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PRESENTACION

El presente escrito contiene fundamentalmente algunos
estudios de filosofia de la ciencia, se trata de las lecciones que
sobre dicho tema he presentado en la Universidad de Puerto
Rico, en Humacao a lo largo de casi veinte afios. He querido
publicarlas con el fin de facilitar el trabajo tanto al profesor como
al estudiante. Este estudio no tiene otra pretensiéon que la de
ser un trabajo pedagdgico. S6lo en algunos aspectos ofrece
investigaciones mas fondo sobre el tema en cuestion. Es el
caso del capitulo VI “Kepler y Descartes sobre la emergencia
del concepto de ley de la naturaleza”, trabajo de tipo filoséfico
en la historia de la ciencia donde se emprende una busqueda
del momento histdrico en que se regulariza el concepto de “ley
de la naturaleza”; concepto que se articula como un principio
del cual depende la totalidad de la ciencia moderna, hasta nues-
tros dias. Este capitulo lo publigué como articulo en la revista
Dialogos de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Pie-
dras (Num. 73, 1999). El capitulo XIV “Verdad y ciencia”, algo
modificado, reproduce una parte (mi propia posicién) de una
investigacion mas extensa realizada en torno a “El problema
de la verdad en la filosofia tardomoderna”, publicado también
en Dialogos (Num. 76, 2000); para este libro suprimi la parte
historica del articulo que me parecié menos relevante para la
filosofia de la ciencia. El capitulo X “Torretti: sobre el cambio
conceptual en la ciencia”, fue una investigacion para el encuentro
en homenaje a Roberto Torretti y Carla Cordua, también fue
publicado en Dialogos. El capitulo XVII “Pensar la ciencia en la
tardomodernidad” fue preparado para una conferencia dentro
de un proyecto dirigido por el Dr. Emilio Gonzalez en torno al
tema de la ciencia desde una perspectiva transdisciplinaria en



la tardomodernidad. En el capitulo IX “El a priori historico y el
cambio conceptual” también se desarrolla en la misma direccion
del trabajo que acabo de citar.

En el capitulo XV desarrollo una correlacion hasta cierto
punto novedosa acerca de las teorias de las revoluciones cien-
tificas y las teorias de las revoluciones politicas, correlacion
gue en un momento dado me parecio no soélo interesante sino
bastante obvia, a pesar de ser poco estudiada.

Hace falta ain mucha reflexién acerca de la ciencia, so-
bre, todo a partir del giro linglistico, donde el lenguaje se torna
el nuevo organizador de las formas de pensar. Richard Rorty
planted, precisamente, esta cuestion del giro linglistico a pro-
poésito de la orientacion que los epistemologos del empirismo
I6gico le dieron a la filosofia de la ciencia, pero como él mismo
vio dicha perspectiva no solo era reductiva, sino que resultd
poco fecunda para la propia epistemologia. Pero con criterio
més amplio hoy se tiende a plantear la teoria de la ciencia des-
de el giro linguistico, teniendo en cuentas tendencias como las
desarrolladas por el segundo Wittgenstein, por la hermenéuti-
ca, por la teoria de las revoluciones cientificas de Kuhn, por
Foucaulty la comprension derridiana del saber como escritura.
En esa direccion se puede reflexionar hoy en la ciencia y su
relacion con la filosofia.



|. IDEA DE LA
FILOSOFIA DE LA CIENCIA

El objetivo de la ciencia es describir el universo
en un esquema o lenguaje ordenado que nos
ayude a mirar hacia delante.

J. BRonowsKi

Uno de los intereses de la filosofia ha sido el problema del
conocimiento humano. Los filésofos se han preguntado cuéles
son las distintas formas de conocimiento, cual es su naturaleza
y su validez. Obviamente dentro de las distintas formas del
conocimiento consideraron la ciencia. En la Antigledad la
ciencia era una de las formas de conocimiento entre otras
varias. Pero ha sido la Modernidad la que ha destacado la
ciencia como la principal forma de conocimiento. El éxito de
la ciencia no solo en el conocimiento del mundo sino también
en la vida practica de los seres humanos, a través de la técnica,
le dio cada vez un mayor impulso; hasta tal punto que la
sociedad moderna es consustancialmente una con la ciencia.
Con algunas excepciones, como el idealismo aleman, la filosofia
traté de mantener estrechos vinculos con la ciencia. Pensemos
en Descartes (1596-1650), quien no es solo el padre de la
filosofia moderna, sino también matematico creador de la
geometria analitica e impulsor del conocimiento del cuerpo
humano como maquina igual que los demas seres vivientes.
Pensemos en Leibniz, creador del célculo infinitesimal y critico
de Newton de igual a igual. Sobre todo, pensemos en Kant
investigando la posibilidad de la ciencia a partir del hecho real
de la existencia de la ciencia newtoniana. Y asi podriamos
continuar sin fin.



Fue a partir del positivismo del siglo XIX cuando la ciencia
se ha convertido en principal objeto de reflexién filoséfica.
August Comte quiere reflexionar filoséficamente desde la
ciencia. Se desecha cualquier otra forma de conocimiento que
no sea el cientifico. Comte considera que la religién y la
metafisica son etapas superadas en la evolucion de la razon
humana, y que sélo con la ciencia adviene la razén a su plena
madurez. El mismo Karl Marx se mueve en el ambito de la méas
alta consideracion de la ciencia. De ahi en adelante la filosofia
de la ciencia ha crecido cada vez mas en amplitud y
profundidad. Hasta no hace mucho los filésofos hablaban de
teoria del conocimiento, hoy hablan de filosofia de la ciencia.

Pero, por supuesto, hay varias formas en que la filosofia
puede ocuparse de la ciencia. La primera de ella es
aprovechando los resultados més abarcadores de los
descubrimientos cientificos. Kant y Hume hacen su reflexién
filoséfica a partir de la fisica newtoniana. Spencer y Comte a
partir del descubrimiento de la teoria de la evolucion de las
especies vivientes. Russell y Whitehead a partir de la teoria de
la relatividad. En esta perspectiva se aprovecha el contenido de
la ciencia, sus resultados.

Una segunda forma consiste en analizar los principios,
presupuestos y métodos cientificos desde el punto de vista de
su alcance, su verdad y su validez. Se trata de un analisis
epistemoldgico. Se hacen preguntas como las siguientes:
¢, Cuales son los principios sobre los que descansa el
conocimiento cientifico? La filosofia de la ciencia piensa que
las ciencias ponen en practica algunos principios sin que se
detenga a analizarlos; y por tanto, seria funcién de la filosofia
el esclarecimiento de los principios, tarea que ella se impuso
desde el principio segun la definicion aristotélica de que la
filosofia es el saber de los primeros principios. Otra pregunta
gue se hace la filosofia de la ciencia es acerca de la naturaleza
de la metodologia cientifica. Por ejemplo, ¢ es la induccién el
principal método cientifico? ¢0 es la deduccidén? ¢, O mas bien



una combinacién de ambos? ¢O no hay un método cientifico
sino distintos métodos cientificos segun las distintas disciplinas
cientificas? ¢, Cual es la base de la validez de dichos métodos
cientificos?. David Hume, por ejemplo, puso en aprietos los
fundamentos del método inductivo, sin que hasta el presente
se haya logrado dar una respuesta completamente satisfactoria
a sus requisiciones. Debido a ello Karl Popper piensa que el
método inductivo no es el método cientifico, sino mas bien el
hipotético-deductivo. Lanzamos hipétesis para explicar los
hechos, y tratamos de refutarlas para saber si resisten la critica
0 no.

Una tercera forma de filosofia de la ciencia es el analizar
la estructura conceptual de la ciencia. Aqui se hacen preguntas
tales cdmo, ¢Qué es un concepto cientifico? ¢Qué es un
concepto tedrico y qué es un concepto observacional? ¢ Qué es
unaley cientifica? ¢ Cual es la naturaleza de las leyes cientificas?
¢ Qué es una teoria cientifica, cual es su estructura? etc.
Debemos notar que la gran ventaja de la filosofia es
precisamente su potencia para el analisis conceptual debido a
las herramientas légicas y epistemoldgicas con que cuenta. El
cientifico hace ciencia, pone en practica sus métodos y
estrategias; pero no siempre es plenamente consciente del
alcance conceptual de dichos métodos. Hoy en dia predomina
entre los filésofos de la ciencia esta orientacion de analisis
conceptual de la estructura de la ciencia. Se ha denominado
a ésta una teoria internalista de la ciencia. La mayor parte de
lo expuesto en este libro se contextualiza en estas dos formas
internalistas de la epistemologia. En los tres Gltimos capitulos
se tendran en cuenta algunos aspectos externalistas.

