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PRESENTACION

En el contexto de descubrimientos cientificos de todo orden, que
transforman la imagen antigua del mundo, nace, como exponente es-
pecial del pensamiento del siglo XX, una nueva disciplina que esta en
los confines de la filosofia y de la ciencia: la filosofia de la ciencia.

La filosofia de la ciencia se ocuparé de la forma de la ciencia, no
de sus contenidos. Este es el motivo por el cual se la desigha también
con el nombre de epistemologia. En este sentido se ocupa de estudiar
el concepto de la ciencia, su validez, su estructura y la metodologia
de su investigacién. Los griegos, y principalmente Platon y Aristételes,
desarrollaron ya las bases de la epistemé, o conocimiento cientifico,
y los procedimientos logicos del silogismo vy la deduccién general,
con un ligero esbozo del método inductivo, para la construccion de
la ciencia. En la época moderna la ciencia experimental ha logrado
gran desarrollo y la nueva filosofia de la ciencia se refiere a esta
epistemologia de la ciencia moderna que, segun F. Amerio, podria
describirse asi:

Cuél sea la naturaleza y el valor de conocer cientifico y, por
tanto, de sus formas de ser y de sus métodos para alcanzarlo.
Cuél sea la naturaleza y el valor de los conocimientos cientifi-
cos, de las teorias, de los principios, de los postulados, de los
axiomas, de las tesis de los teoremas, de las hipdtesis, de las
definiciones, etc., que constituyen el edificio de la ciencia en
su forma perfecta. Y cudl sea la naturaleza y el valor de la in-
duccién, de la deduccién, de la enumeracion, del experimento,
de la comprobacién, de la sintesis, del anélisis, etc., que son el
mismo edificio al irse levantando y construyendo. Aquéllos son
los resultados, éstos los métodos; ambos deben ser criticamente
seleccionados en cuanto procedimientos cognoscitivos?.

1 F. Amerio, Epistemologia (Brescia 1948).



Las filosofias modernas de la ciencia aparecen, pues, en una
variada gama de direcciones con arreglo a las diversas tendencias
filosoficas, aunque manteniendo la ténica general del estudio de la
estructura y métodos de la ciencia.

El siglo XX nos ofrecié el escenario mundial de dos grandes
guerras que, paraddjicamente, darian un impulso al desarrollo del
conocimiento cientifico en aquellas areas en que se advertian nece-
sidades y, principalmente, las relacionadas con la tecnologia militar.
Este desarrollo dio lugar, incluso, al holocausto nuclear de la década
de los afios cuarenta. Entre estas dos guerras es cuando se constituye
el Circulo de Viena, en el que se desarrolla la filosofia neopositivista
que estudiamos en el capitulo primero de este ensayo.

En la misma época se crea el operacionalismo de Brigdman y
la epistemologia de Bachelard. Por otra parte, Popper, que en sus
comienzos pertenecié al Circulo de Viena, bajo cuyos auspicios se
publico su obra cumbre Logik der Forschung, rompid pronto con él
proclamando su fe en la metafisica, y desarrollando su racionalismo.
De la voz de alerta de Popper se hicieron eco no pocos cientificos
y filésofos que se percataron de la excesiva mitificacion dada a la
ciencia. Se inicia asi el ocaso del positivismo.

En el capitulo segundo se estudia la epistemologia de Popper,
centrando el trabajo principalmente en el problema de la induccién,
en su método deductivo basado en la “falsacién” de las teorias, en su
idea sobre la verosimilitud, distinta del principio de verosimilitud, y
en su criterio de demarcacion para establecer fronteras entre ciencia
y metafisica.

El racionalismo de Popper rompié6 muchos moldes. Hubo pen-
sadores que profundizaron en los temas abordados por él, y hubo
otros que se desmarcaron de su filosofia y criticaron algunos de sus
métodos. Podemos decir que, a consecuencia de los trabajos de Po-
pper, se produjo toda una literatura que estudiamos en el capitulo
tercero con el titulo de Teorias epistemolégicas postpopperianas.
Destacamos en este estudio los trabajos de Thomas Kuhn, de Imre
Lakatos, de Paul Feyerabend y de Larry Laudan.



En el capitulo cuarto estudiamos el desarrollo de la filosofia de
la ciencia durante el Gltimo tercio de siglo. La filosofia de la ciencia
tiende cada vez mas hacia el “realismo”. Llega, con los avances en
las aplicaciones de la ciencia, a llamarse, en algunos sectores, “filo-
sofia de la técnica”. Surge y se desarrolla en, esta época, un amplio
debate entre empirismo y realismo, y cobra naturaleza el llamado
“realismo cientifico”.

En el capitulo quinto, se hace un breve examen de la filosofia
en Estados Unidos. Es una filosofia heredera del empirismo inglés,
pero que, en contacto con la realidad existente en el Nuevo Mundo,
adquiere carater propio incorporando la ideologia americana, mez-
cla de individualismo y sociabilidad, de libertad de pensamiento y
de conformidad con la realidad existente. La principal corriente de
esta filosofia es el “Pragmatismo”, que se desarrolla entre finales del
siglo XIX y principios del XX, pero que rebrota con fuerza a finales
del mismo siglo XX,

En el capitulo sexto se expone la filosofia de la ciencia en am-
biente de incertidumbre. Se estudian las particularidades que ofrece
la presencia del azar en la naturaleza: nueva formulacién del principio
de causalidad en términos de probabilidad, definicion de las leyes de
azar y del principio de incertidumbre de Heisenberg como introduccion
a la mecénica cuantica. Termina el capitulo con una breve explicacion
de la moderna teoria del “caos”.



Rudolf Carnap



1. FILOSOFIA DE LA CIENCIA ENTRE LAS DOS
GUERRAS MUNDIALES

1. 1. Introduccion

Durante el siglo XX la filosofia de la ciencia adquiere gran desa-
rrollo. En los afios que transcurrieron entre las dos guerras mundiales
se refugia de modo especial en la universidad de Viena. Alli se agrupa
un conjunto de filésofos y cientificos que constituye lo que se conoce
con el nombre de Circulo de Viena. El nombre “filosofia de la ciencia”
tiene su origen, precisamente, en este Circulo. EI pensamiento de los
miembros del Circulo de Viena se conoce con el nombre de “neopo-
sitivismo”, “positivismo 16gico”, “positivismo cientifico” o “empirismo
|6gico”. De esta doctrina nos hemos ocupado ya en otra publicacion
de la Catedra de Eméritos?, y se caracteriza por una actitud marca-
damente antimetafisica y por estudios profundos acerca del lengua-
je, la estructura y los métodos de las ciencias naturales. El tema de
fondo de la filosofia del Circulo es el "principio de verificacién’, segun
el cual las Unicas proposiciones que tienen sentido son aquéllas que
se pueden verificar empiricamente mediante los hechos. Basados en
dicho principio, los neopositivistas decretaron eliminar todo aserto
metafisico o teoldgico, afirmando que las normas éticas se reducen
a meras emociones:

1.2. El manifiesto del Circulo de Viena

El programa del Circulo apareci6 publicado en 1929 con el titulo
La concepcion cientifica del mundo. Uno de los miembros del grupo,
Philipp Frank, cuenta asi su origen:

Hacia 1929 caimos en la cuenta de que estaba surgiendo una
nueva filosofia, con motivo de la colaboracién que se estaba llevando
a cabo en Viena. A todos los padres les gusta mostrar las fotogra-

2 g, Gutiérrez Cabria, Los caminos del pensamiento cientifico Catedra de Eméritos
(Valencia 2007)




fias de sus propios hijos; también nosotros buscdbamos medios de
comunicacién que nos permitieran presentar al mundo el parto de
nuestro cerebro, descubrir las reacciones de aquél y recibir nuevos
estimulos. Por lo tanto, decidimos en primer lugar publicar una mo-
nografia sobre nuestro movimiento; mds tarde organizar un debate;
por ultimo, fundar una revista filosdfica para difundir los trabajos del
grupo. Mientras preparabamos la monografia, nos dimos cuenta de
que nuestro movimiento no tenia nombre: muchos de nosotros nos
oponiamos a los términos “filosofia” y “positivismo”; a otros no les
gustaban los “ismos”, propios o extraidos. Finalmente, elegimos el
nombre Wissenschaftliche (concepcién cientifica del mundo) [...].
Carnap, Hahn y Neurath, en estrecha colaboracion mutua, se ocu-
paron de la redaccién del texto monogréfico.

Este escrito fue firmado por los tres autores citados, aprove-
chando una ausencia de Schlick (fundador y organizador del grupo)
en Norteameérica, y a algunos de los principales miembros del Cir-
culo (capitaneados por Menger) les disgusté. Menger cred su propio
seminario escindido, en el que acabarian participando Gédel y von
Neumann. Ese mismo afio, y en el Congreso celebrado en Praga, el
Circulo entré en relaciéon con la Sociedad de Berlin para la Filosofia
Empi(ica, movimiento de similar orientacion filosofica neopositivis-
ta qde habia fundado Hans Reichenbach, y a la que pertenecian
también Alexandre Hertzberg, Walter Dubislav, Kurt Grelling,
Carl G. Hempel y Richard von Mises. Las actividades de ambos
grupos fueron muy intensas y, bajo la direccion de Carnap y Rei-
chenbach, los Annalen der Philosophie se transformaron en la revista
Erkenntnis, 6rgano principal del movimiento, encargado de propagar
las ideas neopositivistas. Con la muerte de Hahn en 1934 vy la de
Schlick, asesinado por un estudiante a la entrada de la universidad,
junto con la oposicion del grupo al nazismo, se inicia la dispersion
del Circulo. Varios de sus miembros de ascendencia judia emigraron
a Estados Unidos, donde fueron bien acogidos, principalmente por
Charles Morris, que habia ya contactado antes con miembros de
Viena y Berlin. En la década 1940-1950 pervivié en Norteamérica



hasta que se fue extinguiendo. Los autores del Manifiesto se de-
claran preocupados por el hecho de que e/ pensamiento metafisico
y teoldgico vuelva por sus fueros no sélo en la vida, sino también
en la ciencia, haciéndose valer en asociaciones y sectas, en libros
y revistas, en conferencias y cursos universitarios.’ La finalidad del
Manifiesto es contrarrestar esta tendencia y, a tal fin, exhorta a
superar la vaguedad del discurso filoséfico desde el espiritu de la
Ilustracién y de la investigacion antimetafisica. La dnica herramienta
capaz de suministrar una rigurosa, exacta, cientifica, cosmovisién
es el método de las ciencias de la naturaleza, lejos de las crénicas
imprecisiones de la metafisica y la teologia. Los firmantes del texto
estiman ademas que esta concepcién es capaz de dar forma a la vida
publica y privada, influyendo benéficamente en todos los ambitos de
la sociedad moderna: economia, sociologia, politica, etc.

La idea central del Manifiesto es claramente “ciencia contra
metafisica”, donde por metafisica hay que entender todo producto
intelectual que no se ajuste a la experiencia empirica. La “concepcién
cientifica del mundo” librard, segun los neopositivistas, al discurso
racional de las “brumas pseudofiloséficas”. De aqui se deduce que
no hay misterios, sino solo “problemas” que pueden ser claramente
formulados y resueltos. Toda cuestién que no se acomode a estos
presupuestos ha de considerarse como pseudoproblema. Metafisicos y
tedlogos hacen arte pero no conocimiento. Sus andlisis no dicen nada,
son mera expresién de un sentimiento vital, luego no responden a la
realidad objetiva, pues es real todo, y sélo, lo que puede ser integra-
do en el conjunto del edificio de la experiencia. Aqui estd el meollo
del Manifiesto neopositivista. La concepcién cientifica del mundo no
admite como conocimiento incondicionalmente valido el que tenga
su fuente en la razén pura. Reconoce tan sélo los enunciados de ex-
periencia y los enunciados analiticos de la Iégica y las matematicas.

3H.Hahn, O. Neurath, y R. Carnap, Wissenschaftliche Weltauffassung- Der Wiener
Kreis; reproducido en (H. Schleichert), Logischer Empirismus, (Munich 1975) 201~
222, Ver también; Erkenntnis, 1 (1930) 74. En H. Feigl- S. Toulmin, El legado de/
positivismo I6gico (Valencia 1981) puede verse una traduccion del Manifiesto del
Circulo de Viena.



El propio Manifiesto sintetiza asi su concepcién cientifica del mundo:
Es empirista y positivista y opera con un determinado método, el del
andlisis Iégico, que habréa de aplicarse a los materiales empiricos.

Una gran influencia en el Circulo de Viena fue ejercida por
Wittgenstein, que asistié a sus reuniones durante un tiempo. En su
Tractatus Logico-Philosophicus* , Wittgenstein intent6 disciplinar el
discurso filoséfico mediante un riguroso andlisis del lenguaje que
permitiera deslindar lo que podemos decir con sentido: Todo aguello
que puede ser dicho, puede decirse con claridad; y de lo que no se
puede hablar, mejor es callarse’. Para él, las Unicas proposiciones
dotadas de sentido son las emitidas por las ciencias de la naturaleza,
al poder ser confrontadas con la realidad. Cuando son asi avaladas
por la confrontacién, dicen lo Gnico que puede ser dicho. La filosofia
deberia, pues, limitarse a repetir lo que ellas dicen y prohibir que se
diga algo fuera de esto. La misién del fildsofo queda reducida asi a
la critica del lenguaje.

Si interesante es el Circulo de Viena para los fildsofos, también
lo es para los matematicos. En él participaron dos de los mas grandes
matematicos del siglo XX, von Neumann y Gédel. Mas precisamente,
como hemos visto, los matematicos mas caracterizados del Circulo
(salvo Hahn) lo abandonaron a raiz de la publicacién del Manifiesto
para integrarse en un grupo aparte coordinado por Karl Menger
(que habia empezado a reunirse en 1928), aun cuando las relacio-
nes personales siguieron siendo cordiales. En este grupo se hicieron
importantes aportaciones a los fundamentos de la matemética, la
topologia y la economia matematica.

Aunque los miembros del Seminario de Menger compartian con
sus colegas neopositivistas su critica a la “verborrea metafisica”, no
participaban en general de su reduccionismo radical.

El impacto producido por el neopositivismo fue enorme. La cau-
sa estd en la firmeza con que defendié la racionalidad cientifica y la
alta jerarquia a la que elevé en conocimiento humano. Este influjo se

* L. Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus. Ed. de E. Tierno Galvan (Madrid
1981). Mejorada por la nueva version de J. Mufioz-1. Reguera (Madrid 1987).
5 Ibid.
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ejercié ante todo sobre bastantes cientificos y filésofos de la primera
mitad del siglo XX y, después, a través de los medios de comunicacién,
sobre el gran publico. De la defensa del método cientifico se pasé
a una excesiva apologia de la ciencia como Unica depositaria de la
razon, en detrimento de otros usos de la racionalidad.

La ideologia cienticista (el cienticismo) se asienta en un doble
monismo epistemoldgico y ontolégico. Desde el punto de vista epis-
temoldgico, sélo lo cientifico es racional, pues sélo la ciencia produ-
ce verdad. Desde el punto de vista ontoldgico, sélo la racionalidad
cientifica es la que resulta acreditada por la realidad genuina. Lo
realmente existente es la physis: toda realidad es, al fin de cuentas,
realidad fisica y, en consecuencia, todo lo cognoscible puede y debe
ser explicado en términos de leyes fisicas.

1.3. El ocaso del positivismo

Al contactar con las doctrinas empirico-pragmaéticas, que impe-
raban en Estados Unidos, las tesis neopositivistas de los emigrados
se orientaron hacia una mayor liberalizacion. Las dificultadas encon-
tradas por las tesis neopositivistas, y principalmente por el principio
de verificacién, no fueron ocultadas, y se realizaron esfuerzos por
superarlas. Gustav Bergmann, seguidor de Carnap, es uno de los
primeros que desertan del neopositivismo y se inclina hacia el rea-
lismo ontoldgico. Pero es Carl Gustav Hempel, que pertenecia al
grupo de Berlin y que ensefiaba en Yale y en Princeton, el que en
diversos articulos empieza a criticar duramente el principio de ve-
rificacidén. Eminentes representantes, como Waismann, Popper y
Tarski, abandonan el neopositivismo. Sucumbe, incluso, la forma
extrema de puro logicismo lingiiistico de Carnap. Como ha escrito
3. R. Weinberg, resulta ahora claro que el positivismo I6gico no
puede eliminar a la metafisica sin destruirse a si mismo y que no
puede fundamentar Iégicamente las ciencias sin alterar algunos de
sus principios esenciales®.

Las limitaciones del neopositivismo condujeron a la nueva filoso-
fia de Wittgenstein, (el “segundo Wittgenstein”), a la epistemologia

¢ J. R. Weinberg, Examen del positivismo I6gico (Madrid 1958).
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“falsacionista” de Popper y a la liberacién del neopositivismo llevada
a cabo por el propio Carnap. Wittgenstein escribe, entre enero de
1929 y septiembre de 1931, un manuscrito titulado Observaciones
filosdficas, cuyo contenido permite constatar su alejamiento de las
concepciones filoséficas del Tractatus (que habian servido de ins-
piracién al Circulo de Viena), y su apertura a tesis mas liberales.
En el Tractatus, el “sentido de una proposicion es el método de su
verificacion”; en las Observaciones filoséficas, “el significado de una
palabra se aprehende por el uso que se hace de ella”. La introduccién
por Wittgenstein del "principio de uso” en que el significado de una
palabra equivale a su uso en una lengua, llevd a los positivistas a
revisar su actitud intransigente en relacion con la construcciéon de un
lenguaje privilegiado. El llamado “segundo Wittgenstein” alterard asi
substancialmente su discurso filoséfica.

Por otra parte, Karl Popper planteaba, sobre bases distintas, la
mayor parte de los problemas de los neopositivistas, dandoles solu-
ciones consistentes sin desentenderse de los lenguajes no cientificos,
como es el caso de las proposiciones metafisicas. En 1934 publica su
Logik der Forschung’. En ella considera que e/ principio de verificacién
es autocontradictorio criptometafisico e incapaz de explicar las leyes
universales de las ciencias empiricas. El monismo a que conduce el
positivismo légico impone un doble y brutal reducionismo: la reduccién
del discurso racional y la reduccidn de la propia realidad. La reduccién
del primer tipo, la epistemolégica, fue denunciada por Karl Poppers,
quien refuté concluyentemente el verificacionismo neopositivista,
contraponiéndolo al “falsacionismo” ideado por él. Demostré la impo-
sibilidad de la Ilamada “verificacién completa”, y que la racionalidad
nunca se ha atenido, “de hecho”, al criterio de verificacion empirica
para comprobar sus investigaciones.

De la voz de alerta de Popper se hicieron eco no pocos cientifi-
cos y filésofos de la ciencia, quienes se percataron de una excesiva
mitificacién de 1a ciencia a la que se convertia en Unica fuente de

7 K. Popper, Logik der Forschung (Viena 1934). Ed. Espafiola: La /égica de la investigacién
cientifica (Madrid 1967).
8 Ibid.
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verdad, de certeza y de valor. Se la revestia del caracter omnipotente,
omnisciente e infalible de una deidad. Sobre todo, se deslegitimaba
la validez de los juicios morales, ya que el cienticismo “prohibe decir
que algo es bueno o malo”. En efecto, segun sus premisas, la ética
quedaria emplazada dentro de la metafisica, de la teologia o de la
mistica (todas desautorizadas por el cienticismo): sus proposiciones
no caen bajo el postulado verificacionista y, por tanto, “carecen de
sentido”. Contra esta desautorizacién protestaron los marxistas hu-
manistas y los partidarios de la Escuela de Francfort.

En cuanto a Carnap, fue el primero del Circulo que inicio el
proceso de liberacion del empirismo. En su Autobiografia escribe:

La simplicidad y la coherencia del sistema de los conocimientos,
tal como la concebia la mayoria de nosotros en el Circulo de Viena,
le proporcionaba un cierto atractivo y un vigor ante las criticas; por
otra parte, estas caracteristicas provocaban una cierta rigidez, porlo
cual nos vimos obligados a realizar algunas modificaciones radicales
para hacer justicia al caracter abierto a la inevitable falta de certeza
en todo conocimiento factico®.

Carnap no hablard ya de verificabilidad sino de “controlabilidad”
y de “confirmabilidad”. Diremos que una proposicién es controlable
si, de hecho, conocemos un método para proceder a su eventual con-
firmacién; en cambio, diremos que es confirmable cuando sepamos
bajo qué condiciones queda confirmada por principio. Con el progreso
de la ciencia comenz6 el estudio de campos que estan mas alla de
la experiencia, como puede ser la fisica de altas energias o la fisica
atémica. En esta situacion el criterio empirista de verdad condujo a
muchos problemas, lo que llevé a diversas matizaciones del mismo.
El “verificacionismo” estricto acabd siendo abandonado y sustituido
par la "contrastacion’ entre proposiciones y observaciones, lo que
permite una confirmacion gradualmente creciente de las teorias.

La afirmacion introducida por el empirismo, de que hay da-
tos puros (sin ningln tipo de interpretacién ni elaboracién), y la
aseveracion positivista, de que la ciencia debe utilizar un lenguaje

9R. Carnap, Autobiografia intelectual (Madrid 1992).
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observacional exento de teoria, son especialmente criticadas por los
principales fildsofos de la ciencia desde hace décadas y, en la actua-
lidad, el neopositivismo estricto ya no esta considerado como viable.
Sin embargo, en su época ejercido un domino absoluto en la filosofia
de la ciencia. Su influencia ha sido capital y se observa su rastro en
muchos filésofos de la actualidad.

1.4. El operacionalismo de Bridgman

En los mismos afios de entreguerras surgié una nueva doctrina,
no muy lejana del neopositivismo. Se trata del operacionalismo u
operativismo, doctrina expuesta por el premio Nobel Percy Williams
Bridgman en sus dos obras basicas La /dgica de la fisica moderna®,
publicada en 1927, y La naturaleza de la teoria fisica'?, publicada en
1936, doctrina que luego fue explayando en escritos posteriores.

En La I6gica de la fisica moderna escribe Bridgman:

La primera leccién de nuestra reciente experiencia con la “relati-
vidad” consiste sencillamente en una acentuacién de todo lo que nos
habia ensefiado el conjunto de las nuevas experiencias precedentes:
cuando la indagacion experimental afecta a nuevos campos, hemos
de esperar que aparezcan hechos nuevos, de un cardcter totalmente
diferente, a los ya conocidos por nosotros. Esto se aprecia, no sélo
en el descubrimiento de aquellas propiedades insospechadas de la
materia en movimiento a velocidades elevadas, que han servido de
inspiracion a la teoria de la relatividad, sino también, y de un modo
aun mas evidente, en los nuevos fenémenos en el terreno de los
cuantos [...]. La nueva caracteristica de la situacién actual es una
conviccién mas profunda de la existencia real de nuevos géneros de
experiencia y la posibilidad de hallar continuamente otros nuevos.

Si se acepta esto, no puede dejarse de lado ningun elemento
de una situacién fisica, por banal que parezca, coma carente de
consecuencias para el resultado final, hasta que los experimentos no
comprueben efectivamente esta falta de consecuencias. Por todo ello,
la actitud del fisico debe ser la del puro empirismo. No debe admitir

10p. W. Bridgman, The Logicof Modern Physics (Nueva York 1927).
1t P, W. Bridgman, The Nature of Physical Theory (Nueva York 1936)
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ningun principio a priori que determine o limite las posibilidades de
nuevas experiencias. La experiencia solo estd determinada por la
experiencia. La experiencia de cada momento no ha de hipotecar el
futuro.

Tal como Bridgman lo propuso'?, el operacionalismo afirma lo
siguiente:

Un concepto es sindnimo del conjunto de operaciones corres-
pondiente. La definicién de un concepto no debe darse en términos
de sus propiedades sino en términos de las operaciones reales que
se requieren para medirlo. En esta linea de ideas, se afiade:

1. El verdadero significado de un término se halla observando
lo que la persona hace con dicho término, y no lo que dice acerca
de él.

2. Todo nuestro conocimiento depende de las operaciones que se
seleccionan para medir nuestros conceptos cientificos. Si poseemos
maés de un conjunto de operaciones, tenemos mas de un concepto.

Bridgman ilustra esta nueva actitud tomando en cuenta el con-
cepto de longitud:

éQué entendemos por longitud? Evidentemente, sabremos qué
entendemos por longitud si podemos decir cual es la longitud de
cualquier objeto, y al fisico no le hace falta nada mas. Para hallar la
longitud de un objeto, debemos realizar determinadas operaciones
fisicas. Por lo ta:nto, el concepto de longitud queda fijado cuando
se fijan las operéciones que sirven para medir la longitud; en otras
palabras, el conci:epto de longitud implica, ni mas ni menos, que el
grupo de operaciones mediante las cuales se determina la longitud.
En general, por f‘concepto” no entendemos otra cosa que un grupo
de operaciones, el concepto es sinénimo del correspondiente grupo
de operaciones. !Si el concepto es fisico, como en el caso de la longi-
tud, las operaciones son efectivamente operaciones fisicas, aquéllas
mediante las cuales se mide la longitud; si el concepto es mental,
como en el caso de la continuidad matematica, las operaciones son
operaciones mentales, aquéllas mediante las cuales determinamos

12 p, W, Bridgman, The Intelligent Individual and Society (Nueva York 1938).



si un conjunto dado de magnitudes es continuo o no. Con esto no
pretendemos que exista una division tajante y rigida entre concep-
tos mentales y conceptos fisicos, o que una especie de conceptos no
contenga siempre algin elemento de la otra; esta clasificacién carece
de importancia en relacién con nuestras futuras consideraciones.

En La naturaleza de la teoria fisica confiesa que se vio obligado
a idear su teoria impulsado por los muchos fracasos que las teorias
formuladas encuentran al enfrentarse con situaciones reales. El
método que propone se fundamenta en el convencimiento de que el
aspecto mas importante de una teoria es lo que ésta realiza realmen-
te, no lo que dice que hace ni lo que su autor considera que hace,
cosas todas ellas que a menudo resultan muy distintas. En La 1dgica
de la fisica moderna sefiala que si definimos un concepto no ya en
términos de propiedades sino en términos de operaciones efectivas,
evitaremos el peligro de tener que revisar nuestra actitud hacia la
naturaleza. En efecto, si la experiencia se describe siempre en tér-
minos de experiencia, siempre habra una correspondencia entre la
experiencia y nuestra descripcion de ésta, y por lo tanto nunca nos
veremos obstaculizados, coma ocurre cuando tratamos de hallar en
la naturaleza el prototipo del tiempo absoluto de Newton.

1.4.1. El debate sobre el operacionalismo

El operacionalismo ha dado lugar a muchas polémicas. Un punto
debatido es el siguiente. Al afirmar que un concepto es equivalente
al grupo de operaciones que le corresponde, hay que pensar que,
si tenemos mas de un grupo de operaciones, tendremos mas de un
concepto y, en rigor, habria que darle un nombre distinto a cada grupo
distinto de operaciones. Tal ocurriria al medir la temperatura con un
termdémetro de mercurio y, luego, con uno de alcohol. De este modo,
sefiala Hempel'?, Ja maxima operativa nos obligaria a fomentar una
proliferacién de conceptos de longitud, de temperatura y de todos los
demads conceptos cientificos, que no sélo resultaria poco manejable
en la practica, sino tedricamente inacabable. Lo cual destruiria uno

13 C. G. Hempel, La filosofia de la ciencia natural (Barcelona 1979).
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de los principales objetivos de la ciencia: el logro de una explicacién
sencilla y sisteméaticamente unificada de los fenémenos empiricos.

