probablemen-

te en otras épocas histéricas, igua 0 mayor que la de la propia mecanica
newtoniana.
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