Una cuarta forma de filosofia de la ciencia trata de mirar
la ciencia en sus relaciones externas. No sélo la ciencia en si
misma, sus principios, sus métodos, sus conceptos, sino mas
bien sus relaciones con la sociedad, con la politica, con otras
formas del saber segun éste se articula en cada época de la
historia humana. Esta vertiente ha cobrado mucha importancia
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con la introduccién de la dimension histérica de la ciencia.
Hoy no se considera ya que haya existido siempre el mismo
concepto de ciencia, sino que lo que se entiende por ciencia
varia, por ejemplo de la Antigliedad a la Edad Media, luego en
el Renacimiento y en la Epoca Moderna adquiere una nueva
definicion. Por ejemplo, para Aristételes es importante la base
empirica de la ciencia, pero en ella no incluye la
experimentacién como parte esencial. No es hasta la Edad
Moderna, con algunas poquisimas excepciones antiguas, como
Arquimedes en Alejandria, que la experimentacion se convierte
en parte esencial del método cientifico. Ni Aristételes, nila Edad
Media, dan importancia a las matematicas en la constitucion
de las ciencias. El pitagorismo, recogido luego por Platon, si
dio importancia a la matemética; pero ello no tuvo
consecuencias inmediatas en la Antigliedad. La fisica que se
impuso fue la de Aristételes, y es ajena a la matemética. En
cambio, la Edad Moderna une la matemética y el experimento
como los dos ejes que configuran la ciencia. Entre los babilonios
la ciencia era fundamentalmente empirica, recoleccién de
datos, sin atrevidas teorias que los organicen en una trama
conceptual.

Hoy proliferan los estudios historico-filosoficos acerca de
segmentos determinados del desarrollo de la ciencia. Estos
estudios han revolucionado completamente la idea que se tiene
de la ciencia. Hasta no hace mucho todo el mundo pensaba
gue la ciencia es un saber acumulativo, que progresaba sobre
las conquistas ya adquiridas. Pero después de Th. Kuhn ya no
son tantos los que piensan que la ciencia es acumulativa. Mas
bien muchos piensan que alguna revolucién cientifica
interrumpe discontinuamente el desarrollo de una determinada
linea de pensamiento cientifico y se inaugura otra nueva. Y
gue las nuevas concepciones no siempre ni en la mayoria de
los casos conservan los principios, métodos y conceptos de la
época anterior. En todo caso uno de los temas preferidos en la
investigacion histérico-filoséfica de la ciencia es el modo de
cambio de las teorias cientificas. El progreso del conocimiento
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era hasta hace muy poco un dogma indiscutido en la historia 'y
la filosofia de la ciencia. Hoy ya no sucede lo mismo. Algunos
ven en la ciencia mas su funcién practica que su alcance como
medio de conocer la naturaleza de las cosas.

Pero no solo se estudia la evolucién interna de las teorias y
conceptos cientificos, también se los estudia en relacién con
las condiciones sociales y politicas en que se desenvuelve la
ciencia en cada época. No solo hay historia filoséfica de la
ciencia; también hay sociologia de la ciencia. EI marxismo,
por ejemplo, planted la dificil relacién entre ciencia e ideologia.
Es decir cudles son los intereses de clase social que subyacen al
desarrollo de una ciencia, de una teoria cientifica, de un
método, etc. Michel Foucaulty Paul Feyerabend han enfatizado
las relaciones politicas de la ciencia, es decir, sus relaciones
con el poder y los poderes que en cada momento de cada
sociedad configuran la trama social.

Otras tendencias, como la de la escuela de Frankfurt y la
hermenéutica, destacan la diferencia entre los métodos
cientifico naturales y las ciencias sociales e histéricas. Casi
siempre se ha modelado el concepto de ciencia sobre la base de
la investigacion en las ciencias naturales y especificamente en
la fisica.

De modo que cada vez se ha hecho mas compleja la trama
de la filosofia de la ciencia. Me parece que en la actualidad es
necesario ubicar la ciencia en la trama general de la cultura
humana; es ésta una tarea que siempre ha hecho la filosofia,
coordinar los distintos valores y conceptualizar una politica a
gran escala de la cultura. Muchos de los criticos de la ciencia
se sienten abrumados por el impulso racionalista que la ciencia
moderna ha traido, combatiendo las formas tradicionales del
saber. Por eso es necesario ubicar la ciencia en una escala de
valores en la que podamos tener una perspectiva en el &mbito
general de la cultura humana. La ciencia sigue siendo la mejor
forma de conocimiento de que dispone el ser humano, por lo
menos la mas exitosa. Pero el hombre no es solo razén,
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conocimiento. Y muchos otros valores responden a dimensiones
igualmente esenciales del ser humano, como la sensibilidad
artistica, la responsabilidad ética. Es cierto que no podemos
abandonar la ciencia para caer en un oscurantismo suicida.
Pero debemos saber valorar la totalidad de las dimensiones en
gue el ser humano se desenvuelve como ser histérico social. Es
importante el conocimiento interno de la ciencia, sus principios,
sus métodos, su estructura conceptual. Pero también es
importante su relacion con los valores, con la ética, con el arte,
es decir, con la totalidad de la sociedad. Por eso decia Philip
Frank que la filosofia de la ciencia es el puente entre la ciencia
y las humanidades.
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. BREVE HISTORIA
DE LA IDEA DE CIENCIA

Ese dejar de creer en el sistema del mundo en
que se creia hasta la fecha.
Jost ORTEGA Y GASSET

En el momento actual existe plena conciencia de que el
concepto de ciencia no ha sido univoco a lo largo de la historia
del saber humano. Es esta la razon por la cual se dedica mayor
atenciéon a dilucidar detalladamente cual es el concepto de
ciencia que domina en una época dada.

En un esquema tan breve como el que nos permite este
ensayo nos limitaremos a un bosquejo a base de tres épocas,
las cuales caracterizaremos asi: en la Antigiiledad griegay alo
largo de toda la Edad Media domina el concepto de ciencia
basado en el programa causal aristotélico. La Epoca Moderna,
en cambio, esta basada sobre el principio de legalidad.
Finalmente desde el siglo XIX hasta nuestros dias domina el
principio de historicidad. Causalidad, legalidad, historicidad son
otros tantos nombres para tres épocas distintas en la
concepcién occidental de la ciencia.

Detallemos en primer lugar el programa causal aristotélico.
Aristoteles establecié con cierta nitidez la idea de ciencia
comparandola con la filosofia, el arte y la experiencia. Pero es
el caso que su teoria no fue una mera opinién mas, sino que
de hecho se convirtié en el modelo de ciencia que a lo largo de
veinte siglos habria de dominar el saber occidental; y es el caso
también que en la delimitacién de fronteras entre las formas
distintas del saber Aristételes tomé como hilo conductor el
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principio de causalidad. De ahi que hablemos del programa
causal aristotélico.

Aristételes distribuye el saber humano en cuatro ramas:
experiencia, arte o téchne, ciencia -episteme- y filosofia o
sabiduria. La experiencia es el saber particular basado en la
percepcién y todavia no explicativo. El arte o téchne es el
razonamiento inductivo, explicativo por las causas y orientado
hacia las necesidades practicas de la vida. La ciencia o episteme
es también el saber de las causas inmediatas de las cosas, pero
orientado hacia el saber desinteresado, mas alla de los apremios
de la vida. La filosofia se distingue de la ciencia porque se ocupa
de las causas y principios primeros. Notemos que lo que
Aristételes denomina arte es muy préximo a lo que actualmente
se denomina técnica, y que esta téchne solo se distingue de la
ciencia porque la una es préctica y la otra es desinteresada.
Para el mundo de hoy en el que todo saber es practico no se
consigue entender bien esta distincion aristotélica; de hecho
estaba basada sobre un prejuicio clasista. El sabio pertenecia a
una élite que nada queria saber del trabajo manual, de ahi que
calificaba a la ciencia y a la filosofia de saberes no préacticos.
Historiadores y fildsofos han visto en este prejuicio clasista un
grave obstaculo que impidio el desarrollo en Grecia de un saber
experimental, con la excepcién de la escuela de Alejandria,
Arquimedes, por ejemplo.

El conocimiento cientifico segun el programa de Aristételes
es uno causal, conocemos algo cuando explicamos las causas.
Aristoteles entiende por causa el principio o los principios que
entran en la produccion de algo, pero esos principios son
cuatro. La causa material, la formal, la eficiente y la final. La
causa material es la materia que entra en la produccién de
algo; la causa formal es la haturaleza o esencia de cada cosa,
pues la naturaleza es principio de produccion interno.
Aristételes pone el ejemplo del movimiento de los planetas. La
causa eficiente es el movimiento circular de los planetas; y
agrega que en este caso no hay causa final. Curiosamente esta
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es una extrafia excepcion porque en términos de la concepcién
aristotélica, la naturaleza es teleolégica o sea finalista. La
naturaleza obra siempre de acuerdo a un fin. Este aspecto es
importante, pues es una de las diferencias fundamentales de
la ciencia antigua con respecto a la moderna. Aristoteles de
hecho baso su concepto de ciencia sobre su practica de bidlogo,
el cual trabaja con la pregunta de para qué existe un érgano
determinado. El concepto aristotélico de ciencia proviene mas
de la biologia que de la fisica, y sera la fisica la que asuma en
la modernidad la critica del programa causal aristotélico.