Por otra parte, no hay que mostrarse demasiado expeditivo con
las cuestiones y los conceptos que se suponen carentes de sentido,
puesto que no parece haber sinonimia entre “ambito de lo verdadero”
y “ambito de lo operativamente comparable”: una teoria puede ser
verdadera aunque no la podamos comprabar; en consecuencia, “no
comprobable operativamente” no equivale a “carente de sentido”

Popper hace esta observacion:

En cuanto a la doctrina del operacionalismo -que exige que
puedan definirse los términos cientificos, tales como longitud o solu-
bilidad, a base de un procedimiento experimental apropiado-, puede
hacerse ver muy facilmente que todas las llamadas definiciones ope-
rativas adoleceran de circularidad; lo cual haré patente brevemente
en el caso de “soluble” En los experimentos mediante los cuales
contrastamos si una sustancia, por ejemplo el azucar, es soluble en
agua, se llevan a cabo contrastaciones tales como la recuperacion
del azucar disuelto a partir de la disolucién (digamos, evaporacion
de agua). Es evidente que es necesario identificar la sustancia que
se ha recuperado, es decir, averiguar si posee las mismas propieda-
des que el azlcar, entre las cuales una de ellas es la solubilidad en
agua. Asi, pues, para definir “x es soluble en agua” por medio de una
contrastacién operativa tipica tendriamos que decir, por o menos,
algo analogo a lo siguiente:

“x es soluble en agua si, y sélo si, a) cuando se introduce x en
agua (necesariamente), desaparece, y b) cuando, una vez que se ha
evaporado el agua se recupera (necesariamente) una sustancia que,
a su vez, es soluble en agua.'*,

1.5. La epistemologia de Bachelard
Gaston Bachelard fue soldado de la primerta guerra mundial,

doctor en matematicas y en filosofia, catedratico de historia y filosofia
en la Sorbona. Su pensamiento, cargado de novedades, o desarro-

14 Op. cit.
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lla en solitario, al margen de los movimientos a los que nos hemos
referido en los parrafos anteriores.

En su obra E/ materialismo racional*> reconoce que la filosofia
siempre se retrasa con respecto a los cambios que se verifican en
la ciencia. A la filosofia de los filésofos, Bachelard intenta oponer la
“filosofia de la ciencia”. En La filosofia del no'¢ escribe: Pediremos a
los filésofos que rompan con la ambicién de hallar un solo punto fijo,
para juzgar una ciencia tan amplia y tan mudable como la fisica.

Es preciso que el fildsofo tenga confianza en el cientifico, que él
mismo sea cientifico (savant) antes que filésofo. Existen, en opinién
de Bachelard, pocos pensamientos de orden filoséfico més variados
que el pensamiento cientifico. En E/ racionalismo aplicado'’ escribe:
La funcién de la filosofia de la ciencia consiste en registrar tal varie-
dad y mostrar cuanto aprenderian los filésofos si quisieran meditar
sobre el pensamiento cientifico contemporaneo.

Es la ciencia la que instruye a la razén, y no al revés. En sintonia
con esta idea, leemos en La filosofia del no: La razén debe obedecer a
la ciencia, a la ciencia mas evolucionada, a la ciencia que evoluciona
[...]. La aritmética no se fundamenta en lq razon. Es la doctrina de
la razén la que se fundamenta en la aritmética elemental. Antes de
saber contar, yo no sabia en absoluto qué era la razon. En general,
el espiritu debe acomodarse a las condiciones del saber. La razon,
una vez mas, debe obedecer a la ciencia. La geometria, la fisica, la
aritmética son ciencias; la doctrina tradicional de una razén absoluta
e inmutable no es mas que una filosofia. Es una filosofia cuya hora
ya ha pasado. En El nuevo espiritu cientifico'® hace una observacién
que expresa su alejamiento de la metodologia neopositivista. Escribe:
El espiritu posee una estructura variable puesto que el conocimiento
tiene una historia. Si el conocimiento tiene historia, no es ya la 16-
gica el instrumento adecuado para llevar a cabo las investigaciones
cientificas y filosdficas, como decian los positivistas, sino la historia

5 G. Bachelard, El materialismo racional (Buenos Aires 1953).

6 G. Bachelard, La filosofia del no (Madrid 1966).

17 G. Bachelard, El racionalismo aplicado (Buenos Aires 1949).

18 G, Bachelard, El nuevo espiritu cientifico (Buenos Aires 1934).
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de la ciencia, concebida como identificacién con las diversas fases
por las que ha pasado el desarrollo cientifico.

A criterio de Bachelard, ni el empirismo tradicional ni el idealismo
racional pueden dar cuenta de la practica cientifica. Nada encontramos
en el ejercicio de la investigacion o en la historia de la ciencia del dato
inmediato de que habla el empirismo. Tampoco acepta Bachelard el
prejuicio racionalista que, seglin su expresion, pretende imponer al
cientifico un marco a priori en el que se halle lo que hay de esencial
en la funcién cientifica. Afirma categéricamente: Razdn absoluta y
realidad absoluta son dos conceptos filoséficamente inutiles®.

Para Bachelard, lo cientifico no es inmediato ni primariq, hay
mucho de convencional; necesita integrarse en algo teérico; no se
parte nunca de pura experiencia. El dato cientifico siempre es algo
relacionado con sistemas teéricos. En La formacién del espiritu cien-
tifico hallamos estas palabras:

Se conoce contra un conocimiento anterior, destruyendo cono-
cimientos mal concebidos, superando aquello que en el interior del
espiritu mismo obstaculiza la espiritualizacion [...]. La nocién de partir
desde cero para fundar y acrecentar el propio patrimonio cultural es
algo caracteristico de las culturas de simple yuxtaposicion, en las cua-
les un hecho conocido es de inmediato una riqueza. Sin embargo, ante
el misterio de lo real, el aima no pude volverse ingenua por decreto.
Resulta imposible anular de un solo trazo todos los conocimientos
habituales. Ante lo real, lo que se cree con claridad ofusca aquello
que se deberia saber. Cuando se presenta ante la cultura cientifica,
el espiritu nunca es joven. Al contrario, es muy viejo, porque tiene la
edad de sus prejuicios. Tener acceso a la ciencia quiere decir, desde
el punto de vista espiritual, rejuvenecer, quiere decir aceptar una
brusca mutacion que debe contradecir a un pasado.

Las sucesivas contradicciones del pasado son, en el sentir de
Bachelard, “coupures”, rupturas epistemolédgicas, que entrafian la
negacién de algo que puede ser fundamental, algo que regia la inves-
tigacion anterior. La discusién de los conceptos de espacio, tiempo,

19 Thid,
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causalidad, son ejemplos de rupturas epistemoldégicas, y sabemos
que el avance de la ciencia se hace a través de sucesivas rupturas.
Tampoco considera nuestro autor la metafisica insensata o indiferente
para la ciencia, en contra de los propios neopositivistas. Encontramos
en sus escritos, por el contrario expresiones como éstas: E/ espiritu
puede cambiar de metafisica. Un poco de metafisica nos aleja de la
naturaleza, mucha metafisica nos acerca a ella.

La tesis fundamental que mantiene Bachelard a lo largo de toda
su trayectoria filoséfico-cientifica puede resumirse en esta frase. La
evolucién del conocimiento no tiene fin y la filosofia debe ser ins-
truida por la ciencia. Esto exige definir la filosofia del conocimiento
cientifico como una “filosofia abierta”, esto es, como conciencia de
un espiritu que indaga en el pasado y dice no a lo erréneo, que entra
en relacién dialéctica con sus propios principios, para constituir en sf
misma nuevos tipos de evidencia. No existe, para Bachelard, ningu-
na razén por encima y fuera de la practica cientifica y de |a historia
de la ciencia. La ciencia encuentra su asiento en la historia. Y esta
historia, legado de un trabajo colectivo, se reescribe y profundiza
nuevamente cada vez que la comunidad cientifica se ve sometida a
alguna de sus transformaciones. La ciencia de hoy es la Unica que
nos permite interpretar la ciencia de ayer.
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2. EPISTEMOLOGIA DE KARL R. POPPER

Dentro del racionalismo critico, que presidia gran parte del
pensamiento filoséfico del siglo XX, la figura sefiera de Karl Raimund
Popper ocupa un lugar preponderante. Y no sélo por la obra producida
por él, que fue inmensa, sino por la que sus ideas suscitaron en los
demads. Dedicaremos este capitulo a la obra popperiana y el siguiente
a la de sus criticos.

2.1. La vida y obras de Karl Popper

Karl Raimund Popper naci6 en Viena en 1902, hijo del abogado
de origen judio Simon Siegmund Carl Popper, oriundo de Praga, y de
su esposa Jenny Schiff. Alli estudio filosofia, fisica y matematicas.
Trabajo en la clinica de terapia de Alfred Adler y cultivé la historia y la
musica. En 1928 se doctoré en filosoffa con la tesis Sobre la cuestion
del método de la psicologia del pensamiento, bajo la direccién de
Karl Biihler. En 1929 obtuvo la catedra de matematicas y fisica en
ensefianza secundaria. En 1934 aparecié La Iégica de la investigacién
cientifica (en aleman, Logik der Forschung), principal contribucién de
Popper a la teoria de la ciencia. Ante la persecucion nazi de los judios,
emigré a Nueva Zelanda en 1937, donde ensefi6 en el Canterbury
University College de Christchurch. Alli, en el afio 1945, public6 La
miseria del historicismo y los dos tomos de La sociedad abierta y
SuUs enemigos. A principios de 1946 acept6 una invitacién de la Lon-
don School of Economics para ocupar una catedra, y se trasladé a
Inglaterra. Alli continué su labor filoséfica, orientada principalmente
hacia la filosofia de la ciencia. Resultado de estos estudios son los
libros Conjeturas y refutaciones, en 1963, y Conocimiento objetivo,
en 1972. En 1976 dio a luz Bisqueda sin término, Una autobiografia
intelectual y \as Réplicas a mis criticos. En 1977, en colaboracién con
el neurobidlogo John C. Eccles, publico E/'yoy su cerebro. En 1965 le
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fue otorgado el titulo de Sir. En 1969 se retird de 1a vida académica
activa, pasando a la categoria de profesor emérito, a pesar de lo cual
continud publicando hasta su muerte, en 1994.

En los primeros afios del Circulo de Viena, Popper tomé con-
tacto con él, aunque siempre cuestioné algunos de los postulados
mas significativos de este grupo de pensadores, lo cual dificultd su
integracién en el mismo. En cualquier caso, el Circulo se vio influi-
do por la fundamentada critica de Popper, y de hecho La /égica de
la investigacién cientifica aparecié por primera vez en una serie de
publicaciones del propio Circulo vienés, a pesar de que contenia una
moderada critica al positivismo del mismo. La obra fue recibida como
fruto de las discusiones del Circulo, lo que llevo a muchos a calificar
equivocadamente a Popper como positivista. En su Autobiografia,
Popper reconoce su responsabilidad en la muerte del neopositivismo.
Popper sustituyd el principio de verificacién por el criterio de falsacién
(que es un criterio de demarcacién entre ciencia y no-ciencia); dio una
nueva interpretacion a la teoria de la probabilidad, ™ la probabilidad
como propension” y sostuvo que las mejores teorias cientificas son
las menos probables; rechazo la antimetafisica de los neopositivistas.
Afronto problemas clasicos, como la relacién entre mente y cerebro,
y defendid el concepto de verdad en el sentido de Tarski. Puede de-
cirse que no hubo cuestion del Circulo que no abordase Popper de
modo distinto.

Popper fue critico también con la Escuela de Francfort, la cual
pretendia una razén distinta a la de la ciencia y superior a ella. Tam-
poco comulgé con la Cambridge-Oxford Philosophy. Con respecto a los
analiticos del lenguaje dice en La Iégica de la investigacién cientifica
que debemos dejar de preocuparnos por las palabras y sus signifi-
cados, para preocuparnos, en cambio, por las teorias criticables, por
los razonamientos y por su validez.

Los temas abordados por Popper son muchos. Aqui nos cefire-
mos a tratar los que consideramos mas esenciales. Entre ellos estan
el problema de la induccidn, el falsacionismo, la verosimilitud y la
cuestion de la metafisica.
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2.2. El problema de la induccion

El problema de la induccién consiste en establecer la verdad de
los “enunciados universales” basandose en la experiencia. Histori-
camente, se han distinguido dos modos de induccion: la induccion
repetitiva o por enumeracién y la induccién por eliminacién.

La induccién por enumeracion consiste en obtener observaciones
repetidas que sirvan para fundamentar una generalizacién efectuada
por una teoria. De este tipo de induccién dice Popper:

Desde un punto de vista légico dista mucho ser obvio que este-
mos justificados al inferir enunciados universales partiendo de enun-
ciados singulares, por elevado que sea su nimero; pues cualquier
conclusién que sagquemos de este modo corre siempre el riesgo de
resultar un dia falsa: asi, cualquiera que sea el nimero de ejempla-
res de cisnes blancos que hayamos observado, no esta justificada la
conclusién de que todos los cisnes sean blancos®.

Con respecto a la induccién por eliminacién, Popper se expresa
asi:

A primera vista, este tipo de induccién puede parecer muy
semejante al método de la discusién critica que yo defiendo, pero
en realidad es muy diferente. En efecto, Bacon y Mill, junto con los
demdés propagadores de este método de induccién, creian que si se
eliminaban todas las teorias falsas prevaleceria la teoria verdadera.
En otras palabras, no se daban cuenta de que la cantidad de teorias
rivales es siempre infinita, aunque por lo general en cada momento
especifico s6lo podamos tomar en consideracién un numero finito
de teorias [...]. El hecho de que para cada problema exista siempre
una infinidad de soluciones I6gicamente posibles es uno de lo hechos
decisivos en toda la ciencia; es una de las cosas que convierten la
ciencia en una aventura tan excitante. En efecto, vuelve ineficaces
todos los métodos basados en la simple rutina. Ello significa que en la
ciencia debemos utilizar la imaginacion y las ideas audaces, aunque
aquélla y éstas siempre deben estar moderadas por la critica y por
los controles mas rigurosos?..

20 Kar| R. Popper, La Idgica de lo investigacién cientifica (Madrid 1962).
21 1bid.
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La solucidén que da Popper al problema de la induccién es asi
que no existe problema, que “la induccién no existe”. Ya en 1934
escribia:

El problema de la induccién puede formularse, asimismo, como
la cuestién sobre como establecer la verdad de los enunciados uni-
versales basados en la experiencia -como son las hipétesis y los sis-
temas tedricos de las ciencias empiricas-. Pues muchos creen que la
verdad de estos enunciados se sabe "por experiencia”; sin embargo,
es claro que todo informe en que se da cuenta de una experiencia -o
de una observacién, o del resultado de un experimento- no puede
ser originariamente un enunciado universal sino sélo un enunciado
singular. Por lo tanto, quien dice que sabemos por experiencia la
verdad de un enunciado universal suele querer decir que la verdad
de dicho enunciado puede reducirse, de cierta forma, a la verdad
de otros enunciados -estos singulares- que son verdaderos segiin
sabemos por experiencia; lo cual equivale a decir que los enunciados
universales estaban basados en inferencias inductivas. Asi, pues, la
pregunta de si hay leyes naturales, cuya verdad nos conste, viene a
ser otro modo de preguntar si las inferencias inductivas estan justi-
ficadas I6gicamente?2,

El problema de la induccidn puede ilustrarse con la historia del
pavo “inductivista”, contada por Bertrand Russell. Se trata de un pavo
que, desde el criadero en el que se hallaba, observo que le daban la
comida a las 9 de la mafiana. Como buen inductivista no se apresuré
a sacar conclusiones de sus observaciones sino que llevé a cabo otras
indagaciones en una amplia gama de circunstancias: los miércoles y
los jueves, en dias calurosos y en dias frios, con lluvia o con sol res-
plandeciente. De este modo, cada dia enriquecia su banco de datos
con observaciones en diversas condiciones. Al final, su conciencia
inductivista quedo satisfecha y formuld una inferencia inductiva en
estos términos: “Siempre me dan la comida a las 9 de la mafiana”. Sin
embargo, esta conclusién se mostré indiscutiblemente falsa la vispera
de Navidad, cuando en vez de ser alimentado fue degollado.

22 Ibid.
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Popper muestra que el principio de induccién no puede ser una
proposicién analitica, pues se reduciria a una pura tautologia. Deberd,
pues, ser sintética, esto es, empirica. Pero, escribe Popper, si tratamos
de considerar su verdad como algo conocido por experiencia, vuel-
ven a surgir exactamente los mismos problemas que provocaron su
empleo. Para justificarlo, debemos apelar a inferencias inductivas; y
para justificar estas Ultimas hemos de suponer un principio inductivo
de orden superior, y asi sucesivamente. De este modo, fracasa el
intento de basar el principio de induccién en la experiencia, porque
conduce necesariamente a un retroceso hasta el infinito?.

2.2.1. Situacién actual del inductivismo

Con los afios el inductivismo ha decaido. A pesar de su general
aceptacion en otros tiempos, las opiniones de los criticos han preva-
lecido y, en su forma original baconiana, es raramente defendido en
la actualidad. Existe, ante todo, el problema suscitado por Hume,
segun el cual todo razonamiento basado en la induccién no puede dar
lugar a un proceso légicamente valido. Este problema es ampliamente
discutido en nuestro libro Filosofia de la probabilidad®. El que hasta
la fecha haya salido el sol todas las mafianas no es garantia segura
de que haya de ocurrir un dia determinado.

Se le achacan al inductivismo otros fallos, como los que indi-
camos a continuacidn: dependencia crucial de los hechos y de la
fiabilidad de las observaciones; tendencia a menospreciar la impor-
tancia de las teorias; ineptitud para valorar la funcién critica de la
experimentacion; inhabilidad para detectar la prevalencia del error
en las hipétesis incorrectas; finalmente, inadecuacién a lo que el
cientifico real lleva a cabo.

Esta critica al inductivismo no significa que la induccion este
muerta o que no desempefie ningn papel en la investigacién cienti-
fica. Por el contrario, hay muchas situaciones en la ciencia moderna
en las que el razonamiento inductivo es aplicable y es usado. Lo que

% Ibid.
24 g, Gutiérrez Cabria, Filosofia de la probabilidad, Tirant lo Blanch (Valencia
1992).
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gueremos dejar claro es que, en épocas pasadas, inductivismo era
sinénimo de método cientifico, y hoy no se considera asi.

2.3. El falsacionismo

Popper escribe en Conocimiento objetivo?:

Creo que la teoria siempre va delante -al menos una teoria o
expectativa rudimentaria; siempre precede a las observaciones cuyo
papel fundamental, asi como el de las contrastaciones experimentales,
es mostrar que algunas de nuestras teorias son falsas, estimulando-
nos de ese modo a construir otras mejores.

Por consiguiente, afirmo que no partimos de observaciones,
sino siempre de problemas -sea de problemas practicos o de una
teoria que se encuentra en dificultades . Una vez que abordamos un
problema podemos empezar a trabajar sobre él, lo cual se puede
hacer en dos pasos: podemos proceder tratando, en primer lugar,
de tramar o conjeturar una solucion al problema, para luego intentar
criticar nuestra suposicion que, normalmente, seré mas endeble. A
veces nuestra suposicion o conjetura podra mantenerse durante algin
tiempo frente a nuestra critica y nuestras contrastaciones experimen-
tales. Mas, por regla general, pronto encontraremos que nuestras
conjeturas se pueden refutar, que no resuelven nuestro problema o
lo resuelven en parte, Ademas, nos encontramos con que incluso las
mejores soluciones -las que son capaces de resistir las criticas mas
rigurosas de las inteligencias mas brillantes o ingeniosas- en seguida
presentan dificultades y problemas. Por tanto, podemos decir que el
aumento del conocimiento va de viejos a nuevos problemas mediante
conjeturas y refutaciones [...] Afirmo que poseemos un determinado
grado de conocimiento innato del cual partir, aunque sea poco fia-
ble. Este conocimiento innato, estas expectativas innatas, crearan
nuestros primeros problemas, si se ven defraudadas. Podemos decir,
por tanto, que el ulterior desarrollo del conocimiento consistira en
corregir y modificar el conocimiento previo.

Por tanto, invierto los términos de quienes piensan que la ob-
servacién debe preceder a las expectativas y problemas”.

25 K. Popper, Conocimiento objetivo (Madrid 1982).
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Este texto contiene los elementos principales que caracterizan
la metodologia popperiana. La investigacién toma como punto de
partida los problemas y no las observaciones; pero para resolverlos
hay que inventar hipétesis, supuestos previos, que sirvan de inten-
tos de solucion. La observacién pura, la observacion carente de un
componente teérico -afirma Popper- no existé. Todas las observa-
ciones -y en especial todas las observaciones experimentales- son
observaciones de hechos realizadas a la luz de esta o aquella teoria®.
Ademds, se afirma que tenemos siempre un conocimiento innato,
que no somos una tabula rasa, como pretenden los inductivistas,
si bien puede suceder que no podamos fiarnos en absoluto de esta
conocimiento.

Una vez formuladas estas hipdtesis, hay que comprobarlas. Esto
se lleva acabo extrayendo de ellas consecuencias y viendo si se cum-
plen o no, esto es, sometiéndolas al juicio del tribunal de los hechos.
Si se cumplen, decimos que la hipotesis de momento se confirma;
en cambio, si por lo menos una de las consecuencias no se cumple,
diremos que la hipdtesis se ve “falsada”. Esto quiere decir que una
teoria, para que se compruebe de hecho, tiene que ser comprobable
o controlable en principio, es decir falsable; han de poder extraerse
de ella consecuencias que puedan refutarse, esto es, que puedan ser
falsadas por los hechos. Si de una teoria no se pueden extraer conse-
cuencias susceptibles de un control factico, no es una teoria cientifica.
Hemos de observar, con todo que una teoria que es metafisica hoy
puede ser un dia una teoria fisica, como ha sido el caso de algunas
en la historia. Tal sucede con la teoria atomica, que era metafisica
en los tiempos de Demdcrito y hoy es una teoria cientifica.

En la “verificacion” de los intuicionistas la acumulacién de datos
conduce inexorablemente a la ley general. La “falsacion” de Popper
tiene, por el contrario, caracter asimétrico: billones de datos confir-
matorios no convierten en cierta una teoria; basta uno solo en contra
para desmentirla. Asi, no podemos decir que “todos los troncos de
madera flotan en el agua”, pues los de ébano son una excepcion.

2 K, Popper, La légica de la investigacion cientifica (Madrid 1962).
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Popper escribe: No exigiré que un sistema cientifico pueda ser se-
leccionado, de una vez para siempre, en un sentido positivo; pero si
que sea susceptible de reseleccion en un sentido negativo por medio
de contrastes o pruebas empiricas: ha de ser posible refutar por la
experiencia un sistema cientifico empirico?’. Pone como ejemplo el
enunciado “llovera o no llovera aqui mafiana”, el cual no se considerara
como empirico porque no puede ser refutado; en cambio, este otro,
“llovera aqui mafiana”, debe considerarsele como empirico.

2.4. Verosimilitud y probabilidad

La finalidad que, segun Popper, persigue la ciencia, consiste en
obtener teorias mas y mas verosimiles, mds y mas préximas a la
verdad. Suponiendo que pueda confrontarse el contenido de verdad
(consecuencias verdaderas) y el contenido de falsedad (consecuen-
cias falsas) de las dos teorias, cabe decir que la segunda es mas
semejante a la verdad o se corresponde mejor con los hechos que
la primera si, y sdlo si, se verifica:

1) el contenido de verdad de la segunda, pero no su contenido
de falsedad, supera al de la primera, o bien

2) el contenido de falsedad de la primera, pero no su contenido
de verdad, supera al de la segunda.

Esta nocidn de verosimilitud, segin la cual una teoria es mas
verosimil (es decir, posee mayor contenido informativo, mayor po-
tencia explicativa y predictiva que otra lleva a Popper a considerar
a la primera menos probable. Dicho de otro modo: si preferimos la
teoria mas verosimil es porque posee mayor contenido informativo.
Pero, como si dice mas cosas corre el peligro de equivocarse mas,
entonces la teoria mas comprobable, mas controlable, es también
la hipétesis mas improbable, es decir las relaciones de desigualdad
en los contenidos se invierte en las correspondientes desigualdades
de probabilidad. Esto se entiende mejor si consideramos estas tres
aserciones:

A, “Llovera el lunes”;

% Ibid.
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B, “no llovera el martes”;

AB, “llovera el lunes y no llovera el martes”.

Es evidente que el contenido de AB supera al de Ay al de B. Y
es también obvio que la probabilidad de AB (es decir la probabilidad
de que AB sea verdadera) sera menor que la probabilidad de A y de
B. Por lo tanto -escribe Popper- si nos proponemos como objetivo el
progreso o el aumento del conocimiento, no podemos proponernos
el logro de una elevada probabilidad (en el sentido del calculo de
probabilidades): estos dos objetivos son incompatibles?, Quizas no
esté de mas advertir que aqui se trata de la verosimilitud de las teo-
rias, y en el cdlculo corriente de probabilidades, de la verosimilitud
de sucesos: a sucesos con mas verosimilitud corresponde mayor
probabilidad; a teorias mas verosimiles corresponde, segln Popper,
menos probabilidad.

Tanto para Tarski como para Popper una teoria es verdadera
cuando se corresponde con los hechos. Las consecuencias de una
teoria pueden ser infinitas y es imposible controlarlas todas. En tal
situacién, Popper sefiala que la verdad es un regulador ideal. Consi-
deramos, pues, las teorias anteriores, eliminamos sus errores y las
sustituimos por otras mas verosimiles. Para Popper en esto consiste
el progreso de la ciencia. Asi ha acaecido en la historia: las teorias de
Galileo sustituyeron a las de Copérnico, las de Kepler a las de Galileo,
las de Newton a las de Kepler, las de Einstein a las de Newton, y asi
seguirad avanzando la ciencia hacia teorias cada vez mas verdaderas.
Pero esto no significa que la ciencia no pueda estancarse. No existe
una ley del progreso de la ciencia. Sin embargo, dice Popper, tene-
mos un criterio de progreso: una teoria puede acercarse a la verdad
mas que otra.

2. 5. Popper y la metafisica

El principio de verificacién de los autores del Manifiesto del Cir-
culo de Viena es un criterio de significacién, pero el de falsacién de
Popper no lo es; es un criterio de demarcacién. Decir que un aserto
o un conjunto de asertos no es cientifico no implica que carezca de

28 Ibid.
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sentido. Este es el motivo por el que, ya en 1933, Popper escribio al
director de Erkenntnis, la revista del Circulo, diciéndole: Apenas of
hablar del nuevo criterio de verificabilidad '\de/ significado elaborado
por el Circulo, le contrapuse mi criterio de falsacién: un criterio de
demarcacién destinado a establecer una frontera entre sistemas
de aserciones cientificas y sistemas perfectamente significantes de
aserciones metafisicas.

Poco mas tarde, en La ldgica de la investigacién cientifica, es-
cribia:

Los positivistas suelen interpretar el problema de la demarcacién
de un modo naturalista: como si fuese un problema de la ciencia
natural. En lugar de considerar que se encuentran ante la tarea de
proponer una convencion apropiada, creen que tienen que descubrir
una diferencia -que existiria, por decirlo asi, en la naturaleza de las
cosas- entre la ciencia empirica por una parte y la metafisica por otra.
Tratan constantemente de demostrar que la metafisica, por su mis-
ma naturaleza, no es sino un parloteo absurdo -“sofisteria e ilusiéon”
- como dice Hume-, que deberiamos "arrojar al fuego”.