El programa causal aristotélico es a la vez inductivo y
deductivo. Partimos de la experiencia observacional y por
induccién nos elevamos a los casos generales, pero una vez
obtenido el concepto universal lo aplicamos deductivamente a
nuevos casos. Aristoteles no se detuvo en la teoria del método
inductivo lo practic6 ampliamente; su dimension empirista le
permite basar el conocimiento en la experiencia. En la parte
deductiva, en cambio, se utiliza la deduccién silogistica. Como
se sabe la teoria del silogismo si fue detalladamente desarrollada
por el Estagirita. Los axiomas fundamentales del saber son
intuiciones intelectuales. Una especie de induccién intuitiva;
como la del principio de no-contradiccion. EI modelo légico-
deductivo paso luego a la geometria de Euclides. Como veremos
luego, (cfr.cap.VIl) sobre la base silogistica, Aristételes destaco
la axiomatizacion como ideal tedrico.

Para Aristételes la ciencia es universalista, es decir, explica
lo universal en la esencia de cada clase de cosas; en cambio, de
lo accidental e individual no hay ciencia. Por ello Aristételes
dice en la Poética que la historia es saber de lo individual,
reputandola inferior a la poesia, pues esta se ocupa de algo
universal. Segun lo dicho, resulta evidente que no es tarea del
poeta referir lo que realmente sucede sino lo que podria suceder y
los acontecimientos posibles, de acuerdo con la probabilidad o la
necesidad. El historiador y el poeta no difieren del hecho de escribir
en prosa o en verso. Silas obras de Herddoto fueran versificadas,
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en modo alguno dejarian de ser historia, tanto en prosa como en
verso. Pero el historiador y el poeta difieren en que el uno narra lo
que sucedio y el otro lo que podria suceder. Por €so, la poesia es
algo mas filosdfico que la historia. (Aristoteles, Poética , 1451b).
Esta tesis plantea uno de los limites de la teoria de la ciencia de
Aristételes. No hay conocimiento sino de lo universal. Esta
tesis perdura en la ciencia moderna; pero el neokantismo de
Rickert y, sobre todo, la hermenéutica van a reparar en un
grupo de ciencias que no son universalizadoras y que tampoco
buscan leyes segun el ideal metodico de la modernidad, y ahi
serian las estrategias hermenéuticas las que cobran mayor
vigor.

Tal es a grandes rasgos el programa causal aristotélico:
saber cualitativo, no cuantitativo, Aristoteles no reputaba
importante las matematicas para la fisica, en clara diferencia
con el pitagorismo. Cuando la Epoca Moderna asuma la
importancia de las matematicas en la ciencia fisica no sera a
Aristételes a quien se invoque, sino mas bien, contra Aristételes
se invocara la tradicién pitagérico-platénica. Encontraremos
el programa causal de la ciencia antigua vigente en
investigadores como Boecio, Avicena, Averroes, San Alberto
Magno, Santo Tomas de Aquino, etc. La misma prueba de esta
vigencia histérica del programa causal aristotélico es que
cuando Galileo Galilei se esfuerza por fundamentar la nueva
ciencia fisica es precisamente contra los escolasticos
aristotélicos contra quienes tiene que enfrentarse. Cuando
Galileo les pide que observen por el telescopio las manchas
solares, los escolasticos aristotélicos se niegan a hacerlo porque
Aristételes no habla de eso.

Ciertamente el programa causal aristotélico cobré mayor
importancia cuando fue asumido por parte de la filosofia y
teologia catdlica medieval, pero también es cierto que esta
asociacion con el escolasticismo aristotélico sera un obstéaculo
dificil de superar en la pugna por imponerse el nuevo programa
de la ciencia moderna. En la fisica, pues, el programa causal
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aristotélico llega hasta Galileo. En fisiologia llega hasta Harvey,
quien descubre la circulacion de la sangre, pero en biologia el
fijismo aristotélico perdura hasta que Lamarck y Darwin lo
refutan. En la epistemologia y la metafisica hasta Descartes
quien asume el nuevo liderazgo del saber moderno.

Il. Pasemos en segundo lugar al programa basado en el
principio de legalidad caracteristico de la Epoca Moderna.
No pertenece a un solo autor la obra de este nuevo programa.
Es una obra que duré a lo largo de cien afios y que involucra
la iniciativa de fil6sofos y cientificos tales como: Francis Bacon,
Galileo Galilei, Copérnico, Kepler, Descartes y Newton. No
trataré de ocuparme de cada uno de estos adalides de la hueva
ciencia, sino mas bien de bosquejar el programa de la legalidad
universal.

El programa basado en el principio de legalidad surge en
abierta confrontacién con el programa causalista que ya hemos
bosquejado. La filosofia y la ciencia modernas rechazaron las
causas finales y las causas formales, y se quedaron tan sélo
con las causas materiales y eficientes. Francis Bacon declara
enfaticamente que las causas finales y formales son como
—-virgenes estériles, que no paren nada—, no producen nada.
En lugar de buscar causas hay que buscar leyes. Del mismo
modo Galileo enfatiza que es necesario abandonar el
planteamiento acerca de las esencias y limitarnos al menos a
los aspectos matematizables y cuantificables del mundo que
tratamos de conocer. En lugar de esencias cualitativas Galileo
habla de fendmenos descritos en el lenguaje matemético que
es el lenguaje de la naturaleza. Escribe Galileo: Pues, o
queremos especular buscando la esencia verdadera e intrinseca
de las sustancias naturales; o queremos contentarnos con
observaciones (notizia) de algunos de los fenémenos y de algunas
de sus afecciones. Buscar la esencia la tengo por empresa no menos
que imposible y por fatiga vana en las sustancias proximas como
en las remotisimas celestes. (Galileo, Opere, V, p. 187; M. T.)
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Es necesario distinguir estas esencias o formas sustanciales
de la estructura matematica que algunos intérpretes de la
ciencia moderna entienden también como forma, o causalidad
formal. (cfr. Kuhn, 1977; Torretti, 1999).

Igualmente Descartes es claramente antifinalista y concibe
el mundo como una maquina que podemos investigar
matematicamente.

No solamente se eliminan las causas finales y formales sino
gue el principio de legalidad se establece como lo primero que
ha de guiar la investigacion cientifica. Galileo y Newton dan
ejemplos de leyes que no son causales. La ley aparece como
una regularidad de la naturaleza y sobre todo como una
relacién invariable entre variables, relacion que es susceptible
de ser matematizada. Pero cuando la ley no es causal significa
gue no establece la causa del fenomeno, desde luego no dice
gue no la haya. Por ejemplo, cuando Galileo habla de la caida
de los cuerpos establece una relacion invariable entre el espacio
recorrido por un cuerpo y el tiempo que gasta en caer, pero él
mismo especifica que no puede pronunciarse sobre la causa
de la caida de los cuerpos. Y Newton! es igualmente claro en
decir que su ley de la gravedad no establece la causa de la
gravedad. No es que no haya causas sino que en las leyes no
causales no se especifica la causa, pues se refiere a otras
variantes del fendbmeno en cuestion. Es de los fenomenos de la
naturaleza de los que debemos aprender cudles cuerpos se atraen
reciprocamente, cuales son las leyes y las propiedades de esta
atraccion, antes que investigar cudl es la causa que produce la
atraccion. (Newton, Optica, Libro I, Q. XXXI).

El principio de legalidad se convierte asi en uno mas amplio
y universal, puesto que hay leyes causales y leyes no-causales.
Tampoco se dice que no pueda especificarse la causa, sélo que
determinadas leyes no se refieren a la causa, sino a relaciones
invariables. Con Hume la causalidad queda reducida a la sola
legalidad.

Un aspecto decisivo en el programa de la legalidad de la
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ciencia moderna es la matematizacion y la experimentacion.
Como dijimos antes, el programa aristotélico no era
matematico, sino cualitativo. En cambio, el nuevo programa
basado en la legalidad si es enteramente matematico. Galileo
se valio de la geometria, Descartes descubre la geometria
analitica e idealiza el método geométrico como ideal metddico
de la ciencia, y Newton y Leibniz descubren el calculo
infinitesimal. Locke, Galileo y Descartes rechazan lo puramente
cualitativo como el color, el sabor, el olor, etc. Por considerarlo
no cuantificable y por tanto no matematizable. En cambio,
juzgan que la extension y el movimiento son propiedades de
los cuerpos que si son cuantificables y matematizables. El
manifiesto matematico de la ciencia moderna se encuentra en
Galileo Galilei. Vale la pena repasar sus propias palabras: La
filosofia esta escrita en este grandisimo libro que tenemos
continuamente abierto ante nuestros ojos (el universo, yo digo)
pero que no puede entenderse si antes no se aprende a entender la
lengua, y a conocer los caracteres en que esta escrito. Esta escrito
en lengua matematica, y los caracteres son triangulos, circulos y
otras figuras geométricas sin cuyo medio es imposible
humanamente entender una palabra; sin ellos, todo es errar
vanamente por un oscuro laberinto. (Galileo Galilei,
Il saggiatore, p. 59-60).

Pero no basta la matematizacién. La ciencia moderna es
claramente experimental. Las consecuencias deductivas que
salen de una teoria han de confirmarse experimentalmente, y
es el experimento el que decide de la veracidad de una teoria o
no. La matemética es una herramienta conceptual para hacer
claray consistente unateoria, pero es la experiencia controlada
el juez que decide silateoria es verdadera o no, o por lo menos
aproximadamente verdadera. Los historiadores de las ciencias
han aclarado ya suficientemente que la experimentacion no
es exclusiva de la ciencia moderna. Ni tampoco la
matematizacion. Pero que en cierta forma estaban disociadas
y la ciencia moderna los asocia en un todo metodoldgico.
Aristételes era buen observador, cuando menos en biologia,
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pero despreciaba las mateméticas para las ciencias naturales.
La astronomia potolemaica era matemética, pero no reclamaba
una explicacion realista sino fenoménica. Es la uniéon entre
matematizacion y experimentacion lo que le da impulso a la
ciencia moderna, estimulada por nuevas condiciones sociales.
Estas condiciones sociales no son de despreciarse; en particular
son importantes dos aspectos: una nueva valoracion del mundo
natural y sobre todo el impulso practico industrial que nace
con el capitalismo moderno. El sabio medieval le interesaba el
saber sobre las cosas trascendentes. El cientifico moderno es
claramente inmanentista y ningun objeto por humilde que sea
es despreciable para la tarea investigativa. Pero sobre todo es
importante la intencidn practica-industrial del saber cientifico
moderno, Bacon lo consagré en forma clésica: saber es poder
y su utopia La Nueva Atlantida expone el futuro de la sociedad
a base de técnicas industriales creadas por la ciencia moderna.
La ciencia moderna nace asi bajo el impulso de un a priori
practico, el control de las fuerzas naturales por parte de la
razén humana. Lo que hoy nosotros vemaos es consecuencia de
ese programa concertado al inicio de la Edad Moderna. Ciencia
y capitalismo nacieron bajo unos mismos auspicios.

En el devenir del programa legaliforme, tal como lo
concibieron los pioneros de la ciencia moderna, sélo hay que
agregar la introduccion de leyes estadisticas a lo largo del siglo
diecinueve, tanto en las ciencias sociales como en las naturales.
Este punto es importante porque cada vez mas el tipo de ley
gue domina en la ciencia es la ley estadistica, ejemplificada en
la fisica contemporanea en sus mismos fundamentos con la
mecanica cuantica.

Para la ciencia moderna, la ciencia es conocimiento por
medio de leyes, el cientifico busca encontrar en la naturaleza y
en la sociedad estructuras némicas. (Para una explicacion
detallada de la emergencia del concepto de ley ver el
capitulo V).
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Ill. Pasemos ahora al programa basado en la
historicidad. Este programa surge en el siglo XIX y también
es debido a varios autores en distintos frentes. En realidad este
programa no pretende destronar al programa basado en la
legalidad, pero si cobra conciencia sobre la naturalezay alcance
de la ciencia misma. En este programa histérico tiene
importancia en primer lugar la biologia evolucionista. Pues
hay que comprender que en general la concepcién del mundo
tanto antigua como la surgida de la ciencia moderna es estética.
En Descartes, en Newton el mundo estad todavia
jerarquicamente ordenado, estaticamente configurado, pues
se tiene una concepcidén mecanicista del orden natural. Con el
evolucionismo surge una visién procesual del mundo natural
y humano. Es verdad que Darwin formulé escrupulosamente
la teoria de la evolucion de las especies solo para la biologia,
pero su compatriota y contemporaneo Herbert Spencer le dio
una visién coésmica en la que se hablaba de una evolucion
inorganica, organica y supraorganica o cultural. No sélo era
el mundo viviente el que evolucionaba, es necesario ver la
evolucion desde el atomo hasta el hombre y su historia. El
universo es un proceso. Hay una historia de la naturaleza y
una historia de las culturas humanas. Este fue un primer
impulso al programa de historicidad, se trata de historicidad
de la naturaleza; programa que la ciencia moderna ha
continuado en ciencias nuevas como la bioquimica, la genética
e incluso la bioastrofisica. En el siglo XX Alfred Whitehad habra
de interpretar las leyes naturales como leyes validas para épocas
del mundo, con lo cual procesualiza también las leyes y las
inserta en el programa de la historicidad natural. No en vano
autores del siglo XX como Popper y Toulmin han partido de
tesis darwinianas para entender el procedimiento cientifico.

Pero incluso en el campo de la metodologia surge por
primera vez en el siglo XIX el problema de plantear la
comprension del método cientifico a base de la historia. Esto
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surge con el inglés William Whewell. Se disputa para entonces
sila metodologia cientifica es inductiva o deductiva (hipotético-
deductiva). John Stuart Mill defendia tenazmente la idea de que
la ciencia sigue basicamente un método inductivo, estableciendo
ademds cuales son esos canones inductivos. Pero Whewell
replica, por primera vez, que para conocer efectivamente el
método cientifico era necesario recurrir a la ensefianza de la
historia de las ciencias. Y lo que la historia de las ciencias nos
ensefian, dice Whewell, es la importancia de las hipétesis, de la
imaginacion creadora en la construccion cientifica.

Hay otro campo en el que surge la historicidad del saber
humano. Se trata de la dialéctica hegeliana y de la dialéctica
marxista. En efecto Hegel ensefia la historicidad de todo el saber
humano. Es verdad que Hegel no se refirid muy explicitamente
a la metodologia de las ciencias naturales; pero entendié que
el arte, la religion, la filosofia son saberes completamente
histéricos, es decir dependen de un marco histérico
determinado. De hecho el modelo dialéctico de Hegel permite
entender un problema del cual se hablard mucho en el siglo
veinte. Me refiero al problema de la continuidad y
discontinuidad del conocimiento. Para Hegel la verdad es
dialéctica, y eso quiere decir que las nuevas teorias asumen lo
verdadero que hay en las teorias desplazadas. Nada se pierde
de lo verdadero. Todo se recupera en las nuevas sintesis.
Aunque Hegel no se refirié tanto a las ciencias naturales si se
refirid a las ciencias histéricas, y ademas tiene gran impacto
cuando el marxismo afronta el problema de la ciencia. En ese
caso no hay duda de que se asumen tesis hegelianas.

En cuanto a Marx, éste insistié6 en los marcos sociales,
histéricos del conocimiento humano. Recalca la dependencia
de la ciencia moderna respecto de la industria. ¢ Qué seria la
ciencia moderna sin la industria?, se pregunta Marx en La
ideologia alemana. Establece la importancia de las ideologias
en su relacion con toda forma de saber. También Marx se refirio
especialmente a las ciencias sociales, pero su teoria de la
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dependencia social de toda forma de ser es aplicable igualmente
al saber natural.

El programa de historicidad ha continuado creciendo en el
siglo XX con autores como Th. Kuhn, sobre todo Gaston
Bachelard, Toulmin, Feyerabend, Wittgenstein, etc. Temas que
estudiaremos en posteriores capitulos. De momento interesa
darse cuenta del hecho de que esta historicidad de la ciencia ha
sido pensada desde modelos evolucionistas 0 mas bien desde
otros modelos rupturalistas (o discontinuistas). Popper da una
visién evolucionista del cambio conceptual en la ciencia. En
cambio, Kuhn y Feyerabend dan una vision discontinuista.

Mas recientemente el giro linglistico de la filosofia
entronca con los modelos histéricos discontinuistas de cambio
conceptual en la ciencia. Kuhn o Michel Foucault estan
impregnados del giro linglistico. El giro linglistico considera
al lenguaje como el organizador del pensamiento. Sobre este
aspecto nos detendremos también en las Ultimas lecciones.
Como vya dije, la hermenéutica, que también forma parte del
giro linguistico, limité las pretensiones universalistas del
modelo nomoldégico (basado en leyes) de la ciencia moderna 'y
destaca que aparte de la explicacion legal es necesario tener
en cuenta el comprender como propio de las ciencias historicas
e incluso de las ciencias sociales.

Sobre la clasificacion de las ciencias

Existen varias clasificaciones de las ciencias. Vamos a
referirnos a tres de ellas, de modo que el lenguaje taxonémico
gue usan nos sea util a lo largo de los siguientes temas.