Pero si con las expresiones “absurdo” o “carente de sentido” no
queremos expresar otra cosa, por definicidn, que “no perteneciente
a la ciencia empirica”, en tal caso la caracterizacién de la metafisica
como un absurdo carente de sentido sera trivial: pues a la metafisica
se la define normalmente como no empirica Pero -naturalmente- los
positivistas creen que pueden decir de la metafisica muchas otras
cosas, ademas de que sus enunciados son no empiricos. Las expre-
siones “absurdo” y “carente de sentido” comportan una evaluacién
peyorativa (y se pretende que la comporten); y, sin duda alguna, lo
que los positivistas tratan realmente de conseguir no es tanto una
demarcacién acertada como derribar deﬁnitivamen;e y aniquilar la
metafisica. ‘ :

En otra parte de la misma obra afiade: No puede negarse que,
Jjunto a las ideas metafisicas que han obstaculizado el camino de la
ciencia, ha habido otras -como por ejemplo el atomismo especulati-
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vo- que la han ayudado a progresar. Contemplando la cuestion desde
un punto de vista psicolégico, me siento dispuesto a considerar que
el descubrimiento cientifico se vuelve imposible sin la fe en las ideas
que tengan una naturaleza puramente especulafiva y que a veces
resultan mas bien nebulosas; fe, ésta, que se halla completamente
desprovista de garantias desde el punto de vista de la ciencia y que
por lo tanto, dentro de estos limites, es "metafisica”.

Desde el punto de vista psicoldgico es, pues, imposible la in-
vestigacion sin ideas metafisicas. Tales podrian ser las de “realismo”,
“orden del universo” o “causalidad”. Desde el punto de vista histérico
vemos que ideas que fueron metafisicas luego pudieron ser alcanzadas
con el progreso de la ciencia, y se convirtieron, al contactar con ella,
en realidad. Es facil recordar algunos ejemplos de esta conversion:
el atomismo, la teoria heliocéntrica (a la que Bacon se oponia por
considerarla ficticia), la teoria corpuscular de la luz, la teoria de la
electricidad como fluido, etc.

En su Postscript, después de sefialar como estas teorias meta-
fisicas han funcionado como programas para la ciencia, afiade:

Incluso aserciones puramente existenciales se han mostrado en
ocasiones como inspiradoras y fructiferas para la historia de la cien-
cia, aunque no hayan llegado a formar parte de ésta. Pocas teorias
metafisicas han influido mas sobre el desarrollo de la ciencia que
aquella puramente metafisica que afirma: “Existe una sustancia que
puede convertir en oro los metales viles (la piedra filosofal)”, aunque
no sea falsable, nunca se haya verificado y nadie crea en ella.

Podemos concluir, de modo general, asi. Desde el punto de vista
psicoldgico se hace dificil, si no imposible, la investigacién sin ideas
metafisicas; desde el punto de vista histdrico es un hecho que, junto
a aquellas ideas que han obstaculizado la ciencia, ha habido otras que
representaron fecundos programas de investigacion; y han existido
teorias metafisicas que, con el progreso de la ciencia, se han trans-
formado en teorias controlables.
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3. TEORIAS EPISTEMOLOGICAS POSTPOPPERIANAS

3.1. Introduccion

El racionalismo critico de Popper, si bien anclado en el falibilis-
mo, rompié con muchos moldes anteriores, principalmente los del
positivismo, y atrajo la atencién sobre cuestiones del mayor relieve.
¢Es posible una racionalidad distinta, y aun superior, a la que go-
bierna la ciencia? Las llamadas ciencias humanas, éson ciencias de
verdad? éPodemos dar una fundamentacion racional a las normas y
valores?

Después de Popper hubo pensadores que ahondaron en los temas
por él estudiados. Hubo otros que se desmarcaron de su filosofia y
criticaron algunos de sus métodos: el principio de verosimilitud y el
criterio de falsacién han sido quizas los temas mas controvertidos.
Algunos defendieron el realismo como él. Otros se ampararon en otras
tendencias: idealismo, instrumentalismo, relativismo, objetivismo,
evolucionismo, constructivismo, pragmatismo, etc. Quizas, antes de
seguir adelante, nos convenga dar una breve nocién sobre estos “is-
mos” a fin de comprender mejor por qué se adhirieron a ellos algunos
pensadores a la hora de valorar las teorias cientificas y, por lo tanto,
la capacidad de la ciencia para describir el mundo visible.

Para el realismo los objetos percibidos por los sentidos tienen
existencia independientemente de que se perciban. En filosofia de
la ciencia, el realismo se ocupa tanto de la naturaleza o existencia
del objeto como del tipo de relacién que hay entre conocimiento y
objeto. El realismo epistemoldgico defiende que las teorias cientificas
no se ocupan tanto de proporcionar conocimiento como de describir
la estructura de la realidad. Los realistas cientificos creen que seria
un milagro el que las teorias no fueran verdaderas, por lo menos por
aproximacion.
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Para el instrumentalismo los objetivos del pensamiento son incre-
mentar la experiencia y resolver los problemas de modo satisfactorio.
Es el pensamiento el instrumento que puede modificar la realidad. Las
ideas y el conocimiento sélo tienen importancia en la medida en que
son Utiles para el desarrollo de la experiencia. Los instrumentalistas
han hecho numerosas objeciones al razonamiento realista de que
“serfa un milagro el que las teorias no fueran verdaderas”. Algunos
han afirmado que incurre en la peticién de principio, lo mismo que
el argumento de que la conclusién funcionara en el futuro porque ha
funcionado en el pasado. Uno de los razonamientos recientes mas
populares de los instrumentalistas es la “induccién pesimista”. Desde
el punto de vista de la ciencia actual, casi todas las teorias complejas
con mas de cincuenta afios pueden ser entendidas como falsas. Esto
se oculta a menudo en la historia de la ciencia.

El relativismo es un sistema de pensamiento segun el cual no
existen verdades universalmente validas, ya que toda aseveracion
depende de las condiciones o contextos de la persona o grupo de
personas que la afirma. El conocimiento depende de las condiciones
propias del sujeto, de sus intereses, de su ciencia. La gran corriente
relativista es la posmodernidad en lo cognoscitivo, moral y cultural.
Se opone al relativismo la necesidad de asumir verdades reales, ob-
jetivas, validas para toda cultura. En su defensa podemos argliir que
salvaguarda la subjetividad respecto a la cultura y a las corrientes
de opiniodn.

Por objetividad se entiende lo que caracteriza al objeto y no al
sujeto. Epistémicamente no es sindnimo de realidad, con la que se la
confunde corrientemente, sino indice de confianza o calidad de los co-
nocimientos y representaciones. Aunque realistas e instrumentalistas
discrepan sobre la capacidad de la ciencia para describir el mundo,
casi todos coinciden en que la ciencia es objetiva, porque descansa
sobre evidencias objetivas. Aunque algunos resultados experimentales
son inevitablemente errdneos, la historia de la evidencia es en gran
parte acumulativa, en contraste con la historia de las teorias de alto
nivel. En resumen, los cientificos sustituyen las teorias pero aumentan
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los datos. Sin embargo, esta idea de la objetividad y autonomia de
la evidencia observacional de las teorias cientificas ha sido criticada,
sobre todo en los ultimos 30 afios.

La objetividad de la evidencia ha sido rechazada partiendo de
la premisa de que la evidencia cientifica esta, de manera inevitable,
contaminada por las teorias cientificas. No es sélo que los cientificos
tiendan a ver lo que quieren ver, sino que la observacion cientifica
es sblo posible en el contexto de presuposiciones tedricas concretas.
La observacién estd sesgada por la teoria. En una versién extrema
de esta idea, las teorias no pueden ser probadas, ya que la eviden-
cia siempre presupondra la misma teoria que se supone tiene que
probar.

El constructivismo mantiene que el individuo no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia
a dia como resultado de la interaccién entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posiciéon constructivista, el conocimiento no
es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano.

El pragmatismo sefiala que el Gnico criterio para juzgar de la
verdad de toda doctrina se ha de fundar en sus efectos practicos.
Para los pragmaéticos, creencia es aquello a partir de lo cual un hom-
bre estd dispuesto a actuar. De aqui deducen que toda diferencia
de conceptos ha de traducirse en diferencia de experiencias, y que
para que haya diferencia de conceptos ha de ser posible aplicarlos
por medio de acciones.

3.2. El relativismo de Thomas Khun

Si la naturaleza de la evidencia cambia conforme cambian las
teorfas cientificas, y la evidencia es nuestro Unico acceso a los hechos
empiricos, entonces quizas los hechos también cambien. Este es el
relativismo en la ciencia, cuyo representante reciente mas influyen-
te es Thomas Kuhn. Al igual que el gran filésofo aleman del siglo
XVIII Emmanuel Kant, Kuhn mantiene que el mundo investigado
por la ciencia debe ser un mundo hasta cierto punto constituido por
las ideas de aquéllos que lo estudian. Para Kuhn, la naturaleza de la
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contribucién que parte de la idea y lleva a la estructura del mundo
viene determinada por las teorias y practicas concretas de una dis-
ciplina cientifica en un momento determinado. Cuando esas teorias
y practicas cambian, por ejemplo, en la transicién desde la teoria
newtoniana a la de Einstein, también cambia la estructura del mundo
sobre la que trata este conjunto de teorias.

En 1963 Khun publica su libro La estructura de las revoluciones
cientificas®®, obra que se puede clasificar de descriptiva. Apenas de-
dica espacio a conceptos como verdad o conocimiento, Y presenta
la ciencia bajo un enfoque histérico-social. Segun él, la comunidad
cientifica se construye a través de teorias que denomina paradigmas.
Con este término -escribe- quiero indicar conquistas universalmente
aceptadas, que durante un tiempo determinado brindan un modelo
de problemas y soluciones aceptables a aquéllos que trabajan en
un campo de investigaciones®. Las teorias dominantes bajo las
que trabajan los cientificos conforman lo que Kuhn llama la ciencia
normal, y es el estado habitual de la ciencia. Es una investigacién
fundamentada, de modo estable, sobre uno o mas resultados alcan-
zados por la ciencia del pasado, a los cuales, durante un determinado
periodo de tiempo, una comunidad cientifica en particular reconoce
la capacidad de constituir el fundamento de su praxis ulterior®, Esta
praxis ulterior consiste en un intento de llevar a cabo los contenidos
del paradigma, lo que equivale, entre otras cosas, a confrontar los
hechos con las teorias mediante mediciones mas y mas exactas, a
articular los conceptos de las teorias y ampliar los campos de apli-
cacién. Hacer ciencia normal significa resolver problemas definidos
por el paradigma. E! fracaso en la solucién no se considera como un
fracaso del paradigma, sino del investigador, lo mismo que Ia perdida
de una partida de un juego depende de que el jugador juegue bien
y no de que dejen de funcionar las reglas del juego.

En consecuencia, la ciencia normal es acumulativa: se constru-
yen instrumentos cada vez mas potentes, se hacen medidas cada

#T. S. Kuhn, La estructura de las revoluciones dientificas (Madrid 1977),
30 Ibid.
31 Ibid.
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vez mas precisas, se amplian las teorias, etc. El cientifico no busca la
novedad, pero ésta aparecera necesariamente. La razén estd en que
la articulacién tedrica y empirica del paradigma aumenta el contenido
informativo de la teorfa, lo cual implica un riesgo mayor de verse
desmentida: cuanto més hables mas riesgo tienes de equivocarte.
Todo explica las anomalias que debe afrontar la comunidad cientifica
en ciertos momentos, resistiéndose a los embates reiterados a los
supuestos paradigmaticos que provocan la crisis del paradigma.

Si el numero o la importancia de los problemas no resueltos
dentro de un paradigma es muy grande, puede sobrevenir una crisis
y cuestionarse la validez del paradigma. Entonces la ciencia pasa al
estado de ciericia extraordinaria o ciencia revolucionaria, en el que los
cientificos ensayan teorias nuevas. Si se acepta un nuevo paradigma
que sustituya al antiguo se ha producido una revolucién cientifica. Asi
se entra en un periodo nuevo de ciencia normal en el que se intenta
conocer todo el alcance del nuevo paradigma. Kuhn describe el paso
de un paradigma a otro como una reorientacion cientifica. Al pasar
de un paradigma a otro (por ejemplo de la astronomia ptolemaica a
la copernicana), la comunidad cientifica utiliza la misma cantidad de
datos, pero de modo distinto.

Una de las cuestiones mds acuciantes para Kuhn es el cémo se
pasa de uno a otro paradigma, si es, 0 no, por motivos racionales.
En su opinién, el cambio de un paradigma a otro opuesto no puede
efectuarse paso a paso ni ser impuesto por la Iégica o por una ex-
periencia neutral; debe realizarse de una sola vez (aunque no en un
instante) o no se realizard en absoluto®. Los cientificos individuales
aceptan un nuevo cambio de paradigma por toda clase de razones.
Quizés —escribe Planck en su autobiografia- una nueva verdad cien-
tifica no triunfe convenciendo a sus opositores y haciéndoles ver la
luz, sino mas bien porque sus opositofes acaban por morir, y crece
una nueva generacién habituada a aquélla®.

32 Ibid.
33 M, Planck, Wissenschaftliche Autobiographie, 1948, trad. italiana: Autobiografia
scientifica e ultimi saggi (Torino 1956).
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El nuevo paradigma no se admite Gnicamente por argumentos
ldgicos; en este proceso intervienen de manera importante aspectos
culturales propios de la persona del cientifico. Segtin Kuhn, la visién
de la naturaleza que acompafia al nuevo paradigma no puede com-
pararse bajo ningun elemento comdn a la del antiguo; a esto Kuhn lo
llama la inconmensurabilidad de los paradigmas. Kuhn afirma que e/
traspaso de la confianza de un paradigma a otro es una experiencia
de conversion que no puede ser impuesta por la fuerza®.

El cambio de paradigma, ¢implica progreso o no? El problema
es complejo y lo unico que adelanta Kuhn sobre el tema es que
unicamente durante los periodos de ciencia normal parece evidente
y seguro que existe ese progreso®. Lo mismo que en la evolucidn
general de la naturaleza, la evolucién de la ciencia es un proceso que
se desarrolla de modo constante a partir de estadios anteriores, pero
sin tender hacia algun objetivo determinado.

Thomas Samuel Kuhn nacié en Cincinnati, Ohio, el 18 de julio
de 1922. Estudio fisica en Harvard, donde se doctord en dicha es-
pecialidad en 1949. A partir de entonces se dedicd al estudio de la
historia de la ciencia. Permanecié en Harvard como profesor ayudante
de historia de la ciencia hasta 1956, en que acepté una oferta de
la universidad de Berkeley, donde ocupard la catedra de historia de
la ciencia a partir de 1961. En 1964 pasé a desempefiar ese mismo
puesto en la universidad de Princeton hasta 1979, afio en que se
instalé6 en Boston, ocupando la catedra de filosofia e historia de la
ciencia del Massachusetts Institute of Technology. Fallecié el 17 de
junio de 1996 en su casa de Cambridge, Massachusetts.

3.3. Los programas de investigacion de Lakatos

Las idéas de Kuhn sobre el desarrollo de la ciencia han sido
objeto de muchas criticas. La tesis de imposibilidad de comparacién
entre paradigmas es un mito que en nuestro tiempo constituye el
baluarte del irracionalismo. John Watkins reprocha a Kuhn el que
conciba la comunidad de cientificos como una secta religiosa y no

34 Op. cit.
35 Ibid.



como una viva, aunque ordenada, republica de hombres de ciencia.
Imre Lakatos se declara también en contra de la concepcién de
que un paradigma domine de manera casi teoldgica la comunidad
cientifica, en contra de la idea de que la ciencia avance mediante
sucesivas revoluciones o catdstrofes.

Por el contrario, lo que afirma Lakatos es que la ciencia ha sido,
es y tiene que ser, una competencia entre programas de investiga-
cién. Esta idea caracteriza, segUn él, el falsacionismo metodolégico
sofisticado, que desarrolla siguiendo las huellas de Popper. El falsa-
cionismo metodoldgico sofisticado se diferencia del falsacionismo
dogmético y del falsacionismo metodoldgico ingenuo. El falsacio-
nismo dogmético se desarrolla a través de conjeturas arriesgadas y
falsaciones infalibles. Esta idea, de la que se han apropiado algunos
cientificos y que ha sido propalada por filésofos como Ayer, no es
la que tenia Popper, segin Lakatos, y es equivocada. Y esto porque
la base empirica de la ciencia, esto es, protocolos y préposiciones
de observacién, no es algo totalmente cierto de tal modo que las
falsaciones sean infalibles e incontrovertibles. Es decir, ql.ie nuestras
falsaciones pueden ser erréneas, como atestiguan la metodologia y
la historia de la ciencia.

Imre Lakatos
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El falsacionismo metodoldgico ingenuo sostiene, como habia
defendido ya Popper en la Ldgica de la investigacién cientifica, que
la base empirica de la ciencia no es infalible ni incontrovertibles las
hipdtesis auxiliares que sirven de control a las hip6tesis propuestas
en el problema a resolver. Para Lakatos, este falsacionismo tampo-
co es satisfactorio, pues concibe la ciencia como una serie de retos
sucesivos entre teoria y hechos, y las cosas no funcionan asi. En la
lucha entre lo tedrico y lo factico concurren tres elementos: la teoria
que se estudia, la alternativa y los hechos. Se descarta, pues, una
teoria no cuando un hecho la contradice sino cuando se dispone de
otra mejor. La teoria de Newton no fue rechazada hasta que se po-
seyo la teoria de Einstein.

Lakatos intenté adaptar el sistema de Popper a la nueva situa-
cién creada por Kuhn. Su intencién era realizar una reconstruccién
racional de la historia de la ciencia, mostrando que ésta progresa de
modo racional. La historia de la ciencia muestra que ésta no avanza
sélo “falsando” teorias con hechos; hay que tener en cuenta también
la competencia entre teorfas y la confirmacion de teorias.

En realidad la ciencia no evalla una teoria aisladka, sino un
conjunto de ellas que conforman lo que Lakatos llama programa de
investigacion cientifica. Un programa de investigacién es rechazado al
completo cuando se disponga de un sustituto superior, que explique
todo lo que explicaba el anterior mas otros hechos adicionales. Laka-
tos reconoce que la dificultad de este esquema radica en que, en la
practica, puede costar afios llevarlo a cabo, o incluso ser inaplicable
en programas de investigacién muy complejos.

Un programa de investigacién es una sucesion de teorias que se
desarrolla a partir de un nudcleo central que se mantiene “infalsable”
por decisién metodoldgica. Un programa puede asi probar su virtud,
su fecundidad y su caracter progresivo por su comparacion con otro.
Nos daremos idea de lo que constituye un programa de investigacidn
si pensamos en el copernicanismo, o en el mecanicismo de Descartes
o de Newton, o en la teoria de la evolucién de Darwin. La historia
de la ciencia, segin Lakatos, deberia ser la historia de programas
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de investigaciones. Acusa a Popper de distorsionar la historia para
adaptarla a su teoria de la racionalidad.

Lakatos describe el avance de la ciencia del modo siguiente:

Lo que hay que evaluar, como cientifico o pseudocientifico, no
es una teoria sino una sucesién de teorias. Una serie de teorias es
progresiva tedricamente si cada nueva teoria posee un contenido
empirico mayor que las que le preceden, es decir, si predice algun
hecho nuevo, hasta aquel momento. Ademas, hay que decir que una
serie de teorias que sea progresiva teéricamente también es progre-
siva empiricamente si parte de ese contenido empirico excedente se
halla también corroborado en cierta medida, es decir, si cada teoria
nueva conduce al descubrimiento real de algin hecho nuevo. Ahora
bien, esta serie de teorias se desarrolla desde un auténtico programa
de investigacion bosquejado al principio. Este programa consiste en
reglas metodolégicas: algunas indican qué caminos hay que evitar
(heurfstica negativa), y otras, qué caminos se han de seguir (heuris-
tica positiva)3. ‘

Imre Lakatos nacié en Hungria en 1922, donde estudié fisica
y astronomia; durante las purgas estalinistas de 1950 fue detenido
y pasé tres afios en la carcel. En 1956 escapd a Inglaterra, donde
vivid el resto de su vida. En la universidad de Cambridge obtuvo un
segundo doctorado en filosofia de la ciencia; en Londres fue discipulo
de Popper y su sucesor, al retirarse éste de su catedra de logica y
método cientifico en la London School of Economics. Lakatos murié
a los 52 aifos de edad en Londres.

3.4. El anarquismo epistemolégico de Paul K.
Feyerabend

La prosa amable, llena de satiras y tintes cinicos, de Paul Feye-
rabend, es sin duda una de las criticas mas agudas a la metodologia
cientifica. |

Feyerabend ha sabido criticar |a practica cientifica, y mostrar que
“el todo vale’, como unto método respetado por todos los cientificos

36 1, Lakatos, La metodologia de los programas de investigacién cientifica (Madrid
1983).
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en la historia de la ciencia, parece congruente. Su libro Contra el
método? ha sido escrito con la idea de que el anarquismo, aunque
quizds no sea la filosofia politica mas atrayente, resulta sin duda
una excelente medicina para la epistemologia y para la filosofia de
la ciencia. La tesis de Feyerabend es que hay que abandonar la qui-
mera segun la cual las reglas ingenuas y simplistas propuestas por
los epistemélogos pueden dar razén del laberinto de interacciones
gue muestra la historia real: /a historia real, y en particular.la historia
de las revoluciones, es siempre mas rica de contenido, més variada,
mas pluridimensional, mas viva y mas astuta de lo que puedan llegar
a imaginar el mejor historiador y el mejor metodélogo?®. Feyerabend
es muy explicito al hablar de las violaciones del método y de los re-
sultados de estas violaciones a lo largo de la historia:

La nocién de un método que contenga principios firmes, inmuta-
bles, y absolutamente vinculantes, en calidad de guia de la actividad
cientifica, choca con dificultades notables cuando se enfrenta con los
resultados de la investigacion histérica. En efecto, nos encontramos
con que no existe una sola norma -por plausible que sea y por so-
lidamente arraigada que se encuentre en la epistemologia- que no
haya sido violada en alguna circunstancia. Se hace evidente también
gue tales violaciones no son acontecimientos accidentales, y tampoco
son el resultado de un saber insuficiente o de faltas de atencién que
hayan podido evitarse. Al contrario, vemos que dichas violaciones son
necesarias para el avance cientifico. En efecto, uno de los rasgos que
mas llaman la atencién en las recientes discusiones sobre historia y
sobre filosofia de la ciencia es la toma de conciencia del hecho de que
acontecimientos y avances como la creacién del atomismo en la an-
tigliedad, la revolucion copernicana, la aparicion de la teoria atémica
moderna (teoria cibernética; teoria de la dispersién; esteroquimica;
teoria de los cuantos), o el gradual surgimiento de la teoria ondu-
latoria de la luz sdlo se llevaron a cabo porque algunos pensadores
decidieron no dejarse atar por determinadas normas metodoldgicas
obvias, o porque involuntariamente las violaron3°.

37 P.K. Feyerabend, Contra el método (Barcelona 1981).
38 Thid.
3% Tbid.
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Pero, para Feyerabend, esta /ibertad de accién no es un mero
hecho de la historia de la ciencia, pues escribe:

Es algo razonable y absolutamente necesario para el crecimiento
del saber. Més especificamente, se puede demostrar lo siguiente: dada
una norma cualquiera, por fundamental o necesaria que resulte para
la ciencia, siempre existen circunstancias en las cuales es oportuno
no sélo ignorar la norma, sino también adoptar su contrario. Por
ejemplo, hay circunstancias en las cuales es aconsejable introducir,
elaborar y defender hipétesis ad hoc, hipétesis que contradigan resul-
tados experimentales bien establecidos y universalmente aceptados,
o hipétesis cuyo contenido sea menor con respecto al de las hipo-
tesis alternativas existentes y empiricamente adecuadas, o incluso
hipétesis autocontradictorias, etc. Asi mismo hay circunstancias, en
las cuales el razonamiento pierde su aspectb de orientacién hacia el
futuro, convirtiéndose en un bloqueo al progreso®.

Como se ve, para Feyerabend, la violacién de las normas de la
metodologia no es sélo un hecho comprobado histéricamente, sino
que “resulta necesaria para el progreso cientifico”. Para avalar su tesis,
Feyerabend apela al copernicanismo, que estudia detalladamente en
su libro desde Galileo hasta el siglo XX. Concluye que se hace evidente
que la nocién de un método fijo o de una teoria fija de la racionali-
dad se apoya en una base demasiado ingenua del hombre y de su
ambiente social. Para él “cualquier cosa puede servir, todo vale”.

Mantiene que la fase de descubrimiento cientifico puede ser, y
lo es a menudo, irracional, e incluso estar en oposicion a reconstruc-
ciones racionales que suelen realizar los epistemologos.

La historia de la ciencia nos lleva a generalizar y afirmar que
la lealtad a las nuevas ideas tendra que conseguirse por medios
irracionales tales como la propaganda, sensibilidad, hipdtesis ad
hoc y apelacién a los prejuicios de todas clases. Necesitamos estos
medios irracionales para defender lo que no es otra cosa que una
fe ciega, hasta que hayamos descubierto las ciencias auxiliares, los
hechos, los argumentos que conviertan la fe en puro conocimiento.

40 Thid.
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Por lo tanto el progreso en la ciencia surge gracias a que la razén es
dejada de lado**,

3. 4. 1. Inconmensurabilidad de las teorias cientificas

El término “inconmensurabilidad” significa, literalmente, impo-
sibilidad de relacionar con la misma medida magnitudes diversas.
En filosoffa de la ciencia, se refiere a la imposibilidad de establecer
relaciones y comparaciones entre diversas teorias cientificas para
decidir cudl de ellas es mas verosimil.

La tesis de la inconmensurabilidad de las teorias cientificas fue
formulada por Kuhn y Feyerabend el mismo afio de 1962, y ya contaba
con antecedentes historicos, como la tesis de Duhem, recuperada por
Quine, sobre la imposibilidad de someter a contrastacion hipoétesis
aisladas. No obstante Kuhn y Feyerabend usaron el término “incon-
mensurabilidad” independientemente; el primero lo aplicaba a los
problemas, métodos y normas cientificas, mientras que el segundo
lo aplicaba sdlo al lenguaje.

Ambos se consideran relativistas epistemolégicos en el sentido
de que niegan la tendencia a que la realidad y las teorias cientificas
se acerquen cada vez mas. No se trata de negar el progreso; se trata
de negar la existencia de verdades con cardcter universal, indepen-
dientemente de la apreciacion del sujeto. La inconmensurabilidad se
consideraria entonces como un ataque al realismo, al adoptar una
concepcion relativista de la verdad, que sélo tendria sentido dentro
de cada uno de esos marcos conceptuales.

Ejemplos de teorias inconmensurables entre si serian el ma-
terialismo frente al dualismo mente-cuerpo, o la teoria cuantica
frente a la mecénica clasica. Tampoco serian comparables entre si
la mecénica de Newton y la teoria de la relatividad de Einstein, pues
en la mecanica de Newton las formas, las masas, los volimenes y
los intervalos de tiempo serian propiedades fundamentales de los
objetos fisicos, mientras que para la teoria de la relatividad formas
masas, volumenes e intervalos de tiempo son relaciones entre objetos

fisicos y sistemas de coordenadas que pueden cambiar sin ninguna
1 Tbid,
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interferencia fisica, cuando sustituimos un sistema de coordenadas
por otro. En contraste, Popper habia sefialado que no es posible
comparar dos visiones religiosas o filosoficas del mundo, pero si dos
teorias que traten de resolverla misma familia de problemas, como
ocurre con las teorias de Einstein y Newton.