I. H. Rickert divide las ciencias en nomotéticas e
ideograficas. Son ciencias nomotéticas las que se basan en
leyes. En esta subdivisién entran las ciencias matematicas, la
I6gica, y en general, las ciencias naturales. Las ciencias
ideogréficas son las que estudian acontecimientos
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individuales, no leyes. Son ciencias individualizadoras, mientras
gue las ciencias nomotéticas son ciencias generalizadoras. Ya
habiamos visto que Aristételes nos dice que la historia no
trata acerca de lo universal, sino de lo particular. Las ciencias
historicas son, pues, ciencias ideograficas. Ahi entran todas
las historias: historia del pensamiento, historia de la literatura,
historia de la religion, historia de la ciencia, etcétera. El
fundamento de esta taxonomia es la divisién naturaleza y
cultura. La cultura hace referencia fundamentalmente a
valores, no a clases naturales como en las ciencias nomotéticas.
Una cultura es, para Rickert, un sistema de valores.

Il. Mario Bunge divide las ciencias en formales y factuales.
Las ciencias formales son las que s6lo trabajan con la sintaxis
de los signos, como la ldgica y las matematicas. Esta tesis
supone que las entidades matematicas no son entidades
empiricas, sino construcciones de la raz6n humana. Por lo
tanto, en las ciencias formales no estudiamos hechos, sino
sistemas de signos y sus relaciones.

Las ciencias factuales son las que estudian hechos o
realidades. Las ciencias factuales se subdividen en ciencias
naturales y en ciencias sociales. Las ciencias naturales
son la fisica, la astronomia, la quimica, la biologia y la
psicologia. Las ciencias sociales son: la historia, la economia,
la sociologia, la linglistica, la politica, etcétera.

lll. Jurgen Habermas divide las ciencias en empirico-
analiticas, histérico-hermenéuticas y ciencias sociales. Las
ciencias empirico-analiticas son las que siguen los
métodos de las ciencias naturales y formales. Métodos de
analisis tomados de la légica y las matematicas, y métodos
empiricos como la observacion y la experimentacion. Las
ciencias empirico-analiticas siguen un interés técnico: el
dominio de la naturaleza. Las ciencias histérico-
hermenéuticas son todas las ciencias historicas; su método
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es la interpretacion, de ahi el nombre de hermenéuticas. ¢Es
la comprension de sentido lo que, en lugar de la observacion,
abre acceso a los hechos. A la contrastacion sistematica de
suposiciones legales corresponde aqui la interpretacion de
textos. Las reglas de la hermenéutica determinan, por lo tanto,
el posible sentido de los enunciados de las ciencias del espiritu.
(Habermas, Ciencia y técnica como ideologia, p. 170). Elinterés
de las ciencias hermenéuticas es practico: la comprensiéon de
los seres humanos en la cultura y en la historia. Las ciencias
sociales siguen un método fundamentalmente critico.
Abordan la critica de las ideologias y la critica del objetivismo
de los dos grupos anteriores de ciencias. La ciencia social se
esfuerza por examinar cuando las proposiciones tedricas
captan legalidades invariantes de accion social, y cuando captan
relaciones de dependencia, ideoldégicamente fijadas, pero en
principio susceptibles de cambio. (Ibid., p. 172) El interés de
las ciencias sociales es la emancipacion. Como en el
psicoanalisis, cuyo objetivo es la liberacién del individuo de
sus traumas y complejos. Nétese que la psicologia es un lugar
de disputa: en la clasificacion de Bunge entra dentro de las
ciencias naturales mientras que en la clasificacion de Habermas
entra en las ciencias sociales. La clasificacion de Bunge tiene
su fundamento en el objeto de estudio, segun que sean signos,
la naturaleza o el ser humano. La clasificacion de Habermasy
Rickert sigue més bien métodos: el generalizador y el
individualizador en éste ultimo; y en Habermas métodos
empirico y analiticos, hermenéuticos o0 metodologia critica.
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lll. CONCEPTOS CIENTIFICOS

La filosofia histérica [...] no se puede concebir
en modo alguno separada de la ciencia natural,
el mas reciente de los métodos filosoficos.

FriebricH NIETZSCHE

1. En el lenguaje corriente los conceptos forman parte
de la unidad intima entre significante y significado. La palabra
es una unidad foneméatica que comporta al mismo tiempo un
determinado significado. Pero la asociacion entre ese
significante y determinado significado se da en el uso social
gue hacemos del lenguaje. Que a la secuencia fonemética
“e-s-t-r-e-ll-a” corresponda un significado (astro con luz propia)
se debe a que hemos aprendido conjuntamente en la lengua
de la sociedad en que nos desarrollamos esa secuencia de
sonidos unida a ese significado. Nadie le quita libertad a los
individuos o los grupos sociales de cambiar el significado de
las palabras, pero ocurre que primariamente el significado que
aprendemos es el usual (o los usuales, si hay varios). Esto
desde el punto de vista sincrénico, o sea, desde el estado del
sistema linguistico tal como lo aprendimos en el momento que
lo aprendimos. ¢ Como se formaron originalmente el significado
de las palabras, su uso social? Este un problema diacrénico
(histdrico) que es de mas dificil solucion, pero que de momento
no interesa para los fines de la caracterizacion de los conceptos
cientificos.

2. Lasciencias crean sus propios lenguajes. Pero, aunque
las ciencias crean sus propios lenguajes, de alguna manera
comparten con el lenguaje corriente no pocas significaciones.
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Sélo los lenguajes formalizados (axiomatizados y simbolizados)
son independientes del lenguaje corriente. Como ocurre en
las teorias mateméticas formalizadas, o en las teorias fisicas
axiomatizadas y matematizadas, o en la légica simbdlica
moderna a partir de Frege.

3. Al crear sus propios lenguajes las distintas ciencias
crean sus propios conceptos con significados estipulados. Y
cuando hay un cambio conceptual o una transformacioén en el
esquema conceptual de una ciencia, también cambian los
significados de los conceptos. Esto significa que los conceptos
cientificos son histéricos, es decir, instituidos en un momento
u otro del devenir de cada ciencia. No es necesario aceptar la
tesis platonica de ideas eternas. Ni siquiera la tesis kantiana de
un conjunto de categorias del entendimiento de validez
universal a priori. Tanto el esquema platénico como el kantiano
son ahistéricos. Aungue Kant en el famoso “Prélogo” a la
segunda edicién de la Critica de la razon pura hizo un esquema
histérico de los momentos en que los conceptos de una ciencia
alcanzan el nivel de cientificidad. Por ejemplo, dice que la légica
alcanzé su caracter de ciencia con Aristoteles. La matemética
alcanza su estatuto cientifico con los griegos, y la fisica s6lo en
la modernidad con Galileo Galilei. Escribe Kant: El primero que
demostro el triangulo isésceles (hayase llamado Thales o como
se quiera) percibio una luz nueva;, pues encontro que no tenia que
inquirir lo que veia en la figura o aun en el mero concepto de ella
y, por decirlo asi aprender de ella sus propiedades, sino que tenia
que producirla, por medio de lo que, segtin conceptos, él mismo
habia pensado y expuesto en ella a priori (por construccion). (p.
21) Veremos mas adelante que tanto Husserl como Heidegger
se inspiraron en esta concepciéon kantiana de la apertura
historica de un campo de inteligibilidad. Hegel demostré que
todos nuestros conceptos se constituyen histéricamente, es decir
irrumpen en un momento dado en la historia del saber
humano, luego puede ser que declinen o que se inserten en
nuevas configuraciones histéricas del saber. Muchos otros
filosofos han defendido la radical historicidad de los conceptos.
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Nietzsche afirm6 que los conceptos son historicos y dependen
de la gramatica de una lengua. Heidegger sostiene que los
conceptos basicos dependen de una apertura histérico epocal.
Wittgenstein sostiene también la historicidad de los conceptos
humanos en cuanto forman parte de una forma de vida;
algunos conceptos los consideramos a manera de a priori
porque forman parte del telon de fondo del saber de una cultura.
Foucault considera la historicidad del saber humano
dependiendo de las problematizaciones o epistemai de cada
época en cada cultura. Thomas S. Kuhn nos dice que los
conceptos forman parte de paradigmas y cambian con las
revoluciones cientificas. Y asi, la lista podria ser interminable.

4. En el capitulo Il pudimos constatar que el concepto de
“causa” se formo en la filosofia de Aristoteles, quien fue el que
cred el programa de lo que habria de ser la ciencia durante dos
milenios, justo hasta el Renacimiento. Luego al comienzo de la
época moderna Kepler y Descartes regularizan el concepto de
“ley” que pasa a convertirse en el concepto clave de la ciencia
moderna. Unido al concepto de ley se va formando el concepto
de explicacion en base a leyes. Modelo explicativo vélido para
las ciencias nomoldgicas (basadas en leyes). Pero la
hermenéutica, de Hegel a Dilthey, y de éste a Habermas y Gadamer,
destacan que no es suficiente el concepto de explicacion
nomoldgica, sino que hace falta el concepto de comprension.
Porque éste aplica a ciencias individualizadoras, como son las
ciencias histéricas, mientras que a éstas no aplica el concepto
universalizador de las ciencias nomoldgicas.