3. 4. 2. Critica al criterio de demarcacién

Frente al criterio de demarcacién, Feyerabend propuso otros
modos de saber distintos del cientifico. La ciencia, comenta, es mucho
mas semejante al mito que lo que cualquier filosofia cientifica esta
dispuesta a reconocer. La ciencia constituye una de las formas de
pensamiento desarrolladas por el hombre, pero no necesariamente la
mejor. Las ideas que siguen estan sacadas de Contra el método. Las
ofrecemos al lector sin comentarios para que juzgue por su cuenta.

- La ciencia posee un completo sistema de creencias que son
defendidas por los cientificos adscritos a ese paradigma. Es mas, la
ausencia de un método cientifico es la norma (pluralismo metodo-
l6gico), y en la practica cientifica el progreso se produce gracias a
métodos irracionales y acientificos (todo sirve). De manera que la
ciencia es un mito, un dogma al que un cientifico se aferra; es mas:
el dogmatismo desempefia una funcién importante. La ciencia seria
imposible sin él.

- Por lo tanto, como toda secta o religion, sus acérrimos creyen-
tes creen en su ciencia por encima de todas las cosas. No se trata
de que la ciencia sea el mejor tipo de conocimiento, dotado con el
mejor método, sino que los cientificos o los sectarios cientificistas
creen que es el modo mas elevado de conocimiento, porque asi han
sido adoctrinados.

- Asi pues la ciencia se ha impuesto por la fuerza y no por el
convencimiento. La ciencia no seria mas que una ideologia, y como
tal ha de ser tratada. Asi pues, si en una sociedad democratica la
separacidn Estado-Iglesia es un hecho, debe complementarse con la
separacion entre Ciencia y Estado.

- En numerosas ocasiones la ciencia ha adoptado métodos, cono-
cimientos, etc. de saberes considerados como pseudocientificos. Asi,
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la astrologia sacd provecho del pitagorismo, y la medicina actual de la
antigua medicina china (acupuntura, diagnéstico por el iris, etc.).

Combinando esta observacion con la idea de que la ciencia no
posee ningln método particular, llega Feyerabend a la conclusion de
que la separacidn entre ciencia y no ciencia no sélo es artificial, sino
que va en perjuicio del avance del conocimiento.

Feyerabend naci6 en Viena en 1924. Se doctord en la universidad
de dicha ciudad y completd estudios en Londres, donde ensefiaba
Popper. En 1959 se instalé en Berkeley (Estados Unidos). Murié en
1994, en Suiza. Ademas de Contra el método, sus obras mas difun-
didas so:n Problemas del empirismo, La ciencia en una sociedad libre
y Adibs a la razoén.

3. 5. Larry Laudan y las tradiciones de investigacion

Larry Laudan nacié en Austin (Texas) en 1941. Se licencio en
fisica (universidad de Kansas) y se doctor6 en filosofia (universidad
de Princeton). Ha sido profesor de varias universidades americanas
(Cornell, Pittsburgh, Hawaii) e inglesas (Londres y Cambridge). Re-
side habitualmente en México y ensefia en la Universidad Auténoma
Nacional (UNAM). Larry Laudan se ha opuesto al neopositivismo, ha
criticado el falsacionismo de Popper y ha perfeccionado algunas de las
tesis de Kuhn y de Lakatos. En su opinidn /a pretension de Lakatos
segun la cual la acumulacion de anomalias no tiene consecuencias
sobre la evaluacion de un programa de investigacién se ve refutada
de modo radical por la historia e la ciencia [...]. Tanto los programas
de investigacion de Lakatos como los paradigmas de Kuhn tienen en
su estructura central tanta rigidez que no admiten ninguna transfor-
macién fundamental®.

Inicialmente Laudan fue uno de los mas fieles seguidores de
Lakatos. Sin embargo, después de un tiempo, propuso él mismo un
modelo de crecimiento cientifico. Este nuevo modelo conserva adn
la impronta y algunas de las caracteristicas propuestas por Lakatos,

42|, Laudan, Progress and its Problems (Berkeley 1977),
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razén por la cual su originalidad ha sido puesta en duda a veces, pero,
sin embargo, ofrece algunas modificaciones interesantes.

En primer lugar, Laudan habla de “tradiciones de investigacion”,
en lugar de “programas de investigacion’. Una tradicién de investi-
gacién -escribe- es un conjunto de supuestos generales que hacen
referencia a las entidades y a los procesos presentes en determinado
dmbito de estudios, y acerca de los métodos o técnicas apropiados
para realizar investigaciones y construir teorias en ese mlsmo am-
bito*3. Laudan concibe las tradiciones de investigacion, al |gual que
Lakatos, como un conjunto de teorias en evolucién que no' pueden
ser evaluadas fuera de su contexto histérico. Una tradiciép de in-
vestigacién posee dos caracteristicas esenciales, una metodoldgica y
otra ontolégica. Ambas son interdependientes y capaces de influirse
mutuamente. La funcién metodoldgica consiste en un grupo de reglas
sobre lo que es permisible hacer y no hacer en el area de trabajo. El
desarrollo de la tradicion es radicalmente dirigido por esta funcién,
que legitima, a la vez que determina, la actividad de la investigacion
cientifica.

Para Laudan, la actividad cientifica es esencialmente una activi-
dad dirigida a la resolucién de problemas, de tal forma que la funcién
metodoldgica debe establecer canones de legitimidad para proponer
preguntas o problemas y formas de responderias o resolverlos. Estos
procedimientos, y aqui Laudan se apoya en Khun, constituyen las
herramientas que se dan a los investigadores.

Ademas de estas reglas metodoldgicas, las tradiciones de in-
vestigacién poseen una funcién ontoldgica relativa a los objetos de
estudio de la tradicién. De la misma forma que hay métodos legitimos
y métodos ilegitimos de estudio, hay también objetos o fenomenos de
estudio legitimos e ilegitimos. De esta forma la tradicién determina
sus limites, su rango de aplicabilidad y sus criterios de relevancia
cientifica.

Las tradiciones de investigacion son solo vagamente normati-
vas, a diferencia de los programas de investigacion de Lakatos que

43 Ibid.
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ejefcen una funcién normativa. En palabras de Laudan: Una tradicién
de investigacion, a lo sumo, especifica una ontologia general y un
método general de resolver los problemas dentro de un dominio de-
terminado*. Son las teorias las que, a su juicio, constituyen la parte
explicativa, verificable y predictiva de la ciencia.

Las tres funciones importantes de una tradicion de investigacién
son, seglin Laudan: a) la de determinar los limites de aplicacién de
las teorias que constituyen una disciplina; b) proporcionar ideas
iniciales que permitan la formulacién de teorias explicativas, pre-
dictivas y verificables, con el objeto de incrementar la capacidad de
resolucién de problemas; c) justificar racionalmente la existencia de
teorias cientificas.

Una de las caracteristicas que Laudan conserva de la metodolo-
gia de Lakatos, es el caracter evolutivo e histérico de las tradiciones
de investigacién. Estas son formuladas en un ambiente intelectual
determinado, crecen e incrementan su rango de aplicabilidad, y se
desgastan y acaban por desaparecer para ser sustituidas por nuevas
tradiciones. Sin embargo, los cambios o transformaciones que la
historia opera en las tradiciones de investigacién son percibidos de
manera distinta que enlos programas de investigacién. Para Laudan,
el nucleo esencial es modificable, a través del tiempo, por la expe-
riencia, no necesariamente empirica. A tal punto, que la tradicién
puede terminar sus dias con caracteristicas radicalmente diferentes
a las que tenia cuando se inici¢, circunstancia impensable desde la
perspectiva de Lakatos.

Finalmente, Laudan suaviza, pero mantiene, las nociones de
progresividad y degeneracién como criterios de evaluacidn cientifica.
Segun Laudan, cada vez que modificamos una teoria o la sustituimos
por otra, esta innovacién constituye un progreso si, y sélo si, la teoria
modificada a la nueva es mas eficiente para resolver problemas [...]
que la doctrina anterior*®.

+ Ibid.
45 Ibid.
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Parece que Laudan, desde 1986, tiende hacia el naturalismo
normativo, en el que pierden importancia las diferenciaciones entre
ciencia y no-ciencia. Larry Laudan propone sustituir el que el de-
nomina modelo jerdrquico de la toma de decisiones por el modelo
reticular de justificacién. En el modelo jerdrquico los objetivos de la
ciencia determinan los métodos que se utilizaran, y éstos determinan
los resultados y teorias. En el modelo reticular la epistemologia, la
axiologia y la metodologia interactuan de modo que cada uno de estos
‘elementos influye sobre los otros dos. En este modelo el progreso
de la ciencia esta siempre relacionado con el cambio de objetivos, la
ciencia carece de objetivos estables.
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4. FILOSOFiA DE LA CIENCIA EN EL ULTIMO
TERCIO DE SIGLO

4.1. Las nuevas orientaciones del pensamiento

Falta perspectiva temporal para presentar un panorama completo
de la filosofia de la ciencia de los ultimos treinta afios. Aqui se inten-
tard presentar un bosquejo de la gran variedad de enfoques actuales,
pero teniendo en cuenta que, dentro de pocos afios, algunas de las
corrientes que mencionaremos pueden haber pasado al olvido.

Asi como anteriormente se tendia a hablar hablaba del "método”
de la ciencia, el gran desarrollo de muchas disciplinas cientificas ha
hecho que los filésofos de la ciencia contemporaneos comiencen a
hablar de “los métodos” de la ciencia, ya que —-dicen- no es posible
identificar un método Unico y universalmente valido.

Para Ian Hacking la ciencia natural ha consistido desde el siglo
XVII en la aventura de unir el representar con el intervenir y afirma
que ya es hora de que los fildsofos tomen nota de este hecho y traten
de comprender un proceso que se inicié hace tres cientos afios

En todo caso la ciencia contemporanea no puede considerarse ya
como mera contemplacién especulativa de la naturaleza, observada
desde el exterior. La ciencia actual interviene de modo practico en
el mundo; es experimental y tecnoldgica. La filosofia de la ciencia
se va transformando paulatinamente ademas en filosofia de la téc-
nica. Ahora bien, la filosofia de la tecnologia toma como principio
fundamental la realidad tecnoldgica, y a la vez tiende a postular
una intervencién en el desarrollo de los procesos socio-técnicos que
nos enfrentan a ineludibles dilemas ante el caracter abierto de los
diferentes desarrollos tecnolégicos. Y esta filosofia tiende mas y mas
hacia el realismo, porque los cientificos actuales son eminentemente
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realistas. El objetivo final de la ciencia —escribe Hawking_es propor-
cionar una unica teoria que describa correctamente todo el universo.
Es dificil interpretar esta frase en términos no realistas. Del mismo
tenor son estas palabras de Einstein:

Los conceptos fisicos son creaciones libres del espiritu humano
y no estan, por mas que parezca, determinados Unicamente por el
mundo exterior. En nuestro empefio por concebir la realidad, nos
parecemos a alguien que tratara de descubrir el mecanismo invisi-
ble de un reloj, del cual ve el movimiento de las agujas, oye el tic
tac, pero no le es posible abrir la caja que lo contiene. Si se trata de
una persona ingeniosa e inteligente, podra imaginar un mecanismo
que sea capaz de producir todos los efectos observados, pero nunca
estard segura de si su imagen es la Unica que los pueda explicar.
Jamas podra compararla con el mecanismo real, y no puede concebir
siquiera el significado de una comparacion que le esta vedada. Como
él, el hombre de ciencia creera ciertamente que, al aumentar su co-
nocimiento, su imagen de la realidad se hara mas simple y explicara
mayor numero de impresiones sensoriales. Puede creer en la existen-
cia de un limite ideal del saber, al que se aproxima el entendimiento
humano, y llamar a este limite la verdad objetiva.

Los subrayados son nuestros. Carnap, por su parte, escribe en su
Autobiografia Intelectual que el realismo es la base indispensable de
la ciencia. Popper propuso un realismo que algunos denominan “ve-
ritativo” porque se centra en las ideas de verdad, correspondencia y
verosimilitud. Este tipo de realismo plantea muchas dificultades, razén
por la cual no encuentra eco en gran parte de los filésofos actuales.
Estos han imaginado multitud de formas de realismo. Describiremos
algunas de Fllas.

4.2, Eli problema del empirismo
Desde los afios 60 el cuestionamiento del empirismo Idgico ha
sido cada vez mayor. Frederick Suppes, se expresa asi:

La situacién hoy en la filosofia de las ciencias es la siguiente:
el andlisis positivista del conocimiento cientifico construido a partir
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del tipo del criterio recibido (empirismo l6gico) ha sido rechazado
o, al menos, es altamente sospechoso, pero ninguno de los analisis
alternativos del conocimiento cientifico que han sido sugeridos goza
de aceptacién masiva*.

En el mismo libro, Suppe hace un analisis de las cuestiones
que fueron minando el método cientifico elaborado por el empirismo
l6gico.

Observa, en primer, lugar que cuando se aplicé a ciencias como
la fisica atomica, la biologia de la evolucién o la psicologia cognos-
citiva, fallaba. Estas y otras ciencias no tienen la forma que segin
dicho método debieran tener

Sefiala, en segundo lugar, que no es posible confirmar una teoria
por la simple observacién. Si veo gran cantidad de cisnes blancos,
ipuedo asegurar que todos los cisnes son blancos? La teoria de la
confirmacién por observacién no funciona. Se requiere una teoria de
la refutation, es decir, veo un cisne de otro color, y en ese caso, Y
sélo en ese caso, puedo refutar la teoria de que todos los cisnes son
blancos. O sea, no puedo confirmar por la simple observacién, sino
que puedo solamente refutar. “El mundo objetivo nos hablaria sélo
cuando estamos equivocados y no cuando tenemos razén”. Por esta
razén se llegd a un cambio de lenguaje. Las teorias comenzaron a
expresarse asi: “Lo mas probable es que...” El problema consistio,
pues, en elegir la teoria “mas probable”. De este modo, por medio
de la refutacién, nos acercariamos a la realidad.

Suppe cuestiona también la idea de “observacidn objetiva”. El
ojo y el cerebro parecen influir en lo que esta fuera: Toda observacién
estd impregnada de “teoria previa”; los términos y las palabras en
que describimos nuestras observaciones agregan una carga subjetiva
y tedrica a lo que supuestamente eran observaciones objetivas®.

Mas aln: se cuestionan los términos y conceptos utilizados en
las teorfas: ¢éQué es un electrén? Antes era una particula, luego una
onda, hoy es algo més complejo aun. El significado depende de la

46 F. Suppes, The structure of scientific theories (Urbana 1977).
47 Ibid.
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teoria y, por lo tanto, /as hipétesis del empirismo I6gico se hacen con
términos que cambian de significado. El método requiere significados
definitivos, y los significados de los términos son tedrico-dependientes
y no corresponden a una realidad independiente®s.

Advierte Suppe, como nota final, que el empirismo légico tiende
a descartar hechos que van contra las teorias imperantes y a crear
otros que las corroboran: mas que a aceptar tiende a seleccionar
hechos.

Suppe avala con ejemplos las reflexiones anteriores.

- Barbara McClintock era genetista y llevaba 30 afios describien-
do genes que “saltaban” dentro de la célula. Como eso no cuadraba
con las teorias imperantes, sus resultados fueron desechados hasta
que se impuso la evidencia. Los genetistas se dijeron un dia: veamos
eso de los “genes saltarines”. El resultado fue que Barbara gané el
premio Nobel.

- La autoridad de Newton mantuvo la creencia de que la luz era
de naturaleza corpuscular durante mas de cien afios, a pesar de los
avances logrados en los experimentos por los que se pensaba que
era de naturaleza ondulatoria.

- Galileo se atrevio a sefialar imperfecciones en la luna, mostra-
das a través de su telescopio, pero la mayor parte de sus coetédneos
dijeron que no necesitaban mirar, que la luna era perfecta; otros
atribuyeron las imperfecciones observadas a fallos del aparato.

Thomas Kuhn, en Estructura de la Revolucién Cientifica*, in-
trodujo la idea de los paradigmas, que era parte de la teoria de las
revoluciones cientificas y parte también de la critica al empirismo
légico. Su visién de una ciencia cambiante no estd, en ningln caso,
completamente aceptada, como vimos en el capitulo anterior

Como desarrollo de la nocién de paradigma prevalente, intro-
dujo también la idea de la matriz disciplinaria, que es la “adhesién”
de una comunidad cientifica en particular, por ejemplo de fisicos o
psicdlogos, a modelos particulares con valores compartidos. Esta

48 Thid.
% Op. cit.
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adhesién compartida proporciona base para la comunicacién pro-
fesional y unanimidad relativa de juicio profesional dentro de dicha
comunidad.

Supongamos que un estudiante decide, en su segundo afio de
universidad, que quiere ser fisico. Asiste a cursos de fisica y, gradual-
mente, se familiariza con el lenguaje de la fisica. Escucha términos
nuevos que al principio no entiende, pero dejan su mente abierta
y operan paulatinamente en él. Realiza actividades, practicas, que
ejemplifican los puntos de vista y métodos de la disciplina. Soluciona
mdltiples problemas y sigue con la sensacién de “no entiendo en qué
consiste esto, pero lo hago”. Un dia, de pronto, siente que entiende.
“iAhora -dice- veo de qué se trata!”. A esas alturas puede pensar: “Ya
soy un fisico, porque el lenguaje es parte de mi sistema”. Se volvié
fisico mediante la realizacién de cientos de ejemplos, hasta que de
pronto “comprendié”. Un bidlogo o un estudiante de medicina, un
astronomo o un psicélogo pueden pasar por el mismo proceso. Hay,
pues, una “adhesién compartida”.

Existe asi un punto de vista, un extremo, que indica que, en
vista del papel desempefiado por todos estos elementos subjetivos,
no hay base para hablar de una realidad objetiva de la que se tiene
conocimiento. El extremo opuesto, naturalmente, es la visién cldsica
de que la ciencia es capaz de generar una observacion objetiva pura
de una realidad existente objetivamente.

Kuhn y otros adoptaron una el punto de vista de que no pode-
mos hablar de una realidad objetiva singular, y, en ese sentido, es
factible aceptar varias teorias incompatibles entre si acerca de un
mismo fenémeno. Un grupo de cientificos explica, por ejemplo, un
fendmeno desde su “matriz disciplinaria”. Otro grupo de cientificos
puede hacerlo con una “matriz disciplinaria” distinta: esto es, explica
el mismo fenémeno con una teoria diferente. Las teorias no tienen
que ser necesariamente compatibles; pueden ser incompatibles y al
mismo tiempo vélidas. Algunos sostienen incluso que es bueno que
haya mas teorias porque podemos aceptar mas hechos.
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4.3. El empirismo constructivo de Bas van Fraassen

Uno de los desarrollos recientes mas interesantes en filosofia de
la ciencia es, sin lugar a dudas, la contribucién que van Fraassen
ha hecho en su libro The Scientific Image.

Van Fraassen construye sus argumentos partiendo de la vieja
discusién entre dos escuelas filoséficas, el realismo cientifico y el
empirismo cientifico. Este es su razonamiento.

El realismo cientifico sostiene: 1) que los lenguajes en los que
las teorias cientificas son construidas deben ser interpretados lite-
ralmente, es decir, que los términos y conceptos utilizados en el len-
guaje tedrico deben ser considerados como referentes que describen
entidades realmente existentes; 2) que las teorias cientificas son
descripciones del mundo y que deben ser evaluadas en funcion de
su veracidad o falsedad; 3) que la aceptacion de una teoria implica
necesariamente creer que es verdadera.

Segun van Fraassen, 1) es aceptable con este afiadido:

1) Los términos tedricos que son irreducibles a datos observacio-
nales deben ser interpretados de una manera figurada: son esquemas
mentales o simbolos, sistemas de organizacién o clasificacién de la
experiencia, etc., pero no son entidades que realmente existen.

Sustituye 2) y 3) asi:

2) No hay razén para suponer que las teorias expresan verdad,
ni que el objetivo de la ciencia sea producir teorias verdaderas.

3) Aceptar una teoria no implica creer que es verdadera, sino
empiricamente adecuada.

Van Fraassen rechaza el debate entre empirismo y realismo, y
formula una posicion intermedia que denomina “empirismo construc-
tivo”. Seguin esto, una teoria debe entenderse como una descripcién
tentativa de la realidad. Mantiene que la aceptacidén de una teoria
implica: en primer lugar, una creencia tentativa en la adecuacién em-
pirica de la teoria, y, en segundo lugar, el compromiso de confrontar
cualquier nuevo fenémeno recurriendo Unicamente a los recursos
conceptuales de esa teoria.

0 B. van Fraassen, The Scientific Image (New York 1980).
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Con respecto al problema del crecimiento del conocimiento
cientifico, Van Fraassen sostiene que una posicién empirista estric-
ta no haria mas que detener inevitablemente el progreso cientifico
porque le resta a la ciencia el impetu o motivacién heuristica que le
proporciona el realismo, es decir, la fe en que estamos o estaremos
realmente describiendo el mundo. Por otra parte, nos dice van Fra-
assen, una posicién realista estricta es inconsistente con la evidencia
proporcionada por la historia de la ciencia, pues muchas de las teorias
cientificas, que antes parecian verdaderas, se han demostrado falsas
con el tiempo.

Basandose en la teoria de Lakatos, van Fraassen concibe el creci-
miento cientifico como resultado de la competencia entre teorias con
mayor o menor adecuacién empirica. Segln sus propias palabras,

[...] todas las teorias cientificas nacen a una vida de fiera compe-
tencia [... en la que] sélo las teorias que tienen éxito -aquéllas que de
hecho describen las regularidades en la naturaleza- sobreviven® .

La competencia entre teorias, segin el mismo van Fraassen,
debe ser regulada por un criterio tacito de racionalidad que requiere
de los cientificos la seleccién de teorias con mayor capacidad para
“rescatar” los fendmenos observables. Este “rescate” tedrico, vago
e indefinido en la formulacidn de van Fraassen, parece implicar un
minimo de consistencia o adecuacién empirica entre las proposiciones
tedricas y la realidad observable.

Van Fraassen adopta una linea falsacionista que le lieva a sos-
tener que las teorias cientificas deben ser concebidas Unicamente
como intentos por acercarse a la verdad. Intentos que, en ocasiones,
y s6lo hasta cierto punto, consiguen reflejar la estructura real del
universo que nos rodea.

4.4. Frente al empirismo, realismo
Ya dijimos al principio de este capitulo que la filosofia de la cien-

cia actual se estd haciendo mas y mas realista; entre otras razones,
también lo dijimos, porque los cientificos actuales se caracterizan por

51 Ibid.
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su realismo. Los tipos de realismo son muchos, pero a pesar de las
diferencias observadas se aprecian dos tendencias principales. Una
es la defendida por Karl Popper, estudiada ya en el capitulo segun-
do, llamada comuinmente veritativa porque se centra en las ideas de
verdad, correspondencia y verosimilitud. Tanto los fildsofos antirrea-
listas como los fildsofos realistas no veritativos, encuentran, en la
actualidad, inaceptables los anélisis de Popper y sus seguidores.

Durante afios, Popper ataco tanto_a Wittgenstein como a Carnap
por dedicarse a lo que llamaba “trivialidades”, tales como el andlisis
del lenguaje. También los acusaba de descuidar lo que para él era
mas relevante: el conocimiento cientifico del universo, que era lo real-
mente propio de filésofos. Como resultado de este modo de enfocar el
problema de la ciencia, ni Popper ni sus seguidores desarrollaron un
instrumental conceptual capaz de resistir los ataques de los fildsofos
analiticos: los sucesores de Wittgenstein y Carnap. Este instrumental
recibe diferentes nombres: en nuestra area cultural aparece, gene-
ralmente, bajo el rétulo de filosofia del lenguaje..

La segunda tendencia es la que predomina hoy. Segtn ella, la
ciencia considera que soélo interviniendo en el mundo se puede llegar
a una comprension de las fuerzas que determinan la naturaleza. No
basta observar, hay que pensar acerca de lo observado. La ciencia
actual desarrolla una tecnologia y construye instrumentos para tratar
de llegar al conocimiento de la naturaleza. Los cientificos formulan
preguntas a la naturaleza y tratan de obtener respuestas intervinien-
do en ella. Tratan de buscar la estructura causal del mundo, que es
la que determina los fenémenos que tienen lugar de forma natural.
Los promotores de la ciencia matematico-experimental proponen
una nueva forma de concebir la relacién entre la ciencia y el mundo
y una nueva concepcién del conocimiento cientifico.

Para Mary Tiles*?, /a ciencia moderna se caracteriza por el én-
fasis que pone en los aspectos cuantitativo (principios formulados
matematicamente) y experimental (fe en los experimentos). Estos

%2 M. Tiles, Science and the World, en An Encyclopedia of Philosophy, editada por G,
H. R. Parkinson (London 1988).(1988).

64



dos troncos se inician en el siglo XVII y perviven separados hasta
mediados del XIX. En el siglo XVIII, y en la primera mitad del XIX,
en la fisica, tenemos, por un lado, a los fisicos matematicos y, por
otro, a los fisicos experimentadores.

En la actualidad, la controversia del realismo - antirrealismo se
desarrolla fundamentalmente en filosofia de la ciencia. La primera
de las dos tendencias citadas abocaria al realismo ontolégico. Po-
pper seria un realista ontoldgico, aunque considera que las teorias
cientificas siempre se mantienen en el ambito de las conjeturas. La
segunda conduciria al realismo epistemolégico, donde las teorias
cientificas proporcionan conocimientos o describen la estructura de
la realidad.

Otras variantes del realismo en filosofia de la ciencia estan
relacionadas exclusivamente con la verdad. El realismo semantico
defiende que las teorias cientificas son verdaderas o falsas seguln
su correspondencia con la realidad. Segun el realismo progresivo
el avance de la ciencia nos permite un mejor conocimiento de la
realidad. Mario Bunge analiza los problemas de diversas epistemo-
logias, desde el racionalismo critico popperiano hasta el empirismo,
el neopositivismo, el subjetivismo o el relativismo. Se considera un
realista critico que ve la ciencia como falible (el conocimiento del
mundo es provisional e incierto), pero aun asi afirma que la reali-
dad existe y es objetiva. Distingue entre las cosas (objetos reales o
concretos) y lo que a ellas les acontece (hechos), por un lado, y, por
otro, las ideas (objetos conceptuales) entre las que se encuentran
los datos, hipotesis, modelos y teorias cientificas que tratan acerca
de los hechos. Ofrece argumentos a favor del realismo ontoldgico,
pero aclara que la ciencia no prueba la existencia de la realidad, sino
qgue, y lo considera mas importante aun, la da por supuesta. Entre
estos argumentos, dice, el mas difundido es el del éxito de la ciencia
y la tecnologia. Ambos tipos de éxito, gnoseoldgico y pragmatico,
constituyen un indicio de que “alli fuera” hay algo mas que nuestras
ideas, pero la posibilidad de percibir o manipular los objetos que nos
rodean no nos ofrecen argumentos convincentes contra el irrealis-
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mo. En sus numerosas obras, y de modo especial en su Tratado de
filosofia. Vol. 1.73, Bunge trata profusamente de los distintos modos
de realismo.

Larry Laudan y Ronald Giere presentan una postura interme-
dia entre el realismo y el subjetivismo estrictos. Giere afirma que la
referencia a la realidad debe valorarse caso por caso porque el grado
de realismo varia entre las ciencias o, al menos, en algunas de ellas
resulta mas sencillo encontrar su correspondencia con la realidad.
Asi, la astronomia y la biologia poseen un grado de realidad muy
elevado, mientras que la mecanica cuantica utiliza construcciones
tedricas muy abstractas.

Para Ronald N. Giere, el propio estudio de la ciencia debe cons-
tituir, asi mismo, una ciencia: La unica filosofia de la ciencia viable
es una filosofia de la ciencia naturalizada®®. Esto es asi porque la
filosofia no dispone de herramientas apropiadas para el estudio de la
ciencia en profundidad. Sugiere, pues, un reducionismo en el sentido
de que para él la Unica racionalidad legitima es la de la ciencia. Pro-
pone su punto de vista como el inicio de una disciplina nueva, una
epistemologia naturalista y evolucionista, que sustituira a la filosofia
de la ciencia actual.

El realismo critico de Rom Harré y Roy Bhaskar destaca que
el empirismo y el realismo conducen a dos tipos diferentes de inves-
tigacion cientifica. La linea empirista busca nuevas concordancias
con la teoria, mientras que la linea realista intenta conocer mejor las
causas y los efectos. Esto implica que el realismo es mas coherente
con los conocimientos cientificos actuales.

Arthur Fine promueve la actitud ontoldgica natural como pos-
tura entre el realismo cientifico y los antirrealismos. A diferencia del
realismo y del antirrealismo, la actitud ontolégica natural no interpreta
la verdad. Considera a ésta como un concepto basico y, en tal sentido,
Su uso y su légica estan ya categorizados, al menos parcialmente. Ni
es necesario dar cuenta de él, ni seria posible tampoco.

53 M. Bunge, Tratado de filosofia. Vol. I, Semdantica 1: Sentido y referencia (Barcelona:
Editorial Gedisa 2008)
54 R, Giere, Science without Laws (Chicago: University of Chicago Press 1999).
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En el capitulo dedicado a la filosofia americana estudiamos dos
formas de realismo: el neo-realismo y el realismo radical. También
hacemos una referencia especial al naturalismo americano que adopta
formas peculiares.

4 .4. 1. El realismo cientifico

Una filosofia realista -en contraste con el significado corriente
de la palabra “realista”- afirma que “los objetos existen independien-
temente del conocimiento que de ellos tiene cualquier persona”. Lo
que vemos es real, lo que tocamos tiene realidad, y las cosas las
podemos conocer directamente.

Tradicionalmente, el realismo cientifico, en su sentido mas es-
tricto, afirma que los objetos del conocimiento cientifico existen in-
dependientemente de la mente o de los actos de los cientificos y que
las teorias son verdades cientificas del mundo objetivo. La referencia
al conocimiento apunta al doble caracter del realismo cientifico. En
un sentido es una doctrina metafisica (una ontologia especifica) que
proclama la existencia independiente de ciertas entidades. En otro,
es una doctrina epistemoldgica segun la cual podemos conocer la
existencia de individuos y, podemos encontrar la verdad de la teoria
y leyes que los gobiernan. Estas posiciones se pueden dar con res-
pecto a algunas ciencias y no con respecto a otras. Asi puede uno ser
realista respecto a la fisica, quimica y biologia y no serlo respecto a
la economia, psicologia y sociologia.

Dentro de la filosofia de la ciencia, el realismo cientifico se
construye a menudo como una estructura que permite contestar a
la cuestién ™ écudl es el alcance del éxito de la ciencia?” El debate
sobre esta cuestion implica el estudio de los llamados “inobservables”:
objetos filoséficos, procesos o eventos filosoficos, o teorias.

El realismo cientifico implica dos posiciones basicas. 1) Hay un
conjunto de enunciados acerca de las caracteristicas de una teoria
cientifica ideal. 2) Existe la creencia de que eventualmente se pro-
duciran teorias muy analogas a una teoria ideal, y que esto se ha
realizado asi en algunos dominios de la ciencia.
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El realismo cientifico se relaciona con muchas posiciones anti-
guas, incluyendo el racionalismo y el realismo filoséfico. Pero cons-
tituye una teoria desarrollada plenamente en el siglo XX. Interpretar
el realismo cientifico en términos de sus antiguos modos medievales,
Yy sus mas modernos primos, es un error.

Uno de los argumentos principales del realismo cientifico se
centra en que el conocimiento cientifico es progresivo con respecto
a la naturaleza, y capaz de predecir fenébmenos con éxito. Muchos
realistas piensan que el éxito operativo de una teoria esta en rela-
cion con la idea de que existen en ella aspectos “inobservables”, que
explican sus predicciones. Asi, un cientifico realista puntualizaria que
la ciencia puede proporcionar algun soporte ontolégico a los atomos
que explique ¢l éxito predictor de todas las teorias que los usan.

En la Gltima parte del siglo XIX y la primera del XX se debatid
mucho acerca de la existencia de los dtomos y moléculas; esto po-
larizd el interés de la comunidad cientifica hacia la cuestion del rea-
lismo. Antirrealistas como Mach, Duhem y Poincaré, representaron,
respectivamente, las posiciones fenomenalista, instrumentalista y
convencionalista, con actitud escéptica hacia la verdad de las teorias
cientificas y a la realidad de “entidad es tedricas” empleadas por
esas teorfas. Llevado por el exito de 1a mecanica estadistica y la
teoria de la relatividad Planck y Einstein ayudaron al incremento
de la tendencia hacia el realismo.

El realismo se desarrolla posteriormente como reaccion al posi-
tivismo logico. El positivismo légico encontré dificultades que ya han
sido comentadas, y oras que no hemos considerado: el problema de
la verificacion de teorias (estudiado por Hempel); perturbaciones con
la distincion analisis-sintesis (observadas por Quine); la teoria com-
pleja de la observacién (segun Kuhn y Quine); dificultades que van
desde la observabilidad de términos a la observabilidad de enunciados
(analizadas por Hilary Putnam); la vaguedad de la distincion teéri-
ca- observacional (vista por Maxwel), etc. El desarrollo del realismo,
como alternativa al positivismo, conduce también a argumentos que
soportan el realismo como filosofia de la ciencia.
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El realismo ha llegado a dominar la filosofia de la ciencia tras
el positivismo. Con todo, ya vimos cdmo van Fraassen construyé
un tipo de empirismo, como alternativa al realismo. Las criticas de
van Fraassen han influido en las posiciones realistas y conducido a
algunas revisiones del realismo cientifico.

El empirismo inductivista argumenta, por el contrario, que la
historia de la ciencia contiene muchas teorias, consideradas como
empiricas, que fueron creidas como verdaderas y que ahora se tie-
nen por falsas. Ademas, la historia de la ciencia cita teorias con éxito
cuyos términos son ignorados, caso que existan. Asi, la electricidad
estatica considerada como emanacién o efluvio ha sido posteriormen-
te reemplazada por otras teorias. A esto replican los realistas que
Ia sustitucidn de una teoria realista particular por otras mejores es
debido al progreso del conocimiento cientifico y, cuando esto ocurre,
s6lo son abandonados los inobservables superfluos. Por ejemplo, la
teoria de la relatividad de Einstein conllevé que el concepto de lumi-
niscencia del éter fue abandonado porque no contribuyé al éxito de
las teorias en mecanica y electromagnetismo. Por otro lado, cuando
ocurre un reemplazo de teoria, una idea bien establecida, como el
concepto de 4tomo, no se abandona, sino que se incorpora de alguna
forma a la nueva teoria.

Como veremos al hablar del constructivismo epistemoldgico, se
puede argumentar que el realismo cientifico es incapaz de explicar
los cambios rapidos que ocurren en el conocimiento cientifico durante
los periodos de revolucién khuneanos. Ademas, el constructivismo
epistemoldgico sefiala que el éxito de las teorias forma parte de la
construccién. Hay que advertir que estos argumentos ignoran el he-
cho de que muchos cientificos no son realistas. En efecto, durante
el desarrollo de la mecanica cuantica en 1920, uno de los ejemplos
mas notables de revolucién cientifica, la filosofia de la ciencia era el
positivismo légico. La alternativa realista de la interpretacién de la.
mecanica cudntica -la teoria Rose-Einstein-Poldoski- no produce tal
ruptura revolucionaria con los conceptos de la mecanica clasica.
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Hay otro argumento en contra del realismo cientifico fundado
en la indeterminacién de teorias, esto es, el principio segun el cual
un conjunto de datos observacionales puede explicarse por multiples
teorias mutuamente incompatibles. Este argumento no esta tan con-
firmado histéricamente como los anteriores. Los realistas contestan
que se han observado pocos casos de esa “indeterminacion” en la
historia de la ciencia. De ordinario, el requerimiento de explicar los
datos con exactitud es tan exigente que los cientificos son ya felices
cuando encuentran una teoria que los satisfaga. Ademas, si tomamos
el argumento de indeterminacién seriamente, llegariamos la conclu-
sidn de que sblo podemos conocer lo que observamos directamente.
Asi, no podriamos elaborar una teoria acerca de la existencia del
dinosaurio basados en la evidencia que proporcionan los fésiles sélo,
porque otras teorias pueden explicar los mismos datos. Los realistas
afirman que, ademas de la adecuacion empirica, hay otros elementos
probatorios.

4. 5. El constructivismo

Con el nombre de constructivismo se denominan distintas co-
rrientes surgidas en la filosofia, la psicologia, la pedagogia, el arte y
las ciencias sociales en general, con algunas ideas comunes a todas,
siendo quiza la principal la conviccién de que el conocimiento no existe
en la naturalidad del mundo a donde no hay que ir a buscarlo, sino
que es una construccion del ser humano.

No podemos hablar de teoria del constructivismo, pero si pode-
mos hablar de aproximaciones constructivistas que han sido adap-
tadas especificamente para las matematicas, las ciencias naturales,
la psicologia educativa, la antropologia, la historia, la filosofia o la
informatica, por ejemplo. Algunas de estas visiones consideran que la
adquisicion del conocimiento es un proceso gradual que tiene lugar en
el propio sujeto mientras que otras contemplan la interaccién social
como determinante en este proceso cognoscitivo progresivo.

Basicamente, como nocidén general, puede decirse que el cons-
tructivismo es el enfoque o la idea que mantiene que el individuo
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-tanto en los aspectos cognoscitivos y sociales del comportamiento
como en los afectivos- no es un mero producto del ambiente ni un
simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la inte-
raccién entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicidn
constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino
una construccién del ser humano.

Esta construccién que realizamos todos los dias y en casi todos
los contextos en los que se desarrolla nuestra actividad, éde qué
depende? Depende sobre todo de dos aspectos, a saber: de la re-
presentacién inicial que tengamos de la nueva informacion y de la
actividad, externa o interna, que desarrollemos al respecto.

Indagando en la historia hallamos algunos antecedentes del
constructivismo actual. Ya en el siglo XVIII escribia Kant que la
realidad no se encuentra “fuera de quien la observa, sino que en
cierto modo ha sido construida por su aparato cognoscitivo. Pero,
en el sentir de Ernst von Glasersfeld, el primer constructivista fue
el italiano Giambattista Vico (1668-1744) con su famoso “Verum
ipsum factum” (la verdad es hacerlo), y su “Verum et factum conver-
tuntur” (la verdad y el hecho son convertibles). Otros antecedentes
del pensamiento pueden percibirse en el “cogito ergo sum” de René
Descartes y en el “esse est percepi” de George Berkeley; aunque
Jean Piaget, uno de los grandes del constructivismo, difiere de esta
corriente,

El constructivismo se desarrolla principalmente en el siglo XX.
Uno de los pioneros es el austriaco Paul Watzlawick, nacido en 1921
y emigrado a California, con su obra La realidad inventada, publicada
en 1981, donde reline diez ensayos de diferentes autores en torno al
llamado “pensamiento constructivista”. Entre ellos figuran los tam-
bién austriacos Heinz von Foerster y Ernst von Glasersfeld y los
chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela.

Para los constructivistas, la realidad es una “construccién” hasta
cierto punto “inventada” por quién la observa. Una de las criticas
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mas comunes al constructivismo radical es su proximidad aparente
al solipsismo. El constructivismo afirma que nunca se podra llegar
a conocer la realidad como lo es, ya que al enfrentarse al objeto de
conocimiento, no se hace sino ordenar los datos que el objeto ofre-
ce en el marco tedrico del que se dispone. Asi, por ejemplo, para el
constructivismo la ciencia no ofrece una descripcién exacta de como
son las cosas, sino solamente una aproximacion a la verdad, que
sirve mientras no se disponga de una explicacién subjetivamente
mas valida. Para el constructivismo, una descripcion exacta de cémo
son las cosas no existe, porque la realidad no existe sin el sujeto.
Tomando un ejemplo de Ernst von Glasersfeld, el camino escogido
por la ciencia al tratar de la realidad es como el de una llave que se
ajusta a la cerradura, aunque se ignora como esta hecha la cerra-
dura. Por el momento, la llave de que se dispone sirve al propésito
de quién la utiliza, a pesar de que ignore el fondo del asunto. éQué
es lo que diferencia un enfoque constructivista de un enfoque cog-
noscitivo clasico? El enfoque constructivista acepta el punto de vista
de procesamiento de informacién, al igual que el cognoscitivo, pero
enfatiza que /os simbolos manipulados son construcciones semidticas,
es decir, patrones de la conducta de la comunicacién, incluyendo los
signos y sus sistemas de significacion y los medios por los cuales los
seres humanos se comunican.

Hoy el constructivismo avanza principalmente de la mano de la
pedagogia y la psicologia. A veces los psicélogos o los docentes ha-
cen una distincién entre constructivismo epistemologico, psicoldgico
y aun educativo, pero las tesis epistemoldgicas se presentan como
verdaderas sin argumentos que la sustenten. También se produce
de hecho una falta de diferenciacion entre éstas tesis y las hipdtesis
psicolégicas cuando se define la orientacion educativa en términos
“constructivistas”. Advertimos que en la editorial de la revista an-
glosajona Science Education, 2000, se defiende una tendencia cons-
tructivista propiamente educacional, a la que pertenecerian Piaget
y von Glaserfeld y otra estrictamente filosdfica, representada por
filosofos como van Frasen, y originada en el idealismo de Berkeley.
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Estos dos Ultimos se apartan incluso de un constructivismo social
inspirado en la obra de Vigotsky.

En el pensamiento contemporaneo no existe una Unica episte-
mologia constructivista sino varias, se llamen o no de este modo.
Entre otras estan la epistemologia genética, el enfoque radical de von
Glaserfeld, el pensamiento sistémico-cibernético de von Foerster, el
racionalismo dialéctico de Bachelard, o adn el constructivismo social
del programa “fuerte” de sociologia del conocimiento. No haremos
un analisis de las convergencias y divergencias entre los diferentes
enfoques respecto a los problemas epistemoldgicos.

Para los constructivistas, la realidad es una “construcciéon” has-
ta cierto punto “inventada” por quién la observa. Ordinariamente,
decir que algo es construido es decir que no habria sido simplemen-
te encontrado o descubierto, sino mas bien edificado, llevado a la
existencia por la actividad intencional de una persona en un punto
determinado del tiempo.

El constructivismo filoséfico, como sustitucién de las tradicio-
nes empiristas y racionalistas, afirma que el ser humano adquiere
el conocimiento a través de un proceso de construccion individual y
subjetivo de manera tal que son nuestras teorias las que determinan
nuestra percepcién del mundo. En efecto, la principal diferencia entre
racionalismo y constructivismo esté en que este Gltimo considera que
las teorias pueden modificarse siempre o cambiar el modo en que se
puede construir una nueva teoria mejor que la anterior.

El constructivismo presupone, seguin Piaget®*, que nuestro mundo
es un mundo humano, producto de la interaccién humana con los
estimulos naturales y sociales que hemos logrado procesar desde
nuestras “operaciones mentales”. Esta perspectiva mantiene una
posicién realista minima al interpretar que el conocimiento se rela-
ciona con el mundo no directamente sino por medio de la actividad
transformadora del sujeto o la comunidad cientifica. El precio que se
paéa por conocer el mundo es transformarlo significativamente por la
actividad. Pero la existencia del mundo es una condicion trascenden-

s ], Piaget, Logique et connaissance scientifique, 1967, Ed. Espafiola: Ldgica y
conocimiento cientifico (Buenos Aires 1979
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tal para estudiar la psicogénesis y la historia de la ciencia empirica,
es un limite indispensable cuando se quiere explicar el progreso del
conocimiento. Es asi porque hay una serie indefinida de propiedades
del objeto que jamas se alcanzaran; porque cada vez que se cree ha-
berlo alcanzado con una teoria, se plantean nuevos problemas; sobre
todo, el conocimiento es limitado ya que la aproximacién indefinida a
lo real lo enriquece con nuevas relaciones derivadas de la accién®s.

Por Gltimo, la produccién de los conocimientos individuales yla
practica de las ciencias son procesos constitutivamente sociales. El
equilibrio de un sistema cognoscitivo se cumple siempre en condicio-
nes sociales que influyen tanto sobre el sujeto como sobre el objeto
de conocimiento. Basicamente, porque las interacciones sociales
de reciprocidad cooperativa y de cardcter polémico hacen posible
la racionalidad®. En segundo lugar, en psicogénesis e historia de la
ciencia se subraya la funcién posibilitadora y, a la vez, limitadora de
las concepciones del mundo respecto de la porcién de ese mundo
que se hace “visible” o “invisible”, para el tipo de preguntas que
formulan los cientificos. En la historia de la ciencia esto ha sucedido
con el romanticismo y el mecanicismo en fisica, o el naturalismo vy el
culturalismo en ciencias socialesss,

4. 5. 1. Posicion epistemolégica del constructivismo

Vamos a acercarnos a la posicidn ontoldgica y epistemolégica
que adopta el constructivismo para abordar el problema del conoci-
miento, comparandola con otras posturas que se adoptan ante este
problema.

En el origen y construccidn del conocimiento se suele tener en
cuenta la mayor o menor influencia que tienen el sujeto y la realidad
exterior de los objetos.

1. Puede haber predominio del objeto en la construccion del
conocimiento. Tenemos entonces el realismo. Hay que distinguir
entre el “realismo ingenuo”, que es la creencia cotidiana de suponer

5 Ibid. .

*” E. von Glaserfeld, Despedida de la objetividad en el ojo del observador: contribuciones
al constructivismo de P.Watzlawick y P.Krieg (Comp.). (Barcelona 1995).

*®* W. F. Overton y H. W. Reese, Models of development methodological implications
(Nueva York 1974),
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que las cosas son tal y como se perciben y donde el conocimiento
no es mas que una copia de la realidad, y el “realismo filosdfico”, en
el que se perciben estas especificaciones: a) se concede realidad a
los conceptos (esto se opone al nominalismo); b) existe una reali-
dad externa al sujeto (esta concepcién va contra el idealismo) que
es independiente del sujeto que la conoce, y c) se considera que el
objeto inmediato del conocimiento consiste en atribuir una esencia
a los objetos reales (dualismo entre esencia y objetos).

En ésta Gltima acepcidn se suele distinguir el objeto real del
objeto teérico, de modo que el conocimiento trabaja con objetos
reales que han sido descritos, aprehendidos o asimilados por un
objeto tedrico. En este sentido, es interesante resaltar la posicion
denominada realismo no representativo que admite un mundo fisico
independiente de nuestro conocimiento, el cual construye modelos
aplicables al mundo, sin describir entidades del propio mundo sino
sélo entidades tedricas, es decir, negando cualquier tipo de corres-
pondencia entre ideas y realidad.

Tanto el realismo como el idealismo extremo, son posturas que,
seguin Ferrater Mora, admiten actualmente poca defensa.

2. Puede haber predominio del sujeto en la construccién del
conocimiento. Tenemos entonces el racionalismo, filosofia que confia
en la capacidad de la razén para alcanzar la verdad. En su version
extrema se admitiria que es posible deducir todo el saber de ciertos
principios innatos de la razén (innatismo). La capacidad deductiva
emana de las estructuras mentales l6gicas y matematicas, las cuales
se identificarian ontolégicamente con la realidad.

3. Puede ocurrir que el conocimiento se construya por una
interaccién entre sujeto y objeto. Esta seria la posicién basica del
constructivismo que admite que el conocimiento es un proceso de
construccidn del sujeto interaccionando sus estructuras cognoscitivas
internas con su medio externo. Sobre este supuesto, existen diversos
posicionamientos constructivistas, por lo que la anterior afirmacion
es vista en la actualidad como una reduccién excesiva.
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El constructivismo conduce, sin mucha dificultad, al relativismo
ya que si existe siempre un filtro entre lo externo y lo interno del
sujeto, el proceso de construccién tiene caracter inacabado, en es-
pecial para el conocimiento de las ciencias. El relativismo no admite
principios o verdades absolutas en el &mbito del conocimiento. La
verdad, lejos de ser la expresién de algo objetivo, seria relativa al
sujeto que la posee o al colectivo que la profesa. El relativismo se
aleja contundentemente de cualquier posicién metafisica.

En el pensamiento contemporaneo no existe una Unica episte-
mologia constructivista sino varias, se llamen o no de este modo.
Entre otras estan la epistemologia genética, el enfoque radical de von
Glaserfeld, el pensamiento sistémico-cibernético de von Foerster, el
racionalismo dialéctico de Bachelard, o aln el constructivismo social
del programa “fuerte” de sociologia del conocimiento. No haremos
un analisis de las convergencias y divergencias entre los diferentes
enfoques respecto a los problemas epistemoldgicos.

En la actualidad el constructivismo estd avanzando en socio-
logia, en psicologia y. de un modo especial, en las ciencias de la
educacion.

4, 6. Los estructuralistas

A pesar de la coincidencia de nombre, el programa estructu-
ralista de reconstruccién de las teorias no tiene nada que ver con
el estructuralismo iniciado por el andlisis lingiiistico propuesto por
Ferdinand de Saussure. En filosofia de la ciencia el estructuralismo
nacid a partir de la publicacién en 1971 del libro La estructura légica
de la fisica matemdtica de Joseph Sneed> en 1938, como sintesis
del aparato formal del racionalismo critico y del positivismo légico
con la corriente historicista de la ciencia.

Joseph D. Sneed es un fisico y filésofo de la Colorado School.
Con esta obra y otras contribuciones importantes a la filosofia de Ia
ciencia fundd la teoria estructural de las ciencias empiricas. Sneed
nacié en Calvert, Texas. Fue decano de la Duke University School,
1971 a 1973, profesor en la Stanford Law School y en la Cornell Law
School.

3. Sneed, The logical structure of mathematical physics (Dordrecht 1979).
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El estructuralismo fue reelaborado y divulgado por Wolfgang
Stegmuller. Wolfgang Stegmuller nacié en Natters, Austria en 1923
y muri6é en Munich, Alemania. W. Stegmuller estudié filosofia y eco-
nomia en la universidad de Innsbruck, donde se doctoré y logré su
habilitacién en filosofia. Fue llamado por la universidad de Munich
donde hizo importantes contribuciones en filosofia de la ciencia y en
filosoffa analitica. Se jubilé en 1990.

Stegmiiller es considerado como uno de los principales fildsofos
de la ciencia en la segunda mitad del siglo XX. Influido por Kuhn y
Sneed, él y algunos de sus colaboradores extendieron las ideas de
Sneed con el propésito de superar la crisis de racionalidad en la cien-
cia a consecuencia de los trabajos de Kuhn. Ademas, estos trabajos
les condujeron a dar nuevas respuestas a algunos problemas sobre
conceptos tedricos. Esta linea de investigacion es conocida hoy como
estructuralismo de la filosofia de la ciencia.

La caracteristica mas destacada de estas reconstrucciones es su
concepto de teoria cientifica como una estructura; de ahi el nombre
de esta propuesta metodoldgica. Puesto que las teorias no se pre-
sentan aisladas sino Junto con las restricciones empiricas que lleva
implicitas, una teoria consta de una estructura conceptual y de un
4mbito de aplicacién. Puesto que las teorias no se presentan aisladas,
sino interrelacionadas, es necesario estudiar también las relaciones
entre teorias, esto es, las redes tedricas. Entre estas relaciones en-
contramos la de reduccién, quizas la mas destacada por su papel en
el terreno de la unidad de la ciencia. A pesar de las muitiples teorias
que puedan coexistir para explicar los mismos hechos, la unidad de
la ciencia puede salvarse si todas las teorias son reductibles a una
sola (o a unas pocas no inconmensurables entre si). Esta relacion
entre-teorias desempefia un papel fundamental, por ejemplo, en el
trabajo de los fisicos en su busqueda de la teoria del todo.

El esfuerzo por analizar con detalle teorias concretas es caracte-
ristico de las concepciones seménticas frente a las corrientes clasica
e historicista. Las concepciones semanticas comprenden una serie
de enfoques cuyas raices estén en los trabajos de reconstruccion de
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teorias de Patrik Suppes y sus colaboradores (escuela de Stanford).
Entre éstos destacamos a Ernesto W. Adams quien introdujo una clase
de interpretaciones como un elemento irreduciblemente pragmatico
de las teorias empiricas. Las corrientes de Stanford circularon en los
afios cincuenta y sesenta, y son las que inspiraron también la labor
de Sneed y Stegmuller, y el empirismo de Bas van Fraassen en los
afios ochenta. A esta familia pueden asignarse también los trabajos
de Frederik Suppe y Ronald Giere en EE.UU., los del grupo polaco
alrededor de Mariam Przelecki y Ryszard Wéjcicki, y los de la escuela
italiana de Toraldo di Francia y Maria Luisa Dalla Chiara, todos emer-
gentes en las mismas fechas.

Es caracteristico de estas producciones el que constan de sis-
temas de modelos que son representaciones conceptuales (més o
menos idealizadas ) de “parcelas” de la realidad empirica (de ahi la
denominacién de semanticas). Estos enfoques, a diferencia de los
historicistas porque, entre otras cosas, usan instrumentos formales
en el analisis de las teorias cientificas. Su reproche a la filosofia cla-
sica no es el uso de instrumentos formales sino el que los utilizados
son demasiado primitivos y por tanto inadecuados (légica de primer
orden). Proponen el uso de teoria de modelos, teoria de conjuntos,
topologia, analisis no-estandar, teoria de categorias, logicas mo-
dales, nociones no triviales de informaética, etc. Bajo la influencia
de la Escuela de Stanford surgen dos concepciones metateéricas
importantes: la concepcién semdntica, cuyo “nicleo duro” esta en
Estados Unidos (van Fraassen, Giere y F. Suppe), y la concepcion
estructuralista de Sneed, Stegmuller, W. Balzer y C. Ulises Moulines,
como mas significativos.

Aunque todos lo “semanticistas”comportan una forma “*modelis-
ta” de presentar y analizar las teorias cientificas (como clase de mo-
delos), discrepan sin embargo en la manera de concebir los modelos.
Asi, cabe sefialar la posicidén epistémica antirrealista de van Fraaser,
cuyo empirismo constructivista es un variante del instrumentalismo;
el cuasi-realismo de Patrik Suppes; el realismo de Giere, que no es
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méas que un pseudo-realismo o una variante del instrumentalismo.
En cuanto al estructuralismo metateérico, hay que aceptar que cons-
tituye un analisis mas complejo y sofisticado que el de Suppes y sus
discipulos; en él se incorporan ademéas de modo sistematico aportes
de la fase historicista, en particular hallazgos de Kuhn y Lakatos.