5. Aunque los conceptos cientificos son histéricos en
cuanto forman parte del lenguaje de una ciencia en un
momento de su devenir, sin embargo, esto no significa que
pierdan todo valor una vez que caduca el marco epistémico
dentro del cual se formaron. Pueden ocurrir varias
posibilidades.

6. Una posibilidad es que el concepto caduque por
completo. Como es el caso del flogisto en la quimica moderna
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a partir de Lavoisier, quien lo elimina y crea el concepto de
“oxigeno”, mientras que en la alquimia no existia éste ultimo
concepto. El concepto de ‘oxigeno’ se incorpora a las ciencias
naturales en ese momento y hasta ahora sigue teniendo validez.
Lo mismo sucedi6 con el concepto de “éter”, éste existia en la
fisica hasta que Einstein lo destrond. El éter era la materia
sutil a través de la cual supuestamente debian moverse las
fuerzas gravitatorias (Newton) y las fuerzas electromagnéticas.
Einstein demostré que los fotones que componen la luz se
desplaza en el vacio sin necesidad de un medio a través del
cual desplazarse.

7. Una segunda posibilidad es que el concepto se
transforme al pasar de un marco epistémico a otro. Asi,
“evolucién” significa algo distinto en la teoria lamarckiana que
en la biologia mendeliana. En Lamarck la evolucion implicaba
también la herencia de los caracteres adquiridos. Pero después
de Mendel la biologia rechaza esta tesis y sélo son hereditarios
los caracteres que forman parte del material genético. El
concepto de “evolucién” sufre, pues, una transformacién al
pasar de un marco epistémico a otro. Pero en este caso se salva
el concepto, persiste transformandose.

8. Los conceptos tienen extension (denotacion) y
comprension (intensién, o connotacion). La extension de un
concepto es el nimero de individuos a los cuales se aplica. Asi,
felino tiene mayor extensién que lobo. La comprension o
intensién de un concepto esta constituida por las notas
0 propiedades que un determinado concepto implica. Asi, el
concepto tridngulo implica una figura geométrica de tres lados
y tres angulos. Tener tres lados, tres angulos y ser una figura
geométrica son las notas o propiedades implicadas en el
significado de la palabra triangulo, es decir, en el concepto
triangulo. Canguilhem escribe: Elaborar un concepto es hacer
variar su extension y su comprension, es generalizarlo por la
incorporacion de los rasgos de excepcion, es exportarlo fuera de
su campo de origen, es tomarlo como modelo, o al revés,
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buscarselo, en una palabra, es conferirle progresivamente,
mediante transformaciones reguladas, la funcion de forma’.
(Canguilhem, 1968).

9. Los ldgicos hallaron una ley que relaciona la intension
y la extension de un concepto. Si una serie de conceptos
relacionados entre si esta ordenada en orden de intension
creciente, su extension sera decreciente. O mejor dicho, la
intension y la extension de una serie de conceptos se relacionan
inversamente. Animal, vertebrado, mamifero, felino, lobo. Son
conceptos ordenados en forma de intensién creciente, pues al
pasar de un concepto al otro agrego una nota o propiedad,;
pero el orden de la extensién serd decreciente. Hay menos
lobos que felinos, menos felinos que mamiferos, menos
mamiferos que vertebrados y menos vertebrados que animales.
Animal tiene la mayor extension pero la menor comprension,
y lobo la menor extension pero la mayor comprension. Los
extensionalistas definen la significacién de un concepto
soOlo por su extension; y los intensionalitas definen la
significacion de un concepto sélo por su intension. “Como la
extension y la intension son dos aspectos complementarios, el
extensionalismo y el intensionalismo son doctrinas
unilaterales”. (Bunge, 1976, p. 92). Bunge agrega que en las
teorias formales es posible que algunos conceptos sean
definidos sélo por la extension. Las ciencias formales, como
vimos, son las matematicas y la légica, las cuales no hablan de
entidades empiricas. Los conceptos cientificos tienden a
minimizar la vaguedad. Para ello es importante que el concepto
tenga una intensién bien definida, determinada. Lo mismo es
necesario decir de la extension; su vaguedad debe ser minima.
De acuerdo a Bunge, un concepto es cientifico si es sistematico,
es decir, si pertenece a una teoria cientifica. (ibid., p. 182)

10. Desde el punto de vista de su temporalidad los
conceptos pueden analizarse en forma sincrénica o diacrénica.
La forma diacrénica de andlisis de un concepto es el estudio de
su historia, de su devenir, de su formacién y constitucién dentro
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de un campo cientifico, y también de sus transformaciones.
Por ejemplo, el concepto de masa significa originalmente peso
(fisica aristotélica), en Newton la masa es el coeficiente de la
aceleracion (Ernest Mach) y en Einstein la masa se hace
equivalente a la energia multiplicada por el cuadrado de la
velocidad de la luz. El estudio sincrénico de un concepto es su
analisis en cuanto forma parte de un campo conceptual o
campo semantico en una teoria determinada, puede ser del
pasado, si hacemos un corte transversal en el tiempo histérico,
0 puede ser en el presente. En la ciencia no se dan conceptos
aislados, sino como bien dice Toulmin, formando poblaciones
conceptuales. Espacio absoluto, tiempo absoluto, movimiento
absoluto, aceleracion, fuerza, masa, etcétera, son conceptos
gue forman parte de la mecanica newtoniana, pero no de la
fisica einsteniana.

11. Con el lenguaje nombramos las cosas y procesos. El
sistema de denominacion que una lengua lleva a cabo es
convencional; esto es asi si se piensa que la naturaleza no da
nombre a las cosas, no nos dice que lenguaje hemos de usar
para describirla o explicarla. La naturaleza ni habla ni escribe.
Toda lengua es una creacién humana, y con la lengua
hablamos y escribimos acerca de la naturaleza y la sociedad.
Por otra parte, como ha mostrado Benveniste, las palabras se
forman en el interior del sistema de la lengua, y siendo asi
dicho procedimiento no es arbitrario sino que sigue una
legalidad intralinglistica. Los nombres son convencionales por
relacion a las cosas y procesos que significan, pero no son
arbitrarios por relacion al sistema de la lengua. Como vimos,
las distintas ciencias parten del lenguaje corriente y ala vez lo
refinan. Toda clasificacion trata de ser sistemética. La
denominacion que la lengua va creando es ya una taxonomia.
La taxonomia es un lenguaje. En la clasificacion se pone en
relacion una teoria de la Naturaleza con una teoria del lenguaje.’

1. Paolo Rossi, El nacimiento de la ciencia moderna en Europa, Barcelona,
Critica, 1997, p. 189.
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Cada nombre de una entidad contiene una cierta informacion
acerca de ella. La taxonomia aristotélica con dos palabras ubica
una entidad dentro de un género y le sefiala la diferencia
especifica. La entidad definida es la especie. El sistema de
Linneo comprende dos palabras para cada planta o animal.
Esas dos palabras aluden, igual que en el sistema aristotélico,
al género y a una diferencia que la distingue dentro de las
semejanzas del mismo género. El latin funcioné aqui como
lengua universal. El sistema clasificatorio cientifico se mueve
dentro de la propia lengua o nomenclatura creada por cada
ciencia. Y dentro de ese movimiento interior el sistema no es
arbitrario. A partir del surgimiento de la teoria evolucionista,
la sistemética taxondmica no trata sélo de ubicar al ser viviente
dentro de una nomenclatura, sino también dentro de la
ramificacion evolutiva que le corresponde.

12. En la ciencia se distingue entre conceptos
clasificatorios, comparativos y métricos. Los conceptos
clasificatorios son aquellos que atribuyen propiedades a los
individuos del dominio que clasifican. (Mosterin, 1993, p. 15)
Clasificar es identificar algo en cuanto pertenece a un cierto
tipo. Se trata de una operacion elemental que hacemos por la
inteligencia y el lenguaje. En la clasificacion seleccionamos
rasgos de las cosas o procesos; a estos rasgos les damos el
nombre de atributos, propiedades o cualidades. Si decimos que
una cosa o proceso es de determinado tipo, decimos que
pertenece a una determinada clase. Tipo es un concepto
comparativo, pues las cosas de cierto tipo lo son porque tienen
alguna propiedad en comun. Género es la clase a la que
pertenecen dos cosas que se comparan. Diferencia son
subclases dentro de la clase genérica, las cuales se distinguen
entre si. Felino es un concepto genérico; perro y lobo son
subclases de ese género.