C. R. Rao, Statistical and truth, (Nueva Delhi 1989).
J. M. Keynes, Treatise on probability, (Londres 1923).
F. Amerio, Epistemologia (Brescia 1948).

C. R. Rao, Statistical and truth, (Nueva Delhi 1989).

J. M. Keynes, Treatise on probability, (Londres 1923).
F. Amerio, Epistemologia (Brescia 1948).
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Charles Sanders Peirce



5. EL PRAGMATISMO AMERICANO

5. 1. Introduccion

El pragmatismo es una tradicion intelectual y social que surge
en Estados Unidos a finales del siglo XIX. Su fuerza expansiva llego
a un punto culminante en los primeros quince afios del siglo XX, y
retorné con nuevos brios al final del siglo. Desde una perspectiva
sociolégica representa la filosofia de un pueblo que avanza hacia el
futuro; desde el punto de vista de la historia del pensamiento es la
aportacién mas significativa de los americanos a la filosofia occiden-
tal. El pragmatismo es la forma adoptada por el empirismo del otro
lado del Atlantico. Segiin Dewey se trata de una adaptacion de ideas
europeas a las condiciones de vida de aquel pais, de tal suerte que
sus fundadores no se limitaron a reproducirlas pasivamente. Esen-
cialmente, la fe pragmatista consiste en una aplicacion del nuevo
espiritu cientifico y experimental a los asuntos morales y sociales,
en la prolongaciéon de la fe ilustrada en el progreso. Surge en una
época en que en Francia se desarrolla ya la “filosofia de la accién”,
postulada por Blondel, donde se establece cierta subordinacion del
pensamiento a la accion.

No nacié como doctrina filoséfica sino como nuevo talante inte-
lectual alentado por un grupo variopinto de personas. Las primeras
ideas pragmatistas de Peirce circularon por Cambridge (Massachu-
setts) hacia 1870, en tertulia a la que asistian ademas de James,
Chauncey Wright y Oliver Wendell Holmes. Dieron a conocer las ideas
del psiclogo escocés Alexander Bain (el abuelo del pragmatismo,
segln Peirce). Bain habia elaborado su teoria de la creencia. Para él
la creencia es aquello a partir de lo cual un hombre esta dispuesto
a actuar. De aqui deducia esta regla practica: Toda diferencia de
conceptos ha de traducirse en diferencia de experiencias. Para que
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haya diferencia de conceptos ha de ser posible aplicarlos por medio
de acciones'.

También surgié como respuesta a conflictos sociales y morales:
Guerra de Secesion, darwinismo, ataque de Stuart Mill al kantismo,
positivismo de Spencer frente a la Biblia. Los pragmatistas se oponen
tanto a la metafisica como al positivismo dogmatico. Podemos afiadir
que fueron la ciencia experimental y la teoria evolucionista las que
hicieron posible el pragmatismo. La ciencia estd ligada al pragmatis-
mo como método. La influencia del darwinismo sobre esta filosofia
fue considerable, aunque los filésofos no trasladaron fielmente las
tesis de Darwin.

De hecho el pragmatismo se originé en dos grupos distintos: en
Cambridge, Massachusetts, donde se reunia el Metaphysical Club,
del que eran miembros Peirce y James, y en Chicago, donde Dewey
fundé lo que se denominé Escuela de Chicago. En realidad el nombre
de Metaphysical Club fue dado por Peirce a aquel grupo de amigos
después de su dispersiéon. De hecho sus miembros tenian poco de
metafisicos: Nicholas Green y Oliver Holmes eran hombres de
leyes; John Fiske era un filésofo partidario del evolucionismo de
Spencer; James y Chauncey Wright eran hombres de ciencia.

Segun Wiliam James, el pragmatismo no es propiamente una
teoria filoséfica, sino un “modo de pensar” en el que tienen cabida
teorias distintas, y que puede aplicarse a diferentes disciplinas. Peirce
uso el pragmatismo en el sentido de Kant (permite poner por obra
los medios para lograr los fines). James es mas partidario del empi-
rismo inglés y aborrece a los neokantianos, para los que “practico”
significa moral. Peirce admitié la capacidad de los conceptos para
obtener generalidades; James tenia talante mas nominalista. Peirce
se apoy6 en la ldgica y ciencias normales, James en la psicologia y
observacion informal. Pero si el factor prevalente en el pragmatismo
de Peirce fue la metodologia cientifica y en el de James el persona-
lismo moral y religioso, el rasgo dominante en el pragmatismo de

! A. Bain, Mental and Moral Science (London 1868).
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Dewey, tercer nombre vinculado a la fundacion del movimiento, fue
el factor social y educativo.

En su nocién general, el pragmatismo es la doctrina que ensefia
que el valor de verdad de una idea o principio teérico depende de sus
resultados précticos. Esta practicidad es interpretada como utilidad
0 como éxito practico, como verificacién o como prevision de una
experiencia futura. Los pragmatistas no se preguntan qué teorias
son verdaderas, sino qué frutos se seguiran para la vida practica
de aceptarlas como verdaderas o como falsas. La idea se tiene por
verdadera cuando tiene éxito, cuando cumple una funcién o consi-
gue algo que se deseaba. El pragmatismo se present6 primero como
un método para encontrar la verdad, para convertirse luego en una
concepcién metafisica. Se asienta sobre los supuestos de un positi-
vismo fenoménico y un empirismo radical con esta condicién: para
el positivismo es verdadero lo que es dado inmediatamente por la
via sensible, y para el empirismo lo que va integrado en el conjunto
de contenidos de experiencias; para el pragmatismo, en cambio, el
sujeto cognoscente se inserta activamente en la experiencia para
transformarla.

El pragmatismo fue desarrollado en direcciones y modos distintos
por sus tres grandes representantes, Peirce, James y Dewey.

5. 2. El pragmatismo l6gico de Charles Sanders Peirce

Charles Sanders Peirce nacié en Cambridge, Massachusetts,
en 1839. Era hijo de Benjamin Peirce, profesor de matematicas y
de astronomia en Harvard. Recibié una formacion sélida en mate-
maéticas y pronto se interes6 también por la légica. Su padre le hizo
ingresar como geodésico en el United States Coast and Geodesic
Survey, donde permaneci6 hasta 1891, en que percibié una pequefia
herencia. Pensod entonces en dedicarse a la légica, de |la que pensaba
escribir 12 volimenes, pero no encontré editor. Se dedicé luego a
hacer recensiones de libros y a dar conferencias. Contrajo deudas
importantes y se vio obligado a vender su valiosa biblioteca. Su mujer
le abandoné alegando infidelidad, y Peirce se volvié a casar con una
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francesa, lo que no agradd a sus amigos. Murié de cancer en 1914,
en la pobreza, aunque su obra habia sido apreciada por mentes como
James, Dewey, Royce y otros mas, que le ayudaron con su &nimo y
econémicamente.

Peirce aunaba las cualidades de un brillante genio para la inves-
tigacion filoséfica y cientifica con un cardcter atrabiliario, arrogante
e intemperante que le acarreo multitud de envidias y antipatias,
la frustracion de su carrera docente universitaria y su ostracismo
social. Segun opinién del propio Peirce, los Unicos filésofos que es-
taban a su altura eran Aristételes, Escoto y Leibniz. El pragmatismo
guardaba para él estrecha conexién con el desarrollo de la ciencia,
y siempre pens6 que los intereses que debieran entrar en juego en
la determinacién pragmatica de la verdad fuesen los comunes de la
comunidad cientifica y no, como proponia James, los personales de
cada individuo.

Harvard compré todos los manuscritos que estaban en poder de
su viuda. En su mayoria fueron editados entre 1923 y 19352, Estas
ediciones han dado a Peirce una audiencia que no tuvo en vida. En
la dltima década todos los estudiosos “peirceanos” han reconocido
claramente la coherencia basica y la sistematizacién innegable del
pensamiento de Peirce.

A Peirce se debe la primera formulacién de la teoria pragmatis-
ta. La expuso en su ensayo de 1878 How to Make Our Ideas Clear?.
Después de establecer que nuestras ciencias son realmente reglas
para la accién, que para desarrollar el significado de un pensamiento
basta con determinar qué conducta es adecuada para producirlo,
concluye que tal conducta sera para nosotros su sola significacién.
Luego enuncia la formula del principio pragmatista, que repetird en
todas sus obras: Considérense qué efectos de importancia préctica
pueda tener verosimilmente el objeto concebido por nosotros. Nuestra
concepcion de tales efectos es todo lo que sabemos de aquel objeto.

2 C. S. Peirce, Collected Papers of Charles Sanders Peirce, vols. 1-8, C. Hartshorne, P.
Weiss y A, W. Burks (eds), Harvard University Press (Cambridge, MA 1931-1958).
3 Ibid.
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Justifica esta conclusidn aduciendo que una funcién del pensamien-
to es producir creencias, y toda creencia es una regla de accién, de
modo que la meta final del pensamiento es el ejercicio de la volicién
y la produccion de habitos de accion.

Esta nocidn se apoya en la explicacion que habia dado Peirce
en un articulo anterior, The Fixation of Belief 4, en el que escribe: La
creencia no nos hace actuar de inmediato, pero nos pone en condi-
ciones de comportarnos de una determinada manera, cuando surge
la ocasidn. La duda no posee ningun efecto de esta clase, pero nos
estimula a la accién hasta que aquélla desaparece. La teoria de la
creencia constituye una de las bases de su epistemologia. Segun él,
las creencias son habitos adquiridos o constitucionales por los que el
sujeto orienta la accién y dirige la conducta de modo fiable.

A esta doctrina va ligada la del significado que expone en el
ensayo How to Make Our Ideas Clear y en su On Signs®. Para Peirce,
el significado de un término esta en su ilimitada asociacion con otros
significados, la mayoria de ellos relativos a sus efectos practicos
(decir que una cosa es dura significa que no puede rayarse por otras
substancias); significados fijados por una ilimitada comunidad de
investigadores. En esencia, en el Ultimo trabajo mantiene que un con-
cepto consiste exclusivamente en sus reflejos concebibles acerca de
la conducta vital, por eso, a partir del momento en que resulta obvio
que nada de lo que resulte del experimento tiene un reflejo directo
sobre la conducta vital, si uno logra definir con precisién todos los
fenémenos experimentales concebibles que impliquen la afirmacién
o negacién de dicho concepto, se tendra como consecuencia una
definicién completa de un concepto, y en éste no hay absolutamente
nada mds. En consecuencia, un concepto se reduce a sus efectos
experimentales concebibles; a su vez estos efectos experimentales
se reducen a acciones posibles. La accion, por su parte, se refiere
exclusivamente a aquello que afecta a los sentidos. Si una suerte de
sustancia es sometida a una suerte de accion, se seguirad una suerte

4 Ibid.
5 Collected Papers,...,1903.
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de resultados sensibles segtin la experiencia adquirida hasta entonces.
Esto pone de manifiesto que el pragmatismo de Peirce no reduce la
verdad a la utilidad, sino que se estructura como una ldgica de la
investigacidn o una regla metodolégica que contempla la verdad en
el sentido de que son verdaderas aquellas ideas cuyos efectos son
avalados por un éxito practico, que nunca es definitivo y absoluto.

El principio fundamental de la doctrina filoséfica propuesta por
Peirce es que la esencia y el fin del pensamiento son la produccién
de una creencia; el pensamiento en accién no puede tener otro ob-
jetivo que el pensamiento en reposo y este reposo lo proporciona
la creencia. Las creencias son, a su vez, reglas de accién, de donde
se infiere que toda funcién de pensar se reduce a producir hébitos
de obrar. Un mismo pensamiento puede revestir distintas formas
verbales, pero si éstas son incapaces de sugerir diferentes actos, no
pasan de ser un lujo exterior. Desarrollar el significado de una idea
es determinar la conducta que ella es capaz de inspirar. Para dar a
nuestros conocimientos una claridad perfecta, hemos de estudiar
todos los efectos précticos (sensaciones posibles y reacciones nece-
sarias) que podemos encontrar en el objeto. Estas ideas ponen de
manifiesto que con el pragmatismo el problema del conocimiento se
desarrolla no en funcién de la realidad, sino de la actividad subjetiva,
voluntaria y util.

Las afirmaciones de Peirce sobre la naturaleza de la actividad
cientifica tienen una sorprendente continuidad con las discusiones
contemporaneas en epistemologia, metodologia y filosofia de la
ciencia, sobre todo por el énfasis que puso en el caracter social y
comunitario de la ciencia. Peirce era un hombre del siglo XIX y, en
consonancia con el espiritu de su época, tenia una fe casi religiosa en
la capacidad de la ciencia para descubrir la verdad. En este sentido,
era un firme defensor de una aproximacion cientifica a la filosofia.
Es mas, en cierto modo queria transformar la filosofia en una ciencia
estricta, hacer de la filosofia una “filosofia cientifica”, no sélo en el
ambito de la ldgica, sino en el de la metafisica. Aunque en alguna

86



ocasién considerara el pragmatismo como una filosofia proto-posi-
tivista, seria inexacto decir que Peirce fue un fildsofo positivista en
sentido estricto. Una de las lecciones que mas vivamente aprendid
del devoto espiritu unitario® de Harvard, del que su padre fue in-
cansable promotor, era la idea de reconciliar ciencia y religiéon. Este
es, efectivamente, un impulso central en toda la obra de Peirce. De
hecho, para Peirce la investigacion cientifica es la actividad religiosa
por excelencia, puesto que su objeto es, sencillamente, la busqueda
apasionada y desinteresada de la verdad.

Para Peirce la ciencia no consiste ni Unica ni principalmente
en una coleccidén de hechos o métodos, ni siquiera en un conjunto
sistematico de conocimientos; se trata de una actividad social. Esto
es, la ciencia es una investigacion auto-controlada, responsable y
auto-correctiva llevada a cabo por personas reales bajo un mismo
principio de cooperacién con vistas a un fin muy particular: la con-
secucion de la verdad. De hecho, dira Peirce, el deseo de aprender
es el mas importante requisito de la ciencia y la primera regla de la
razén’. De acuerdo con su experiencia como cientifico entrenado en
las salas de laboratorio, Peirce queria hacer de la filosofia una ciencia
alejada tanto del diletantismo literario como de la filosofia académica
tradicional, a la que consideraba animada por un espiritu dogmatico
y racionalista.

Pero esto no suponfa reducir, como hacia el positivismo, todos los
modos de conocimiento al conocimiento cientifico, sino que indicaba
simplemente la necesidad de abordar los problemas filosoficos con
una actitud experimental. Es decir, con un talante comunicativo y
abierto a la revisién continua, a la necesaria correccién que implican
tanto la discusion publica con los colegas como el contraste con la
experiencia en el proceso de investigacién cientifica. Esta actitud,
que Peirce denominé falibilismo, era una consecuencia necesaria de
su rechazo radical del funcionalismo caracteristico de la filosofia mo-

6 Los unitarios son los protestantes que postulan que en Dios hay una sola persona,
y niegan por tanto la Santisima Trinidad.
7 Collected Papers, 1899.
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derna, que consideraba encarnada de modo prototipico en la figura
de Descartes. En concreto, Peirce criticé muy duramente el repliegue
de la filosofia moderna hacia el interior de la conciencia.

De igual modo, la duda metédica era para Peirce un modo insin-
cero de acercarse a los problemas del conocimiento, pues no tenia
en cuenta que los seres humanos estamos siempre enmarcados en
un proceso activo y dindmico de correccién y adquisicién de nuevas
creencias. En este proceso, la duda es una irritacion, una insatisfac-
cién real producida por la resistencia que la realidad impone sobre
determinadas creencias previas debido a una situacién nueva que
desafia el conjunto de habitos acumulado por la experiencia. La duda
es, por tanto, un catalizador para la puesta en marcha de nuevas
creencias que permitan controlar esa situacion inestable y que, por
tanto, proporcionen al agente disposiciones firmes para actuar. No
se puede dudar, dice, por placer. La duda cartesiana es una duda
artificial, una “duda de papel”®. En definitiva, no podemos pretender
dudar en la filosofia de aquello de lo que no dudamos en nuestros
corazones.

El estudio de la metodologia cientifica constituyé uno de los
principales intereses de Peirce a lo largo de toda su vida. Como otros
pensadores del siglo XIX, Peirce sostenia el caracter autocorrectivo del
razonamiento cientifico, en particular de la induccién: el uso sosteni-
do del razonamiento inductivo haria a largo plazo que el error fuese
eliminado y quedara la verdad. Sin embargo, para Peirce la induc-
cién forma sélo una pequefia parte del método cientifico, que viene
principalmente caracterizado por el tipo de inferencia que denomina
“abduccién”. El motor de la investigacién cientifica reside para él en
una peculiar operacion de la mente por la que surge una conjetura o
hipdtesis capaz de explicar los fenémenos de la experiencia que nos
sorprenden. La abduccién consiste en examinar una masa de hechos
y en permitir que esos hechos sugieran una teoria®. Se trata de un
razonamiento mediante hipdtesis, de un fogonazo, una intuicién, de

8 Collected Papers, ..., 1905.
° Collected Papers, ..., 1905,
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una manera de razonar que combina la légica con el instinto y que
entrafia una novedad. Aunque no seria posible sin conocimientos pre-
vios, Peirce le otorga un cardcter originario® y afirma que es la Gnica
manera en que puede entrar algo nuevo en nuestro conocimiento.
La abducciéon permite que la creatividad y el nuevo conocimiento
se hagan presentes en la investigacion; sin embargo, por si sola no
podria dar lugar al efectivo avance de la ciencia, que sélo se produce
mediante el desarrollo de la metodologia cientifica completa.

5. 3. El empirismo radical de William James

Empirismo radical es el nombre que William James da a su
filosofia, y de hecho una de sus obras lleva el titulo Ensayos sobre
empirismo radical (1912), pero su pensamiento es pragmatista.

William James nacié en Nueva York en 1842 y murié en 1910.
Fue hermano mayor del novelista Henry James e hijo de otro Henry,
notable filésofo sequidor de Swedenborg. Sus antepasados fueron
inmigrantes irlandeses, enriquecidos en su nueva patria. Durante la
infancia, William James, como su hermano, acompafié a la familia en
sus largas peregrinaciones por Europa, frecuenté numerosas escue-
las en seis paises distintos y participé en las conversaciones que su
fogoso y patriarcal progenitor dirigia en las tertulias de importantes
personalidades.

La irregularidad de los estudios y la profusion de sus faculta-
des innatas le hicieron dificil la eleccién de una carrera, que recay6
finalmente sobre las ciencias. Se matriculé en quimica en Harvard,
pero no seguia los cursos con regularidad por asistir a los de historia
natural, atraido por la personalidad del profesor Agassiz. A instancias
de su familia, a la que inquietaban sus continuos cambios, ingresé en
la Harvard Medical School, pero al afio siguiente interrumpié estos
estudios para acompafiar a Agassiz en una expedicion a la cuenca
del Amazonas. Reanudados los cursos universitarios en Harvard,
siguié una estancia de dieciocho meses en Alemania para seguir un
tratamiento médico; alli podia continuar sus estudios de medicina.

10 Collected Papers, ... , 1903.
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William James

De repente, surge en Alemania su interés por la psicologia. En carta
escrita en 1867 se leen estas palabras: Pienso que quiza ha llegado
el momento de comenzar a hacer de la psicologia una ciencia [...]
puede que yo aporte alguna cosa propia'l. Vuelto a América, obtuvo
su doctorado en medicina en Harvard (1869).

De su padre habia heredado William James no solamente la
tendencia a las especulaciones no ortodoxas, sino también un pro-
fundo interés por los valores morales y espirituales, la necesidad de
una fe religiosa y una acusada propension al misticismo, que su obra
cientifica, y méas particularmente la lectura de Darwin, pusieron en
grave aprieto. A lo largo de toda su vida se sintié preocupado por
el problema de la conciliacidn entre la tendencia interior a la fe y el

11 Extraits de sa correspondence, escogidos y traducidos al francés por Delatre y
Le Breton. Citado por Gérard Deledalle: La filosofia de los Estados Unidos (Madrid
2003).
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pensamiento cientifico que parecia minarla; ello constituy6é uno de
los moviles principales de su obra.

El resultado inmediato de este clasico dilema del siglo XIX,
unido a un drama psicolégico personal, fue, a su regreso a América
en 1868, un periodo de torturadas vacilaciones, aguda melancolia
y grave crisis nerviosa que le llevé al borde de la locura y dio lugar
mas tarde a un “juicio” casi mistico cuya formulacion filoséfica, ex-
presada con crudeza, es asi: aun cuando la mente, segun afirma
Darwin, sea en verdad un producto de la evolucién biolégica, un
instrumento elaborado para que el organismo humano pueda afron-
tar el medio ambiente, la voluntad del hombre permanece “libre”, a
pesar de ello, bajo cualquier aspecto; la fe, siquiera privada de su
contenido teoldgico, mantiene, sea como fuere, sus propios derechos
de intima funcién al mismo tiempo inextirpable e indispensable para
el mantenimiento de la existencia; la vida merece, por si misma, ser
vivida. Le ayudaron en estas reflexiones los escritos de Renouvier
concernientes al poder del alma sobre el cuerpo.

James pudo vencer su enfermedad. Ingresé en Harvard en 1872
como “instructor” de fisiologia y acabé ostentando catedras de psi-
cologia y de filosofia, cred un laboratorio de psicologia y vivié feliz,
después de casarse en 1878, con su laboratorio y la redaccién de
sus Principles of Psychology.

La originalidad y la claridad con que James expuso sus tesis
filoséficas pueden explicar el éxito de sus escritos y la influencia
ejercida sobre gran nimero de pensadores. La primera formulacion
del pragmatismo Ia‘ dio James en el ensayo de 1898, Philosophical
Conceptions and Practical Results, en el que hizo publico el nuevo
nombre. Sefiald que el principio del pragmatismo debia ser expresado
en forma mas amplia que la que habia dado el propio Peirce. En 1907
James publicé su Pragmatismo*?, con las miras puestas en la opinion
pUblica mas que en la filosofia profesional. Este escrito surgié de
conferencias destinadas a las clases acomodadas. Fue recibido con

12 W, James, Pragmatismo. Un nuevo nombre para viejas formas de pensar (Buenos
Aires 1954).
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entusiasmo contra el intelectualismo. Alabado por Bergson, suscitd
criticas, como la de Russell que subrayd los peligros del vitalismo y
americanismo de James.

Desde las primeras paginas de este libro James aclara que el
pragmatismo es, primeramente, un método, “el método pragmati-
co”. Pero en seguida afiade que tal método es una actitud, la actitud
empirica radical. En la base del pragmatismo de James se encuentra,
pues, el empirismo radical que se expresa en la fidelidad absoluta a la
experiencia en todas las dimensiones [...]. Esto comporta la negacion
de todas las categorias metafisicas y metaempiricas de los grandes
sistemas especulativos sobre los Absolutos, los origenest®. Por eso
afiade que su nuevo modo de pensar conviene con el nominalismo,
el utilitarismo y el positivismo. Sobre este fondo empirista y abier-
ta hostilidad al racionalismo abstracto construye su pragmatismo.
Su actitud polémica mas frecuente es contra el racionalismo y sus
soluciones tedricas, en cuya etiqueta engloba todos los sistemas
especulativos. Por otra parte, James se distancia también del em-
pirismo positivista a ultranza al que reprocha su ceguera para los
valores morales y religiosos. Las aportaciones mas esenciales del
libro son la propuesta del método pragmdtico, que pide no tomar
metodolégicamente en cuenta nada que no tenga efectos précticos,
y la teoria pragmatista de la verdad, segUn la cual es verdadero lo
que tiene consecuencias practicas que interesen a nuestra conducta;
a manera de corolario de esta doctrina sugiere James, al final de su
ensayo, que la creencia en Dios es verdadera en la medida en que
hace felices a los hombres. En vano rechazaron como absurdas los
escandalizados defensores de la razdn, Russell entre ellos, semejan-
tes teorias. Iconoclasta para la filosofia profesional, pero conciliador
con el sentimiento comun del hombre de la calle, el libro tuvo un
éxito fulminante, y pronto se convirtié en un clasico del gran ptblico
norteamericano. Pero la filosofia de James no se reduce al pragma-
tismo: sus anteriores Principios de psicologia‘#, le habian ganado ya
un puesto en la historia de esta ciencia.

3 1bid.
14 W. James, Principles of Psychology (New York 1890). Trad. castellana: Principios de
psicologia (México 1986).
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El empirismo fue la tonica constante del pensamiento de James.
En todos sus escritos remite a la experiencia sensible y la concreta
como fuente Unica del conocer. En el escrito podstumo Algunos proble-
mas de la filosofia plantea, entre otros, el problema de la causalidad,
y rechaza en plan netamente positivista todo tipo de causas, redu-
ciendo la experiencia de las mismas a mera sucesion de fenémenos
condicionados entre si. En su autodenominado empirismo radical, las
relaciones de espacio, tiempo, semejanza, etc., forman parte integra-
mente de la experiencia, junto con las naturalezas o la multiplicidad
de los objetos sensibles. En Essays in Radical Empiricism*> escribe: La
experiencia es sélo un nombre colectivo para todas estas naturalezas
sensibles, y, aparte del tiempo y del espacio (y, si queréis, el ser),
no hay un elemento universal de que estén hechas las cosas.

Segun James, el pragmatismo no inventaba nada, pero adaptaba
viejas formas de pensar a una nueva época. Decia: /a vida es confusa
y desbordante, y lo que la generacion joven parece anhelar es una
mayor vitalidad en la filosofia, aun a costa de cierto rigor Iégico y de
la pureza formal*¢. Aparentemente las ideas contenidas en Pragma-
tismo no difieren de las de Peirce, pero analizadas en profundidad
observamos diferencias. Peirce se esfuerza en probar; James pone
todo su ardor en convencer; es mas persuasor que ldgico. Asi, leemos
en esta obra: Las ideas (que son parte de nuestra experiencia) se
convierten en verdaderas en la medida en que nos ayudan a obtener
una relacién satisfactoria con las demds partes de nuestra experien-
cia, resumiéndolas por medio de esquemas conceptuales [...]. Una
idea es verdadera cuando nos permite avanzar y nos lleva de una
parte a otra de nuestra experiencia, enlazando las cosas de un modo
satisfactorio, actuando con seguridad, simplificando y economizando
esfuerzos?’. La verdad de nuestras ideas queda asi identificada con
nuestra capacidad de actuar, con la utilidad para hacer menos precaria
nuestra condicion vital. Una idea es verdad en tanto que creemos
que es provechosa para nuestra existencia, en cuanto que, creida

15 W, James, Essays in Radical Empiricism (New York 1912),
16 W, James, Pragmatismo, op. cit.
17 Ibid.
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nos sirve mejor para orientarnos en la vida y no viene a chocar con
anteriores beneficios vitales:®,

El pragmatismo es sdlo para James un método que representa
la actitud empirista, pero de un modo mas radical. Un pragmatista
da la espalda a gran nimero de posturas de los filésofos profesiona-
les. Huye de las abstracciones de las soluciones verbalistas, de las
malas razones a priori de los principios predeterminados. Aspira a la
concrecion y a la adecuacion, a la accién y a la fuerza. Lo concreto
para James no es sélo el hecho considerado en su particularidad,
sino en su integridad; lo que James no admite es el todo abstracto,
que es una elaboracién artificial, ni el concreto puramente particular
que prescinde de su caracter de totalidad. Por otra parte, los datos
inmediatos de la conciencia tienen para €l un valor indiscutible.
Creemos, dice, que la existencia es anterior al conocimiento y que
el conocimiento en nada altera la naturaleza de la cosa, ya que las
relaciones entre los seres pueden cambiar sin que éstos cambien.
El pragmatismo es para este filosofo la posicion epistemoldgica que
se deduce del pluralismo metafisico. Lo que el hombre debe buscar
no es la verdad, sino las verdades. Por otra parte, James afirma,
especialmente en sus Ultimas obras, que el mundo camina hacia la
unidad; el mal tiende a desaparecer, y la idea divina se afirma como
la unidad superior. La experiencia individual, en lo que tiene de mas
profundo, es la experiencia religiosa.