13. Los conceptos comparativos implican una relacion
de equivalencia y de orden débil. La relacion de equivalencia
“corresponde a la coincidencia o indiferencia respecto a la
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propiedad de que se trate, altura, dureza, etc. La relacion de
orden débil corresponde a la precedencia o inferioridad con
respecto a esa propiedad”. (Ibid, p. 17) Dentro del subtema de
los conceptos comparativos se analizan los sistemas ordinales,
los sistemas extensivos y las escalas proporcionales.

14. Los conceptos métricos significan magnitudes de
escalas de tipo idéntico en el que el sistema empirico se
corresponde con un sistema mateméatico. Medir es “encontrar
un valor que la funcion métrica asigna a un objeto”. (lbid., p.
20) La ciencia moderna, nos dice Mosterin, ha avanzado por
la via de la matematizacion y cuantificacion de los fenémenos.
Los conceptos métricos juegan un papel de intermediarios entre
la realidad y los modelos (o ficciones) que creamos para hacer
inteligible la realidad. “Longitud” es un concepto comparativo,
implica la comparacion entre diferentes longitudes. Los
conceptos comparativos nos permiten establecer un orden: mas
largo, menos largo, etc. Los conceptos comparativos han
surgido primero, y luego han dado lugar a conceptos
cuantitativos. (Diez/Moulines, 1997, 108) Los conceptos
métricos van asociados a ciertas operaciones; de ahi que
también se les designe como conceptos operacionales. El
concepto peso se operacionaliza mediante el uso de una
balanza. Pero es bueno recordar que no todos los conceptos
cientificos son operacionales, como pensaba el operacionalismo
de Brigdman.

15. Hay conceptos que son reflexivos. La reflexividad
de un concepto se da cuando el concepto se aplica a si mismo.
Platon se preguntaba sila belleza es bella. Pero no es asi. Belleza
no es un concepto reflexivo. En cambio, el concepto “signo” es
reflexivo, pues él mismo es un signo.

La reflexividad de un concepto puede simbolizarse asi:
Dado el conjunto A, la relacién es reflexiva, si y solo si,
X) (x A xRx).
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Algunos conceptos son transitivos. Por ejemplo Si A es
mayor que B, y B mayor que C, A es mayor que C.

16. Los conceptos se unen para formar enun-
ciados o proposiciones.  La proposicién, afirma Aristételes,
es una frase en la cual se afirma o se niega algo. Hay frases
gue no afirman nada, por tanto, no son proposiciones. El
lenguaje en el que se afirma o se niega lo denomina el Estagirita
lenguaje apofantico. Tanto la I6gica como la ciencia empirica
y formal tratan sélo con este lenguaje apoféantico. La gramatica,
en cambio, estudia toda clase de frases. En cuanto que las
proposiciones afirman o niegan algo pueden ser verdaderas o
falsas. Verdad o falsedad aplica a los enunciados o proposiciones.
Las teorias cientificas forman conjuntos de proposiciones ligadas
en forma légica estricta 0 mas o menos laxa.

17. Los enunciados pueden ser analiticos o
sintéticos. Kant utiliza dos definiciones de analitico. 1) Un
juicio o proposicién es analitico si el concepto que hace de
predicado esta ya contenido en el concepto que hace de sujeto.
En caso contrario se dice que el juicio o proposicion es sintético
sintético 1). Este primer criterio de analiticidad aplica sélo a
los juicios categdricos. Juicios categdéricos son los que afirman
0 niegan sin mas, es decir, sin poner condiciones; afirma o
niegan incondicionalmente. 2) EI segundo criterio de
analiticidad es el que se basa en el principio de identidad. En
este segundo criterio un juicio seria analitico si su negacion
conduce a una contradiccion. En cambio, el criterio de
sinteticidad Il se relaciona con los juicios sintéticos a posteriori.

18. El filésofo estadounidense Norman Willard Quine ha
discutido la validez de esta division de los juicios en analiticos
y sintéticos. El denomina esta division dogma empirista. Para
él la ciencia constituye una totalidad en la cual sélo la periferia
de la misma “toca” la experiencia. De modo que en este enfoque
holistico no cabe una distincion neta entre lo empirico y lo a
priori. Cualquier modificacion en las teorias cientificas
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repercute en el resto de la totalidad de la ciencia. Alvaro Lépez
Fernandez (1997) nos dice que Quine no tuvo en cuenta que
Kant rechazé el dualismo de los juicios analiticos y sintéticos e
introdujo una tercera categoria de juicios: los juicios sintéticos
a priori. De modo que Kant parte de la tradicion empirista pero
la critica. Para Kant los juicios sintéticos a priori son los que
tienen su fundamento en las categorias a priori del
entendimiento o en las intuiciones puras de la sensibilidad
(espacio y tiempo). Son juicios apodicticos, es decir, necesarios,
pero su necesidad no es la necesidad logica.

19. Los conceptos se rednen en proposiciones y
las proposiciones se rellnen en razonamientos. un
razonamiento es un proceso légico mediante el cual derivamos
una conclusion a partir de unas premisas dadas. Sila derivacion
se sigue con caracter necesario, decimos que el razonamiento
es deductivo. En cambio, si la derivacion de la conclusion a
partir de las premisas no es necesaria sino probable, entonces
decimos que el razonamiento es inductivo.

20. Muchas filosofias de la ciencia se diferencian
segun que privilegien el método hipotético deduc-
tivo o el inductivo.  Aristételes privilegiaba la silogistica
gue es un método deductivo de razonamiento. En este marco
epistémico aristotélico la primera figura del silogismo juega
un papel central por cuanto a esta figura pueden reducirse las
demaés figuras silogisticas. En esa misma linea, Aristételes le
dio mucha importancia a la axiomatizacion de las teorias, y
esto, como bien dice Roberto Torretti (en Moulines (ed), 1993),
fascind a los filésofos y epistemologos hasta el dia de hoy. La
silogistica aristotélica fue el modelo del saber mas perfecto
gue la Edad Media concibi6, con algunas pocas excepciones
de tedricos experimentales como Rogerio Bacon y Roberto
Grosseteste. Aristoteles también le dio importancia a la
induccién. La definié como el paso de premisas particulares a
conclusiones generales. Y Aristételes le dio importancia a la
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observacién. Como biélogo clasificd quinientas especies de
animales y estudié detenidamente la reproduccién de los
animales. Sabia, por ejemplo, que la ballena es un mamifero y
no un pez.

21. Karl Popper, en la epistemologia del siglo
XX, le da importancia a los métodos logicos en la
ciencia. Considera que el método hipotético deduc-
tivo es el método cientifico por excelencia. Las teorias
son cientificas si son refutables por la experiencia. Para ello
utiliza la forma légica del modus tollens. (Ver el capitulo VI,
dedicado a Popper). Lo que era la primera figura del silogismo
para Aristételes, pasa a ser el modus tollens para Popper.
Esta prevalencia del método hipotético deductivo también se
encuentra en Descartes, Leibniz, Kant, Whewhell, etcétera. En
general el racionalismo defiende la idea de que el método
hipotético deductivo es el modelo de la investigacion cientifica
y el empirismo defiende el método inductivo como modelo de
la investigacion cientifica.

22. Los empiristas siguen el método inductivo
como modelo de la investigacion cientifica. El
abanderado de esta posicién fue Francis Bacon al comienzo
de la modernidad. En esa misma linea lo siguieron John Locke
y David Hume; aunque éste Ultimo sometio a critica la validez
del método inductivo. (Ver el capitulo sobre inductivismo, XIlI).
Popper, en cambio, afirma que la induccion no juega ningun
papel en la ciencia. Lo que en verdad es exagerado. Como dice
Bunge, la ciencia sigue una via media entre induccién y
deduccion. 'Y Moulines nos dice que el método hipotético-
deductivo es también inductivo, porque cuando llegamos al
momento de la validacion de teorias e hip6tesis la induccion se
hace muy importante. La validacion empirica es inductiva.

23. Las filosofias histéricas de la ciencia (Kuhn,
Lakatos, Feyerabend) no entran en la discusion de si el
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método de la ciencia es hipotético deductivo o
inductivo, pues consideran que la ciencia depende de
paradigmas, es decir, de maneras de hacer ciencia en cada
época segun modelos histéricos bien logrados. Este aspecto lo
discutiremos en detalle al referirnos a la teoria de Thomas S.
Kuhn. Bachelard, aunque sigue siempre un enfoque historico,
considera que la ciencia es hipotético deductiva, va de larazon
a la experiencia.
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IV. LAS HIPOTESIS
EN LA CIENCIA

La hipdtesis tiene pues un papel necesario que
nadie ha discutido jamas.
Henri PoINCARE

I. Un texto de Kant “Prdlogo a la segunda edicién,
1787".

Si la elaboracion de los conocimientos que pertenecen a la
obra de la razon, lleva o no la marcha segura de una ciencia, es
cosa que puede pronto juzgarse por su éxito. Cuando tras de
numerosos preparativos y arreglos, la razon tropieza, en el
momento mismo de llegar a su fin; o cuando para alcanzar éste,
tiene que volver atrds una y otra vez y emprender un nuevo camino;
asimismo, cuando no es posible poner de acuerdo a los diferentes
colaboradores sobre la manera como se ha de perseguir el
propdsito comun; entonces puede tenerse siempre la conviccion
de que un estudio semejante esta lejos de haber emprendido la
marcha segura de una ciencia y de que, por el contrario, es mas
bien un mero tanteo. Y es ya un mérito de la razén descubrir, en
lo posible, ese camino. Aunque haya que renunciar, por tanto, a
mucho de lo que ya estaba contenido en el fin que se habia tomado
la reflexion.

[...] Si la I6gica ha tenido tan buen éxito, debe esta ventaja
SOlo a su caracter limitado, que la autoriza y hasta obliga a hacer
abstraccion de todos los objetos del conocimiento y su diferencia.
En ella, por tanto, el entendimiento no tiene que habérselas mas
que consigo mismo y su forma. Mucho mas dificil tenia que ser,
naturalmente, para la razon, el emprender el camino seguro de la
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ciencia, habiendo de ocuparse no sélo de si misma, sino de objetos.
Por eso la I6gica, como propedéutica, constituye soélo por decirlo
asi, el vestibulo de las ciencias, y cuando se habla de
conocimientos, se supone ciertamente una logica para el juicio de
los mismos, pero su adquisicion ha de buscarse en las propias y
objetivamente llamadas ciencias.

Ahora bien: por cuanto en éstas ha de haber razon, es preciso
que en ellas algo sea conocido a priori, y su conocimiento puede
referirse al objeto de dos maneras: o bien para determinar
simplemente el objeto y su concepto (que tiene que ser dado por
otra parte) o también para hacerlo real. El primero es
conocimiento tedrico; el seqgundo, conocimiento practico de la
razon. La parte pura de ambos, contenga mucho o contenga poco,
es decir, la parte en donde la razén determina su objeto
completamente a priori, tiene que ser primero expuesta sola, sin
mezclarle lo que procede de otras fuentes. [...]

La matematica y la fisica son los dos conocimientos
tedricos de la razén que deben determinar sus objetos a priori; la
primera con entera pureza, la segunda con pureza al menos
parcial, pero entonces segun la medida de otras fuentes
cognoscitivas que las de la razon.

[...] El primero que haya demostrado el triangulo isésceles
(hayase llamado Thales o como se quiera), percibio una luz nueva;
pues encontroé que no tenia que adquirir lo que veia en la figura o
aun en el mero concepto de ella y, por decirlo asi, aprender de ella
sus propiedades, sino que tenia que producirla, por medio de lo
que, segun conceptos, él mismo habia pensado y expuesto en ella
a priori (por construccion), y que para saber seguramente algo a
priori no debia atribuir nada a la cosa, a no ser lo que se sigue
necesariamente de aquello que él mismo, conformemente a su
concepto, hubiese puesto en ella. (p. 21)

La fisica tardo mucho méas tiempo en encontrar el camino de
la ciencia; pues no hace mas que siglo y medio que la propuesta
Juiciosa de Bacon de Verulam ocasioné en parte —0 quiza mas
bien dio vida— pues ya andaba tras de él el descubrimiento, que
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puede igualmente explicarse por una rapida revolucion
antecedente en el pensamiento. oy a ocuparme aqui de la fisica
S6lo en cuanto se funda en principios empiricos.

La razon debe acudir a la naturaleza llevando en una mano
sus principios, segun los cuales tan sélo los fenémenos
concordantes pueden tener valor de leyes, y en la otra el
experimento, pensado segtn aquellos principios; asi conseguira
ser instruido por la naturaleza, mas no en calidad de discipulo
que escucha todo lo que el maestro quiere, sino en la de juez
autorizado, que obliga a los testigos a contestar a las preguntas
que le hace. Y asi la misma fisica debe ser tan provechosa revolucion
de su pensamiento, a la ocurrencia de buscar (no imaginar) en la
naturaleza, conformemente a lo que la razén misma ha puesto
en ella, lo que ha de aprender de ella y de lo cual por si misma no
sabria nada. Sélo asi ha logrado la fisica entrar en el camino
seguro de una ciencia, cuando durante tantos siglos no habia
sido mas que un mero tanteo. (p. 23)

Varios aspectos llaman la atencién en este famoso prélogo
de Kant. En primer lugar, el caracter hipotético del conocimiento
cientifico. La fisica debe anticiparse mediante un bosquejo a
hacerle preguntas a la naturaleza. No vamos, pues, del hecho
a la ley, sino de la hipétesis (0 bosquejo previo) al hecho
previamente pensado. Hipotesis y experimento se relacionan
mutuamente; la experiencia ha de confirmar (o no) lo que
previamente ha sido pensado (mente concipio, segun la
expresion de Galileo). Lo segundo que llama la atencion es
gue, aunque Kant invoca principios a priori necesarios para
todo conocimiento, sin embargo, en este texto habla
histéricamente, es decir, muestra que la marcha segura de una
ciencia se inicia en un momento dado de la historia; con los
griegos se inicia la logica y la matemética, y luego con los
sabios modernos se inicia la fisica y la quimica. Tan decisivo
es ese cambio que Kant lo denomina revolucién. La nueva luz
gue los sabios aportan en cada una de estas transformaciones
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es una revolucion. Y es a partir de esa revolucion como se
inaugura la marcha segura de una ciencia. Es verdad que en
el caso de la légica no perduré lo que Kant dijera, porque en la
década de los setenta del siglo XIX se creé una nueva logica
(Frege) que hace de la logica aristotélica un mero capitulo de
ella. Pero lo que aqui importa es el hecho de que es mediante
una revolucién como se inaugura el campo de objetividad de
una ciencia. No creo que sea demasiado especulativo pensar
gque Husserl y Heidegger se inspiraron en este importante texto
kantiano para sus respectivas teorias de la ciencia. Husserl nos
habla de una historia a priori en la cual destaca los hechos
esenciales que constituyeron la revolucion cientifica moderna
tanto como la revolucién matematica griega. Heidegger
denomina apertura histérica el momento en que una luz
instantdnea nos abre un mundo para una ciencia. No debe
ser meramente casual que Husserl mencione las mismas
ciencias que Kant, constituyéndose desde un modelo a priori
(la lo6gica aristotélica, la matemética griega y la fisica
galileana). Escribe Husserl: Con la geometria euclidiana habia
tomado cuerpo la idea sumamente impresionante de una teoria
deductiva sistematica y unitaria, orientada a un objetivo ideal
de gran amplitud y elevacion, sustentada sobre conceptos y
principios fundamentales axiomaticos’ y capaz de progresar
mediante sucesivas inferencias apodicticas. (Husserl, Crisis .., p.
21) Notese que tanto Husserl como Kant hacen depender las
tres ciencias que mencionan de principios a priori, aunque
ambos sitlien histéricamente la emergencia de dichas nuevas
ciencias, y aunque sin duda ambos tengan conceptos distintos
del a priori. Contintia Husserl: En este contexto hay que incluir
también la silogistica aristotélica como un a priori antepuesto a
todos los otros. (Ibid., p. 21) Finalmente, Husserl se refiere a la
ciencia galileana. Enla matematizacion galileana de la naturaleza
es esta naturaleza misma la que pasa a ser idealizada bajo la
direccion de la nueva matematica, pasa a convertirse ella misma
—por expresarlo modernamente— en una multiplicidad matematica.
(Ibid., p. 22) Volveremos sobre estas ideas en el capitulo 1X.
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Il. Analicemos ahora mas detenidamente lo que
significan las hipdtesis en la ciencia.

Mientras que los inductivistas piensan que la ciencia
comienza con datos y observacion de hechos, en el método
hipotético-deductivo la indagacion cientifica comienza al tomar
conciencia del hecho de que los conocimientos de que
disponemos no son suficientes para resolver un determinado
problema. “La actitud problematizadora es caracteristica de
toda actividad racional. Las necesidades practicas pueden ser
base de los problemas cientificos, pero no necesariamente”.
(Bunge, 1976, p. 195). Previo al conocimiento cientifico, nos
dice Bunge, manejamos un bagaje de ideas tomados de la
experiencia comun y del lenguaje corriente. La ciencia no
comienza en una “tabula rasa”, no se inicia en el cero. Pero la
ciencia no es conocimiento ordinario meramente mejorado o
rectificado. Esta actitud problematizadora implica una actitud
de duda. “La regla unica y fundamental de la investigacion
cientifica se reduce a la duda, tal como ya lo han proclamado
grandes cientificos”. (Claude Bernard, 1976, p. 68). También
afirma Bernard: “La conclusion de nuestro razonamiento debe
siempre permanecer dubitativa cuando el punto de partida o
el principio no es una verdad absoluta.”. (Ibidem).

Hay varios aspectos en los cuales la cienci