En Las variedades de la experiencia religiosa® encontramos estos
pensamientos: La verdad de una creencia consiste en su eficacia, en
Su capacidad para asimilar hechos de experiencia. Por abstracta que
se la pinte, la verdad es una propiedad empirica de las creencias que
se traduce en resultados concretos. Cada tipo de creencias (cienti-
ficas morales, religiosas) es eficaz a su modo y cada una tiene su
propia utilidad. La ciencia y la religion no son dos representaciones
incompatibles del universo, sino dos creaciones humanas que satis-
facen distintas necesidades. En relacién a las creencias cientificas,
dice: Estamos obligados a creer en moléculas, en la conservacién

18 Tbid.
19'W. James, The Varieties of Religious Experience (Londres 1902).
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de la energia, o en la teoria de la evolucién; o sea, que actuamos
como si estas hipotesis fueran verdaderas, aun cuando la evidencia
diste mucho de ser suficiente (no se pueden deducir de la evidencia
sensorial)?.

James estudia el fendmeno religioso como psicélogo y desde los
supuestos de la psicologia empirista. La experiencia religiosa, dice,
se ofrece a nuestro conocimiento por el anélisis de la conciencia?*. Su
analisis introspectivo le lleva a eliminar todo lo concerniente a la reli-
gion exterior y social. Hay dos niveles del contenido de la fe religiosa:
el de una fe comun y general y la fe particular de las supercreencias.
Aqui entran todas las creencias de las religiones positivas. Escribe:
Prescindiendo de las creencias particulares, toda religién consta de un
contenido positivo comun que no podemos poner en duda. A saber:
que el yo consciente se une con un Yo mas grande de quien viene la
experiencia salvadora®.

{Y las grandes creencias metafisicas y religiosas? ¢éCuadl es la
verdadera? ¢Tiene el universo alguna unidad o es un puro revoltijo
de hechos? éEs el mundo pura materia o espiritu? ¢Somos libres
o estamos determinados? Los filosofos -dira- se han devanado los
sesos con estas cuestiones, pero adoptan un enfoque pragmatico de
la verdad, de la consecuencia de cada posicion. En La voluntad de
creer?’ ya defendio, siguiendo al neokantiano Renouvier, que en lo
tocante a este tipo de cuestiones la demostracion légica esta fuera de
lugar: su justificaciéon es moral, emocional. Pragmaticamente -dira
James- una creencia religiosa es cualquier creencia en algo superior
que esté de nuestro lado?.

5. 4. El pragmatismo instrumentalista de John Dewey

John Dewey nacié en Burlington, Vermont, en 1859. Murié en
Nueva York en 1952. Su familia, de origen flamenco, habia partici-
pado activamente en la formacién de la Unién. En 1884 obtuvo el

20 Thid.
21 Thid.
22 Thid.
23 W, James, The Will to Believe (New York 1896),
24 Tbid.
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doctorado con una tesis sobre Kant en la universidad Johns Hopkins.
Le influyd especialmente el ambiente hegeliano de la universidad.
La huella de Hegel se refleja en tres rasgos que le influyeron pode-
rosamente: el gusto por la esquematizacion logica, el interés por las
cuestiones sociales y psicoldgicas, y la atribucién de una raiz comun
a lo objetivo y a lo subjetivo, al hombre y a la naturaleza. Durante
su estancia como profesor en la universidad de Michigan evolucioné
su pensamiento; fue causa fundamental su matrimonio con Alice
Chipman, una antigua alumna, que contribuyé mas que nadie a
interesar a Dewey por los temas educativos, y cuyas ideas liberales
pusieron a prueba el conservadurismo de John: perdié su fe en el
Partido Republicano en el que le habia introducido su padre y la fe
religiosa en que le habia educado su madre. Dewey aceptd en 1894
regentar una catedra en la universidad de Chicago, donde se fragué
su definitivo interés por la educacion. Alli fundd una escuela expe-

John Dewey
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rimental, la Escuela Laboratorio, lamada mas comunmente Escuela
Dewey. La priactica de la educacion de nifios y jovenes en la Escuela
Laboratorio contribuyéd a la ruptura de Dewey con el idealismo.. Su
ultimo destino como docente fue la universidad de Columbia. Durante
su estancia en Columbia se emprendié la “batalla pragmatista”, lo
que le llevd a precisar su posicidén instrumentalista que le vinculé a
Darwin y a Peirce. Con 87 afios se casd por segunda vez y adopto
dos nifios.

Fue un hombre de accién, que aspiraba a la unificacién de pen-
samiento y accién. Fue cofundador, en 1929, de la Liga para una
accion politica independiente, fomentd el sindicalismo docente, alentd
la ayuda a los intelectuales exiliados de los regimenes totalitarios,
y defendid la igualdad de la mujer, incluyendo el derecho al voto.
Dewey tuvo una gran influencia en el desarrollo del progresismo
pedagdgico, y fue durante tiempo el pedagogo mas influyente de los
Estados Unidos. Aqui vamos a cefiirnos a su faceta como filésofo de
la ciencia, y sobre todo a su pragmatismo (aunque él prefirié denotar
so enfoque como “instrumentalismo”) como instrumentalismo.

John Dewey, dota al pragmatismo de dimensién social y politica.
Dewey empez6 intentando aunar el cristianismo evangélico con He-
gel; luego se aproximd al darwinismo, a la psicologia de James y al
pragmatismo, imprimiendo a su idealismo un caracter experimental.
En Experiencia y naturaleza escribe: La inteligencia es una accion
por medio de la cual solucionamos provisionalmente problemas y
devolvemos cierta unidad a nuestra experiencia. Todos los valores,
los intelectuales, pero también los éticos, los estéticos, los politicos
y los religiosos, surgen de relaciones practicas con la experiencia y,
por tanto, todos son instrumentos que se pueden modificar a través
de aplicacion experimental?®. A diferencia de los positivistas l6gicos,
Dewey critico la separaciéon tajante entre hechos y valores, y otros
dualismos (medios/fines, técnica/arte, ciencia/politica).

25 ], Dewey, Experiencia y naturaleza (Madrid 1925),
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La filosofia de Dewey ha sido calificada de “naturalista”. Se mueve
en los cauces del pragmatismo, y dentro de la tradicidon empirista.
Dewey prefirid denominarla “instrumentalismo”, que se diferencia
del empirismo clasico en lo referente al concepto de “experiencia”,
La experiencia de los empiristas clasicos se ve reducida a estados de
conciencia claros y distintos. En contraste, leemos en la obra antes
citada: La experiencia es algo completamente distinto de la concien-
cia, que es aquello que aparece de manera cualitativa y central en un
momento determinado. Dewey propone una nocion de experiencia en
que se otorgue la misma atencién que se presta a lo noble, honorable
y verdadero, a lo que la vida tiene de desfavorable, precario, incierto,
irracional y odioso. Un hombre —escribe- puede dudar acerca de si
tiene o no el sarampién, porque sarampién es un término intelectual,
una clasificacién, pero no puede dudar de aquello que posee empiri-
camente. Y no porque, como se suele afirmar, esté seguro de ello de
una manera inmediata, sino porque no es materia de conocimiento,
no es en absoluto una cuestion intelectual, no es un asunto de verdad
o falsedad, de certeza o de duda, sino Uunicamente de existencia®.
Para Dewey la experiencia halla su equivalente en la historia, la vida
o la cultura. Los fenémenos culturales ponen de manifiesto que la
existencia posee un caracter precario y arriesgado. El hombre vive
en un mundo aleatorio, y el cardcter azaroso de ese mundo no se
ha modificado radicalmente y mucho menos ha desaparecido. Inci-
dentes como la Ultima guerra y la preparacion de una guerra futura
nos recuerdan lo facil que resulta olvidar hasta qué punto nuestras
realizaciones, después de todo, no son mas que herramientas para
desvelar el desagradable reconocimiento de un hecho, en lugar de
medios para alterar el hecho en si mismo?.

La teoria de conocimiento en Dewey, su pragmatismo y su ins-
trumentalismo, tienen en ultima instancia el propdsito de corregir
el intelectualismo de la cultura moderna y extender el sentido de
creatividad operativa, propia de las ciencias experimentales, a la vida

26 Ibid,
27 Ibid.
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humana en todas sus formas. Todo conocimiento es un instrumen-
to forjado por la vida para su adaptacién al medio. El pensamiento
no se funda en una certidumbre sino en una hipdtesis que se haga
verdadera mediante el resultado y la sancion pragmatica. El valor
de una idea, de una teoria, es instrumental, y consiste en su aptitud
para servir de instrumento a la experiencia en su cometido de per-
feccionar la realidad.

La nocion de verdad, proxima a la de James, es consecuencia
de sustituir el conceptualismo del conocer por un funcionalismo y un
operacionismo del pensar. El pensamiento funciona entre dificultades
que acongojan al hombre, y por eso su cometido es reducir lo inestable
a la regularidad. La lucha para enfrentarse con tales riesgos exige
comportamientos y acciones humanas inteligentes y responsables.
Es aqui donde introduce Dewey el instrumentalismo y su teoria de
la investigacién. Debido a su interés por la biologia considera que el
pensamiento es un proceso evolutivo, y el conocimiento un proceso
llamado de indagacién que, en el fondo, consiste en una forma de
adaptacion al ambiente. En su obra Ldégica: teoria de la indagacién
ordena y sistematiza los resultados de sus investigaciones aparecidas
en otras publicaciones (Como pensamos?® y Ensayos de Idgica expe-
rimental?®). En esta obra define la indagacion como transformacion
controlada o dirigida de una situacion indeterminada, que se convierte
en situacion determinada en sus distinciones y relaciones constitu-
tivas, hasta tal punto que los elementos de la situacion originaria
vienen a ser una totalidad unificada®. La indagacion, en suma, parte
de problemas, de situaciones que implican incertidumbre, perturba-
cién, duda y oscuridad, y estas situaciones se trasforman en objeto
de investigacion en el sentido de que se intenta formular alguna so-
lucion. La solucidn sera desarrollada por el razonamiento que dirige y
articula el experimento. Este sera el que diga si la solucién propuesta
debe rechazarse o aceptarse, con el fin de dar cuenta de los hechos

20 ], Dewey, Cémo pensamos (Madrid 1910)
» ], Dewey, Ensayos de logica experimental (Madrid 1916),
30 3, Dewey, Ldgica: teoria de la indagacién (Madrid 1938).
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problematicos (método empirico, hipotético, autocorrectivo, dialdgi-
co). La novedad introducida por Dewey en esta metodologia es que
considera las ideas y los hechos como de naturaleza operacional,
Las ideas son operacionales porque son propuestas; los hechos son
operacionales en el sentido de que son el resultado de operaciones
de organizacidn y eleccion.

En La unidad de la ciencia como problema social?!, Dewey afir-
ma que /a ciencia, en sentido especializado, es una elaboracién de
operaciones cotidianas, aunque esta elaboracién asume a menudo
un caracter muy técnico. Reitera el hecho de que /a ciencia posee
un punto de partida necesario en los objetos cualitativos, en los
procesos y en los instrumentos del sentido comun, que es el mundo
del uso, de los gozos y de los sufrimientos concretos. Luego se van
introduciendo en el proceso instrumentos mas y mas técnicos. Las
ideas son los instrumentos especificos de nuestra indagacion, los
instrumentos que sirven para resolver los problemas, para afrontar
un mundo amenazador y una existencia precaria. El juicio Ultimo que
se da en el proceso de investigacion no pasa de ser una “aseveracion
garantizada”.

Medir el valor de las ideas en funcion de su adecuacion a las
situaciones problematicas, o considerar las ideas como constitutiva-
mente corregibles, era algo que no podia dejar indiferente a Dewey.
De hecho escribio su Teoria de la valoracion®? en la que se muestra
relativista: no piensa que sea posible fundamentar valores absolutos.
Su ética es historica y social. En ocasiones parece indicar que el fin
ultimo de la vida de los hombres consiste en una especie de reino
de Dios considerado como justicia, amor y verdad. Pero un punto de
capital importancia en el pensamiento de Dewey es que no es posible
distiguir entre medios y fines. La actividad que produce medios y
la que crea y lleva a cabo fines se hallan entrelazadas intimamente
entre si. El fin conseguido es medio para otros fines; y la valoracion
de los medios es fundamental para todo fin real y auténtico que no

31 ). Dewey, La unidad de la ciencia como problema social (Madrid 1938).
32 3, Dewey, Teoria de la valoracién (Madrid 1939).
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sea una vana fantasia. En la Ultima obra citada escribe: Fuera de la
relacién entre medios y fines no existe una problematica de la eva-
luacién. Esto no se aplica sélo a la ética sino también al arte, donde
la creacién de valores estéticos (el arte es naturaleza transformada;
no existe ninguna distincién entre artes bellas y artes utiles) exige
la puesta en practica de medios adecuados.

5. 5. El pragmatismo fuera de Estados Unidos

Una concepcidn filoséfica andloga al pragmatismo aparece en
Alemania con el apelativo de filosofia del “como si”. Debe este nom-
bre a un libro publicado por Hans Vaihinger en 1911. Este fildsofo
aleman nacié en Nehren en 1852 y murié en Halle en 1933. Estudié
Filosofia y Teologia en Tubinga, Leipzig y Berlin, y fue profesor en
Estrasburgo. Fue estudioso e incansable promotor de la filosofia de
Kant, y se introdujo, con una formulacién ideoldgica original, en las
tendencias pragmatistas y empirico-criticistas que, durante los afios
anteriores a la primera Guerra Mundial, sefialaron el final del viejo
positivismo.

Ya al principio de su actividad universitaria habia expuesto el
nucleo central de su “doctrina de las ficciones”, que desarrollé poste-
riormente en la obra Filosofia del "como si”3. En ella trata de demos-
trar que todos los conceptos, principios e hipétesis que constituyen
el saber humano, las ciencias y la filosofia, no son mas que ficciones
que carecen de validez tedrica, pero que se aceptan y mantienen,
aunque a veces resulten contradictorias, por razones de utilidad. Para
Vaihinger el objetivo del conocimiento es la vida, y se esfuerza en
sefialar |la diferencia existente entre el valor teérico y el valor vital
de las ficciones. Las mismas teorias filoséficas son, para este autor,
ficciones, incapaces de elaborar verdaderas visiones del mundo; lo
Unico que pueden proporcionar es concepciones que hagan la vida
mas intensa y mas digna.

Giovanni Vailati y Mario Calderoni fueron los principales
fildsofos italianos en que se aprecia una vision pragmatista, que

33 H, Vaihinger, Philosophie des Als Ob (La filosofia del «como si») (Wirzburg 1911).
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también puede descubrirse en escritores como Giovanni Papini y
Giuseppe Prezzolini. En Los origenes y la idea fundamental del
pragmatismo,escrito conjuntamente por Vailati y Calderoni, la regla
pragmatica de Peirce consiste en una invitacién a traducir nuestras
afirmaciones en una forma que sirva para indicar con la maxima
claridad cudles serian las comprobaciones o los experimentos a los
que nosotros -u otros- podriamos o deberiamos recurrir para decir
si aquéllas son verdaderas, y hasta qué punto3, Para Vailati, la re-
gla pragmética sirve como linea de separacién entre cuestiones con
sentido y cuestiones que carecen de él, y el pragmatismo permite
descartar un gran nimero de cuestiones inutiles. Con formacién en
matematicas e ingenieri, Vailati fue ayudante de Peano, para pasar a
ser luego profesor de ensefianza secundaria. Realizé también apor-
taciones a la historia de la ciencia.

Analizada en profundidad la obra de Miguel Unamuno, y de
modo especial La vida de don Quijote y Sancho y Del sentimiento
tragico de la vida, se observan aspectos concretos vinculados al
pragmatismo. En la segunda de las obras leemos: La vida es el cri-
terio de verdad, y no la concordancia Iégica, que sélo corresponde a
la razén. Si es mi fe la que me lleva a crear o a exaltar la vida, ¢por
qué deseais otras pruebas de mi fe? Cuando las matematicas matan,
las matematicas son mentira. Si al caminar, extenuado por la sed, se
te aparece una vision de aquello que se llama agua, te lanzas sobre
ella y bebes, y una vez calmada la sed te encuentras mejor, aquella
vision era verdadera y el agua era agua de verdad. La verdad es la
qgue impulsandonos a actuar, de uno u otro modo, hace que consi-
gamos nuestro objetivo3©.

En La vida de don Quijote y Sancho dice taxativamente: Vivir
como si el suefio de don Quijote se hiciese realidad. Esta proposicion
expresa perfectamente la idea de Unamuno: “obtendremos sabiduria
de nuestros actos y no de nuestras contemplaciones”.

34 G. Vailati, Le originine de l'idea fondamentale del pragmatismo (Torino 1909).
35 M. de 'Unamuno, Del sentiniento tragico de la vida. Alianza editorial, 1997.
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Con Blondel, después de su famosa tesis L “action. Essai d "une
critique de la vie et d "une science del la pratique presentada en la
Sorbona en 1893, el término filosofia de la accién ha entrado a for-
mar parte del vocabulario filoséfico. En ella se proclama el primado
del devenir sobre el ser estatico, y puede hablarse de una filosofia
basada en la accion, a diferencia de |q antigua, basada en el ser. Ya
en la Introduccién leemos que si consultamos la evidencia inmediata,
la accién, en mi vida, es un hecho, el mds general y el mas constante
de todos, la expresién en mi del determinismo universal. El desarrollo
de la accién humana, en ondas concéntricas, en su marcha ascen-
sional hacia Dios, constituye el tema principal de la obra de Blondel
y el centro de su dialéctica de la accién. La ultima onda expansiva
es el esfuerzo de la voluntad que sale de la “inmanencia” del obrar
moral para asociar lo trascendente a su propio obrar.

La filosofia de la accién es indagacién del dinamismo interno
de la voluntad con un significado rico y complejo al mismo tiempo®’.
Pero la accidn no se encierra en el individuo como fin; se extiende a
la vida interpersonal, creando la sociabilidad con su influencia en los
sentimientos de los demas y tratando de llevar a cabo una comunidad
de pensamientos, de vida y de operaciones entre los hombres.

Desde luego, el esfuerzo de Blondel ha consistido precisamente
en profundizar el dinamismo integral del espiritu solicitado, incitan-
do, desde dentro, a trascenderse no hacia alguna cosa cualquiera,
sino hacia la plenitud del Ser espiritual. Es asi que, segun Blondel,
la filosofia mas desarrollada y critica no se encierra jamas en si mis-
ma, como un circulo perfecto y redondo, porque su proceso no esta
nunca absolutamente concluido, y ademdas el dinamismo interior del
espiritu empuja siempre a sobrepasar toda satisfaccion, que no puede
no ser parcial®. La filosofia de Blondel quiere realizar la unidad en la
multiplicidad, la homogeneidad en la heterogeneidad.

36 M. Blondel, L “action. Essai d "une critique de la vie et d "une science del la pratique
(Paris 1893).

37 Ibid.

38 Ibid.
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En cuanto al conocer y obrar, Blondel explica: obrar es otra cosa
que pensar; la idea de la accién no es la accidn, la cual reforma,
transforma y construye, y su metafisica no es deductiva. Segun uno
ha vivido, obrado, querido, amado, asi uno es otro; se conoce de
olra manera, se posee de otro modo, se tiene de las cosas un tacto,
una penetracion, un gozo diferente®. Blondel afirma que el hombre
se conoce verdaderamente en la accidn porque alli se descubre; sin
que la accién llegue a abolir el pensamiento, en cuanto lo influye en
una prospectiva superior y lo potencia. También el conocimiento tiene,
para Blondel, un dinamismo esencial en virtud del cual pensar es ya
obrar; no se trata de negar el valor del conocer, sino de descubrir
el espiritu como vida viviente, asirlo en todo su dinamismo, en su
fecundidad real como iniciativa y eficacia. En suma, el conocimiento
estd al servicio de la accién, pero no en forma pragmatica, porque
por medio de la accién el espiritu busca su finalidad suprema, su
estimulo y su guia. El fin absoluto de todo lo constituye Dios: sin él,
la persona y los fines que realiza la familia, la sociedad, la patria, la
humanidad, no son mas que valores espirituales y humanos.

Cuarenta afios después de la obra comentada, Blondel vuelve
a desarrollar y amplificar su filosofia de la accién en su famosa Tri-
logia: los tres grandes tratados, E/ pensamiento, El ser y los seres,
La accion.

Mauricio Blondel nacié en Dijon (Francia). Pasé por la Escuela
Normal de Paris y, después de ensefiar en diversos museos, obtuvo
en 1897 catedra en la universidad de Aix-en-Provence. Su filosofia
encontro fuerte eco y suscitd gran corriente de pensamiento en los
medios intelectuales franceses. Sus ideas fueron objeto de discusio-
nes y polémicas apasionadas, pero aunque influyeron en su tiempo
no han dejado escuela. Sus escritos carecen de claridad y, a veces,
de coherencia.

5. 6. El neopragmatismo

A mediados de los sesenta sufren una crisis tanto el positivismo
l6gico como el marxismo. Morton White buscé coincidencias de las

32 Ibid,
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ideas de Dewey con las de Quine, que recogia en su epistemologia
algo del pragmatismo (como en “holismo”). En los afios 70, Hilary
Putnam retoma las ensefianzas de White. Discipulo de Carnap y de
Reichenbach, se convierte en critico del positivismo y del propio Quine,
y se apoya en los pragmatistas cldsicos para defender una concepcion
realista, pero no metafisica, de la verdad y de los valores.

Surge también la figura de Richard Rorty que asocia los pro-
blemas del pragmatismo a una disolucién de los problemas episte-
moldgicos mas que a su reconstruccién. Rorty se erige, en el mundo
politico y social, en critico de la filosofia ilustrada y de la izquierda
posmoderna. Defiende el retorno a una izquierda reformista y liberal
que, a diferencia de la marxista, deja de lado las teorias y cambios
radicales. Capitalismo si, pero con cara mas humana.

El Gltimo Putnam ha dado un giro politico y moral intentando
combinar universalismo y comunitarismo con la manipulacién de
Rorty. Ambos interpretan la herencia de Dewey de modo distinto:
Putnam confia en argumentos filoséficos con algun valor universal;
Rorty se decanta por los sentimientos y la imaginacién como base
de una solidaridad cada vez mas amplia.

Hay elementos pragmatistas en Bernstein y en McCarty, pero
la reelaboracidn mas sincrética y peculiar es la de Cornell West.

5. 6. 1. Richard Rorty

Richard Rorty naci6 en Nueva Yok en 1931. Como cuenta &l en
Achieving Our Country 4, sus padres, simpatizantes del trotskismo,
sufrieron repudios y ultrajes cuando comenzé la persecucion estali-
nista contra Trotski, y después, al vivir de cerca la caceria que hizo
el “macartismo” del comunismo. Esta herencia ideoldgica explica en
parte el que Rorty fuera critico con respecto al giro dado por la po-
litica norteamericana hacia la derecha. En aquel ambiente -nos dice
Rorty- el patriotismo norteamericano, la redistribucién econémica,
el anticomunismo y el pragmatismo de Dewey, convivian juntos de

40 R, Rorty, Achieving Our Country, Leftist Thought in Twentieth Century America.
(Cambridge, MA 1998).

105



modo fécil y natural**. En 1946 ingresa Rorty en la universidad de
Chicago, en el departamento de filosofia, donde tiene por profesores a
Rudolph Carnap, a Charles Hartshorne, y Richard McKeon. Después
de obtener su doctorado en Yale, bajo la direccion de Paul Weis, Rorty
fue profesor en Princeton y Stanfordy. Murié en junio de 2007.

La versién del pragmatismo desarrollado por Rorty se define en
el libro Philosophy and the Mirror of Nature*2. Con esta obra, y con
los ensayos recogidos en Consequences of Pragmatism*? Rorty se
convierte en uno de los iniciadores de la posmodernidad filoséfica,
bajo la triple advocacion de Dewey, Heidegger y el segundo Witt-
genstein. Al proporcionar una imagen distinta de la filosofia, Rorty
ha pretendido integrar los hallazgos mas importantes de Dewey,
Hegel y Darwin en a una sintesis pragmatista del historicismo y del
naturalismo.

En Philosophy Today* Rorty fija sus ideas acerca del pragma-
tismo:

-Segun mi primera caracterizacion del pragmatismo, éste es
sencillamente la aplicacién del antiesencialismo a nociones como
verdad, conocimiento, lenguaje, moralidad y objetos semejantes de
especulacion filoséfica. Pongamos por caso la definicién que James
da de lo verdadero: aquello cuya creencia resulta beneficiosa. Sus
criticos han visto en esta definicién algo tan fuera de lugar, tan an-
tifilosdéfico, como para sugerir que la esencia de una aspirina es que
resulta buena para los dolores de cabeza [... ]. Sin embargo, lo que
James queria dar a entender es que no hay nada més profundo que
decir al respecto: la verdad no es la clase de cosa que tenga una
esencia. Mas concretamente, James queria hacernos ver que de nada
sirve decir que la verdad es correspondencia con la realidad.

-De modo que una segunda caracteristica del pragmatismo po-
dria ser ésta: no hay diferencia epistemoldgica entre la verdad de lo

“1 R. Rorty, Philosophy Today 47, 431-440 (2003).

42 R, Rorty, Philosophy and the Mirror of Nature (Princeton 1979).
“3 R, Rorty, Consequences of Pragmatism (Minneapolis 1982).

4 R, Rorty, Philosophy Today, 47, 43-440.WIN 2003.
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que es y la verdad de lo que debe ser, como tampoco hay diferencia
metafisica entre hechos y valores, ni entre metodoldgica, moralidad
y ciencia. No hace falta ser pragmatista para creer que Platon se
equivocaba al equiparar la filosofia moral con el descubrimiento de
la esencia de la bondad, al igual que Kant y Mill se equivocaban en
su intento de reducir la eleccién moral a una regla. Pero cualquier
razén que nos haga pensar que estaban en un error también nos hara
pensar que la tradicién epistemoldgica cometia un desatino cuando
buscaba la esencia en la ciencia e intentaba reducir la racionalidad
a una regla. Para los pragmatistas, toda investigacién -sea cientifi-
ca o sea moral- sigue las pautas de una deliberacién en torno a las
ventajas relativas de diversas alternativas concretas. La idea de que,
tanto en la ciencia como en la filosofia, el método puede reemplazar
a la deliberacién sobre las distintas respuestas que la especulacion
ofrece, es la mera expresion de un deseo.

-Valga como resumen esta tercera y Ultima caracterizacion del
pragmatismo: segln la doctrina de este movimiento, la investigacion
no tiene ningdn otro limite que el que impone la conversacién; no
tiene ningtn limite general que venga dictado por la naturaleza de
los objetos, de la mente o del lenguaje, sino sélo ciertas limitaciones
deducibles de los dictdmenes de nuestros colegas. Lo que obliga, al
hablante debidamente adiestrado, a creer que la mancha que halla
ante él es roja no guarda ninguna analogia con las creencias mas
candentes y controvertidas que provocan la reflexién epistemolégi-
ca. El pragmatista nos dice que es inutil esperar que los objetos nos
compelan a tener sobre ellos creencias verdaderas, ni a tratar de
enfocarlos con un ojo mental clarividente, un método riguroso o un
lenguaje transparente. Lo que desea es que abandonemos la idea
de que Dios, la evolucién o cualquier.otro garante de nuestra actual
cosmovisién, nos han programado para realizar descripciones verbales
exactas, y que la filosofia nos ayuda a conocernos a nosotros mismos
permitiéndonos leer nuestro propio programa. La verdad obliga sélo
a que, como sugeria Peirce, nos sea imposible pensar que una tesis
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capaz de resistir toda objecion pueda ser falsa. Pero las objeciones
-los limites que impone la conversacién- no pueden anticiparse.
Ningin método puede hacernos saber cudndo hemos alcanzado la
verdad o si estamos mdas cerca de ésta que antes.

El libro Contingency, Irony and Solidarity** certifica el paso de
Rorty a la politica. No le interesa la filosofia politica, la teoria politica
o las ciencias sociales en general; le interesan las cuestiones publi-
cas, reales y concretas. Estas no pueden resolverse por la filosofia,
y hasta es peligroso abordarlas asi. La filosofia cumplié un papel
importante en la construccién de occidente pero su misién ha ter-
minado. La filosofia no puede decirnos nada sobre el sentido de la
historia ni sobre los rasgos de una sociedad justa en relacién con la
naturaleza humana. El libro trata de hacerse cargo de los limites, o
de la muerte, si se prefiere, de la filosofia, y atisbar las consecuencias
practicas que esta quiebra entrafia. Para ello considera tres grandes
temas: contingencia, ironia y solidaridad.

Contingencia: debemos aceptar la fragilidad de nuestra posicién
en el mundo, un mundo secularizado, tras la quiebra de la religién,
y de una racionalidad que busca ocupar un lugar en la vida de los
hombres. Estamos en comunidades histéricamente particulares y esto
quiere decir que es contingente el lenguaje que tenemos. Somos el re-
sultado de practicas y experiencias particulares y circunstanciales.

Aceptar nuestra contingencia es un envite a la teoria. La limita-
cion de nuestra capacidad de conocer implica nuestra limitacion para
teorizar sobre la organizacién de la sociedad. La teoria no construye
ya, socava. Esta teoria, que destruye, es la que queda atrapada en
la palabra ironia. El intelectual, el que teoriza sobre el mundo, se
vuelve ironista.

La solidaridad es lo que descubrimos en las grandes obras de la
literatura; es el sentimiento que se moviliza frente a la crueldad y el
dolor y, por lo tanto, es la mejor guia para orientar nuestro actuar
publico cuando hemos perdido la ldmpara de la teoria.

4 R. Rorty, Contingency, Irony and Solidarity (Cambridge, Mass. 1991).
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Las viejas metaforas han dejado de ser Utiles porque generan
mas problemas de los que resuelven. La verdad como correspon-
dencia entre una imagen mental de lo hechos y los hechos mismos,
el conocimiento como descripcion objetiva y neutra de lo real (con
la ciencia como modelo), la fe en un modo de ser del mundo al que
nuestras teorias deberian aproximarse, son ideas en las que Rorty
descubre el intento de apuntalar aquellas practicas y discursos en
los que deseamos reconocernos con autoridad. Ya no hay un espejo
(la mente, el lenguaje) por cuya limpieza se deba velar.

El filésofo no puede seguir ejerciendo de arbitro o juez del debate
intelectual y moral; su voz ha perdido el acceso privilegiado al Ser
y el derecho a ser universalmente escuchada. Al sustituir la verdad
epistemoldgica por la interpretacion hermenéutica, y la critica por
el comentario, la filosofia se ve desalojada de su posiciéon central
para sumarse a “la conversacion de la Humanidad” como un género
literario mas. Su labor se acompasa a una nueva fase de la cultura
que estd aprendiendo a vivir con su historicidad, su fragmentacién y
la ausencia de anclajes firmes.

5. 7. 2. Hilary Putnam

En Does the Disquotational Theory of Truth Solve All Philosophical
Problems?#, Putnam pone de manifiesto su paso del cientifismo al
pragmatismo. Su filosofia de la mente ilustra este transito. En Mind,
Language and Reality “'critica el cienticismo de la Inteligencia Artificial
al reducir toda racionalidad a la algoritmica. En Reason, Truth and
History “® habia sefialado que incluso la razén algoritmica presupone
nociones previas no formalizables. Lo mismo que para White, el prag-
matismo es para Putnam una descripcion equilibrada y no formalista
del alcance humano de la racionalidad. E| giro pragmatico de Putnam

4 H, Putnam, “Does the Disquotational Theory of Truth Solve All Philosophical
Problems?” en Words and Life (Cambridge, Mass. 1994).

47 H, Putnam, Mind, Language and Reality. Philosophical Papers, vol. 2. (Cambridge,
Mass. 1975).

48 H, Putnam, Reason, Truth and History (Cambridge, Mass 1981). Trad. Espafiola,
Razén, verdad e historia (Madrid 1988).
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se halla preconizado en Meaning, Reference and Stereotypes*®, donde
se aleja del realismo cientifico para aproximarse al verificacionismo de
Peirce e interpretar los argumentos indeterministas de Quine como
muestra de las aporias de la nocién de verdad considerada como
correspondencia y, sobre todo, de la relatividad de toda explicacion
cientifica con respecto a las practicas humanas. El relativismo ético,
sustentado por un pragmatista como Rorty, es consecuencia, segun
Putnam, de la dicotomia entre hecho y valor; una teoria que él mismo
denuncia. En Realism with a Human Face®®, reconoce que preferiria
haber llamado “realismo pragmatico” a su realismo interno, apelando
a James y Dewey para defender la prioridad filoséfica del punto de
vista del agente en nuestra imagen moral del mundo. En esa obra,
insiste en que los problemas éticos no tienen soluciones como los
cientificos y exigen cierta nocién de espiritu comunitario. Frente al
kantismo de la escuela de Frankfurt abraza una imagen aristotélica
de la ética. Comparte esta imagen con Marta Nussbaum, que co-
laboraria con él en E/ retorno de Aristételes, parte primera de Words
and Life®, Es la recuperacion de la tradicion clasica, junto con la tra-
dicion pragmatista, la que ha hecho de Putnam uno de los filésofos
estadounidenses mas interesantes del siglo XX.

Segun Putnam hay dos concepciones de la racionalidad, a las
que corresponden dos modos de ver la filosofia: el “externalismo”,
que es el punto de vista de Dios, y el “internalismo”, que se pre-
gunta de qué objetos estd constituido el mundo, es decir, el mundo
dentro de una descripcidn. La verdad para el internalismo -escribe
en Reason, Truthand History- es una especie de aceptacion racional,
una especie de coherencia ideal de nuestras creencias entre si'y con
nuestras experiencias tal y como son representadas en nuestro sis-
tema de creencias [...]. El pragmatismo es uno de los nombres que
se da al punto de vista internalista®.

“ H. Putnam, Meaning, Reference and Stereotypes en Meaning and Translation:
Philosophical and Linguistic Approaches, eds. F. Guenthner and M. Guenthner-Reutter
(New York 1978).

50 H. Putnam, Realism with a Human Face (Cambridge, Mass. 1990). Trad. Espafiola,
Las mil caras del realismo (Barcelona 1994).

51 H. Putham, Words and Life (Cambridge, Mass. 1994).

52 Op. cit.
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5. 6. 3. Cornell West

Bajoel titulo The American Evasion of Philosophy: A Genealogy of
Pragmatism>3, Cornell West ha publicado una amplia obra que agru-
pa textos de diversos temas. El libro se ocupa de trazar una historia
de cémo los americanos escaparon a la influencia hegemoénica de la
filosofia europea y fundaron la suya. Puede considerarse una historia
del pragmatismo, pero es algo mas. Discipulo de Rorty, leyé de joven
el borrador de Philosophy and the Mirror of Nature y se alisté en el
nuevo pragmatismo. Adopté ademas el papel del intelectual pablico
que representaba Dewey y que Rorty empezaba a teorizar y ejercer.
El libro de West es una loa a los intelectuales en la vida publica. Con-
sidera a Dewey como el intelectual por definicidn; dedica un largo
capitulo a los pragmatistas y a su desenvolvimiento publico; luego
asistimos al declive del intelectual pragmatista hasta su resurreccién
en Quine y Rorty. Pero es Rorty quien le interesa. Le critica, no su
activismo publico, sino su distanciamiento de la libertad.

El pragmatismo, nacido como discurso publico americano, precisa
de un tono moral mas prescriptivo, y aqui es donde nace la contri-
bucién de West: el pragmatismo profético. Se trata de un discurso
de resonancias biblicas acerca del sufrimiento y la injusticia, que
busca modelar la savia de América: el pragmatismo profético es una
respuesta profundamente americana al ocaso de la era europea, al
nacimiento de Estados Unidos como potencia mundial y a la desco-
lonizacion del Tercer Mundo®*.

5. 7. Neorrealismo y Realismo Critico en Norteamérica

L as versiones del pragmatismo son en general realistas. Postu-
lan la existencia del mundo externo. Pero el idealismo europeo no se
rindié ante los argumentos pragmatistas. Durante la primera decena
de siglo XX sus representantes ocuparon con éxito gran numero de
universidades estadounidenses, si bien debieron abandonar el idea-
lismo subjetivista por el idealismo absoluto de corte hegeliano para

53 C. West, The American Evasion of Philosophy: A Genealogy of Pragmatism (New
York 1989)
54 Ibid.
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poder sobrevivir. Es entonces cuando es atacado por otro flanco,
el flanco realista. Y esto a través de dos tendencias genuinamente
americanas: el neorrealismo y el realismo radical.

El neorrealismo se manifesté por primera vez en 1910 con el
escrito titulado A program and First Platform of Six Realists. Los au-
tores, eran Ralph Barton Perry, Edwin B. Holt, W. P. Montague,
E. G. Spauldin, W. T. Marvin y Edward Gleason Spaulding. Estos
publicaron en 1912 un volumen colectivo con el titulo The New Real-
ism: Cooperative Studies in Philosophy, constituyéndose en escuela.
Es un movimiento heredero del pragmatismo. Comparte con Peirce
la idea de sacar la filosofia de la introspeccidn e intuicion psicoldgica
y de la légica aristotélica, para llevarla a las ciencias objetivas y
experimentales y a la ldgica de relaciones. Y comparte con James
dos conceptos basicos: que la conciencia no es una sustancia sino
una funcién, y que existe una “experiencia pura”, ni fisica ni mental:
neutra. Estas ideas habian sido expuestas por James en un articulo
de 1904, Does Consciousness Exist?>> Este articulo se convirtié en la
fuente y origen del neorrealismo.

Las preguntas a las que deben contestar los neorrealistas son
éstas. éCual es la relacién entre la mente cognoscente y la cosa
conocida en un acto de conocimiento? ¢Es posible que la mente
sea sblo una con la cosa conocida? Cuando veo el sol, mi mente
ées verdaderamente sol? Las tesis del escrito de 1910 pueden sin-
tetizarse en estas proposiciones: “no se puede deducir la naturaleza
de la realidad de la naturaleza del conocimiento” (Montague); "hay
ciertos principios de l6gica que son Iégicamente anteriores a todos
los sistemas cientificos y metafisicos” (Marvin); “la diferencia entre
el sujeto y el objeto de la conciencia (o del conocimiento) no es una
diferencia de cualidad o de substancia, sino una diferencia de papel
o de lugar en una configuracion” (Perry).

Estas tesis, sobre todo la tercera, dieron lugar a muchas dis-
cusiones y disensiones en el grupo, y a su dispersion definitiva. No
podemos entrar en las razones que dieron lugar a la disension y a

55 W, James, Does Consciousness Exist?, reproducido en Essays in radical Empiricism
(New York 1912)
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las divisiones en varias facciones, siendo las mas importantes la de
la “derecha”, representada por Montague, y la de la “izquierda”, que
comprende a Perry y a Holt.

Ocho afios después del manifiesto neorrealista aparecié otro,
el del realismo critico. Los promotores de este nuevo movimiento
reconocen los esfuerzos de los neorrealistas por combatir el idealismo,
pero los consideran insuficientes, y su teoria incoherente. Su mani-
fiesto apareci6 con el titulo Essays in Critical Realism, y es también
un trabajo de equipo. El grupo comprendia a estos filésofos: Dutant
Drake, Arthur O. Lovejoy, J. B. Pratt, A. G. Rogers, George
Santayana, R. W. Sellars y C. A. Strong.

Los realistas criticos pretenden, contra James, que las cosas
no son “como las experiencias que tenemos de ellas”. Strong, que
cita esta frase de James, la opone a otra de Santayana que dice: “la
percepcidn es un saludo, no un abrazo”. Es decir, que la mente toma
conciencia del objeto que conoce, pero no se convierte en objeto por
intuicién; saluda a distancia al objeto, se pone en guardia.

Hay dos cuestiones fundamentales en las que concuerdan los
realistas criticistas: 1) El mundo fisico es afirmado y no inferido. Ex-
isten las cosas fisicas externas no conocidas en tanto que son cosas
fisicas, manifestadas por los 6rganos sensoriales. 2) Existe percepcion
interna intuitiva de las impresiones sensoriales producidas por las
cosas del mundo y de las reacciones subjetivas a estas cosas. Se
conoce asi la representacién referencial de las cosas y no las cosas
mismas. La cuestién que deja pendiente el realismo critico es ésta:
écudl es la naturaleza de las cosas, cual es la naturaleza de lo real?
La esencia conocida, éseria la esencia universal del objeto? Algunos
realistas criticos, entre ellos Santayana y Strong, opinan que si.
Otros, como Lovejoy y Sellars, no creen gue puedan alcanzarse las
esencias particulares perceptibles por los sentidos.

5. 8. El Naturalismo Americano

El naturalismo es, segin Duron, una filosofia que sélo admite
por realidad la de la naturaleza, considerada como principio de toda
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existencia, de toda inteligencia y de todo valor®. Habida cuenta de que
la ciencia nos ha proporcionado distintas imagenes de la naturaleza,
la historia de la filosofia nos habla de diferentes tipos de naturalismo.
Con la llegada de las teorias de la evolucion y de la relatividad ha
aparecido un nuevo naturalismo no reduccionista, que es continuista
0 no continuista seguin que se apoye en el evolucionismo darviniano,
o en teorias evolucionistas mutacionales y teoria de la relatividad.
En el periodo al que nos estamos refiriendo situariamos a Dewey, a
Woodbridge y a Cohen en el primer grupo, y a Sellars y a San-
tayana en el segundo.

El naturalismo americano no es tanto una doctrina como una
actitud y disposicion de espiritu; no es, como en el caso del neor-
realismo y el realismo critico, un movimiento interesado en un prob-
lema determinado. Heredero en su conjunto de Peirce es una actitud
metafisica que se nutre de la ciencia, utiliza sus métodos y adopta
sus conclusiones.

El empefio y meta del naturalismo americano es describir las
estructuras Iégicas de la naturaleza. En algunos casos esta descripcién
se apoyara mas en los métodos cientificos y en las técnicas experi-
mentales; en otros se acudira a explorar niveles de emergencia de
estadios ulteriores de evoluciéon, comprendiendo estructuras tanto
de orden légico como de orden ontoldgico, como hace Sellars. Para
Woodbridge el espiritu no es'un ser que piensa, es el reino del ser
en el que se produce el pensa‘miento; es, pues, una estructura légica
que precede al pensamiento, cuya permanencia es asegurada en el
tiempo. Dewey prefiere hablar de transacciones en vez de estruc-
turas. Mantiene que /a materia y el espiritu son formas distintas de
acontecimientos naturales, en los que la materia expresa su orden
secuencial y el espiritu el orden de sus ampliaciones en sus conex-
iones y en sus dependencias I6gicas®.

Santayana considera un universo material semejante al que
vive un nifo:

Los nifios se interesan por sus cuerpos, con los que se identifican;
se interesan por los animales, compafieros de juego ideales a los que

% J. Duron, La pensée de Santayana (Paris 1950).
57 ]. Dewey, Experience and Nature (Londres 1929).
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pueden tiranizar con la alegria del riesgo y una pizca de admiracién.
M4as tarde, se interesan por los inventos mecanicos, las proezas y las
aventuras fisicas. Este universo infantil es indefinidamente extensible
sobre su propio plano; puede tener la aureola celeste y el reino de las
hadas en sus intersticios; cubre todo el campo de la accion material
posible hasta sus fronteras mas alejadas.*®

Piensa Santayana que a esta estructura material se pueden en-
lazar objetos inmateriales. Este naturalismo no niega la existencia de
cosas inmateriales, pero las considera so6lo como nombres, aspectos,
funciones o productos concomitantes de las cosas fisicas. Puede el
hombre incluso situar en este universo su propio yo, siempre que lo
identifique con su propio cuerpo y no atribuya a su alma fortunas,
capacidades o cualesquiera acciones, salvo aquéllas que tienen como
sede y 6rgano a su cuerpo®.

Se infiere que la conciencia que se inserta en la trama y la cadena
de la naturaleza®® no es, sin embargo, materia, es un epifendmeno.
Y la razon,

que es la conciencia de la naturaleza, aparece en un mundo ma-
ravillosamente organizado en donde ha encontrado a su precursor en
lo que se llama vida, su sede en un cuerpo animal de una plasticidad
no habitual y su funcién en la armonizacion de los instintos y de las
sensaciones inaprensible de este cuerpo y en la armonizacién de estos
instintos y sensaciones con el mundo exterior del que dependen®:.

Esta interpretacién del epifenomenismo lleva a Santayana a
concluir que el espiritu es impotente para describir la naturaleza y
dirigir su curso, asi como para orientar su poder omnipotente, esto es,
no es capaz de crear valores. Y esto resulta de la concepcidén misma
del espiritu como epifendmeno de la Qaturaleza. Solo la naturaleza
es causa eficiente.

Ya que el escepticismo radical ha rechazado todo conocimiento
de hechos, iqué le queda? Santayana contesta: le quedan las esen-
cias.

%8 G, Santayana, The Philosophy of John Dewey (Chicago 1951).
59 Ibid.
60 G, Santayana, Reason in Common Sense (Nueva York 1905).
5t Ibid.
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La naturaleza, la historia, el yo, se convierten en presencias
fantasmagoricas, simples nociones de estas cosas; y el ser de estas
imagenes se les convierte en puramente interno; no existen en ningdn
espacio circundante, en ningln tiempo; no poseen ninguna sustancia
o parte escondida, sino que son todo superficie, todo apariencia. A
este ser o0 cualidad de ser lo llamo esencia®?.

En otra publicacién matiza mas el concepto:

Lo que llamo esencia no es algo que seria considerado como
existente en alguna esfera superior: es el residuo limite del escepti-
cismo y del andlisis. Cualquiera que sea el hecho ante el que estamos,
rasgos evidentes lo distinguen de la nada y de cualquier otro hecho.
Todos estos rasgos, que distinguen la sensacién, el pensamiento o la
imaginacion, son esencias; y el orden de las esencias que componen
es simplemente el catalogo indefinidamente extensible de todos los
caracteres Iégicamente distintos e idealmente posibles. Fuera de los
acontecimientos en los que figuran, no tienen existencia estas esen-
cias [...]. La seguridad de lo no-dado esta envuelta en la accién, en la
espera, en el miedo, en la esperanza y la necesidad: esta seguridad
es lo que llamo la fe animal®3.

El mundo de las esencias se superpone asi al mundo fisico, pero
no llega a describirlo. Santayana llega a incluir los mismos datos
sensoriales en la nocidn de esencia. Por eso sefala que la descrip-
cion en la imaginacidn es obra de las esencias que mis sentidos o
mis pensamientos pueden evocar ante el universo fisico. Para él, e/
conocimiento de la naturaleza es una gran alegoria que la accién
interpreta®.

En la evolucién de la vida de razén, tal como la entiende Santa-
yana, la obra del espiritu es la etapa esencial que clarifica y objetiva
los impulsos del instinto que orientan la vida hacia la etapa pre-ra-
cional. En la etapa post-racional, el epifenomenismo de Santayana
aparece en toda su originalidad: el espiritu, aunque continta con la

62 G. Santayana, Brief History of my Opinions, en Contemporary American Philosophy,
vol. L.

83 G, Santayana, A General Confession, en The Philosophy of George Santayana
(Chicago 1940).

84 G, Santayana, Brief History oh my opinions, en Contemporary American Philosophy,
vol. II.
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vida, se libera de ella y obra en libertad, crea valores. El espiritu da
sentido al universo fisico (las vibraciones se convierten en musica, las
radiaciones en colores, las manchas en cuadros); cuando prescinde
de lo fisico y de la vida descubre el secreto de su ser, su espirituali-
dad. La vida del espiritu -la vida espiritual- es la recompensa de la
labor de la razons®.

Geoerge Santayana nacié en Madrid en 1863 de padres espafio-
les. Su madre se habia casado en primeras nupcias con el bostoniano
George Sturgis, a quien habia dado varios hijos. Después de enviu-
dar se casd con un espafiol catdlico peﬁro, obligada por las promesas
hechas a su primer marido, volvié a Boston para educar a sus hijos,
dejando a George y a su padre en Espafia. El padre de Santayana se
dio cuenta de que su sitio y el de su hijo estaban en Boston. Es asi
como Santayana hace su entrada en la vida americana en 1872. Su
padre retornara a Espafia. George estudiard en Harvard con James
y Royce. Fue profesor en Harvard, la abandoné después de 23 afios
de carrera y errd con desapego por Europa durante otros 40. Fundié
en su doctrina el pragmatismo epistemolédgico con el materialismo
metafisico. Frente al optimismo forzado de |a cultura protestante, en
la que estaba inmerso, exaltd el naturalismo grecolatino, el ascetismo
estoico, la piedad panteista y el amor intelectual de Dios. Se habia
alimentado con Spinoza, Taine y Schopenhauer, Leopardi, Lucrecio y
Arnold. Su gran obra, La vida de la raz6n%, narra la historia natural
del proceso de adaptacion a los acontecimientos y contingencias
materiales, examinando como los ideales brotan a partir de impul-
sos bioldgicos y necesidades practicas. En ella leemos: La aparicion
de Pragmatismo, casi al mismo tiempo que mi Vida de la razéon, me
produjo una profunda sacudida. Yo no podia admitir esa manera de
hablar de la verdad. Ni James podia admitir tanto platonismo, claro.
Santayana siempre habia admirado a James impresionista y lirico,
pero no pudo aceptar al profeta de una filosofia que era propia de
una nueva cultura barbara que volvia a hundir la imaginacion en el
caos del universo.

85 Duron, op.cit.
6 G. Santayana, The Life of Reason, or the Phases of Human Progress (Boston
1905).
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Werner Heisenberg



6. PROBABILIDAD Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA

6. 1. Introduccion

Histéricamente, las ciencias han asumido la visién de un mundo
fisico sometido a la ley de la necesidad. A lo largo del siglo XX, el
mundo ha dejado de ser considerado estrictamente determinista,
déndose lugar a que el azar juegue un papel fundamental. Es éste
un tema esencial de la ciencia actual que ha tenido repercusiones en
el campo de la filosofia y de la teologia.

El conocimiento en general, la ciencia en particular, la raciona-
lidad, las mismas creencias, se instalan y se desarrollan dentro de
algln sistema filoséfico. Nosotros nos vamos a referir aqui a dos
sistemas que han prevalecido en épocas histéricas distintas: el de-
terminismo y el indeterminismo metodolégicos. Durante bastante
tiempo estos sistemas han pervivido juntos y aun hoy coexisten en
algunas ramas del saber.

En la Critica de la razén practica escribe Kant!:

Asi, pues, podemos admitir la verdad de la concepcidn segun la
cual podriamos calcular de antemano y con certeza -como lo hacemos
con los eclipses lunares o solares- el comportamiento futuro de cual-
quier hombre, si tuviésemos un discernimiento tan profundo de sus
modos de pensar como para conocer todas sus fuentes de accién mas
intimas y también todas las circunstancias externas pertinentes.

¢Cudl es la fuente de donde procede nuestra tenaz idea de que
existe una conexidn necesaria entre los acontecimientos, a la que
denominamos causalidad? Immanuel Kant contesta a esa pregunta
de esta manera: la idea de una vinculacion necesaria o "causal” es el
marco denatro del cual racionalizamos las impresiones de los sentidos
para llegar a la experiencia. No es parte de la experiencia misma,
pero sostenemos esta idea antes de toda experiencia, a priori; y en

11, Kant, Critica de la Razén Préactica (Madrid 1893; Buenos Aires 1957).
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virtud de ese caracter aprioristico, la idea de la causalidad perma-
nece inmune frente a la experiencia, como se refleja en esta frase
kantiana: Nunca podré creer que suceda algo sin causa suficiente; y
si no hay una causa visible, tiene que haber una oculta. Esta tesis,
que no puede ser falsada ni verificada por experiencia alguna, tiende
a ser asumida por todo el mundo.

Cuando los fisicos pretenden que “la ciencia moderna ha repu-
diado a Kant”, aluden a ciertas experiencias en los dominios atémicos.
Tal es el parecer de Heisenberg cuando alude a Kant y escribe?:

Los experimentos nos han convencido de que las leyes de la
fisica cuantica son correctas; pero si lo son, sabemos que no puede
encontrarse un suceso antecedente a modo de causa.

Vemos aqui una incomprensién de la idea de Kant. La causali-
dad, segun Kant, es un juicio a priori inherente a nuestra estructura
mental, un hecho psicolégico, y, como tal, es independiente de que
puedan “hallarse” o no causas concretas. Todo experimento se basa
en que de antemano se asuma la causalidad, ya sea la causalidad que
los fisicos llaman “individual” o la que denominamos “probabilistica”.
Pero esta ultima causalidad nunca fue contemplada por Kant.

En otra parte escribe Heisenberg?:

Si quisiéramos saber por qué se habia emitido una particula alfa
en un instante determinado, tendriamos que conocer la estructura
microscépica de la totalidad del mundo, incluidos nosotros mismos,
lo cual es imposible. Por consiguiente los argumentos de Kant en
favor del caracter a priori de la ley de causalidad han dejado de ser
validos.

Esta afirmacidn es también discutible ya que no hay experimento
fisico que pueda desmontar el argumento aprioristico kantiano. En
cuanto a lo de estar nosotros mismos incluidos en semejante totali-
dad, Landé hace esta reflexién:

2 W. Heisenberg, Physics and Philosophy (Nueva York 1958). Trad. espafiola: Fisica y

Filosofia (Buenos Aires 1959).
3 Ibid.

4 A Landé, Nuevos fundamentos de la mecédnica cudntica (Madrid 1968). Es una
versién ampliada de los libros del autor Foundations of Quantum Theory, a Study in
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No queda claro si Heisenberg se refiere a nuestros cuerpos fisi-
cos, lo cual seria trivial, o si alude a la falacia de que los acontecimien-
tos atémicos, frente a los macrofisicos, sélo se harian efectivamente
“reales” al entrar en la conciencia de un observador humano.

Parece que estas contestaciones de Heisenberg a Kant no des-
montan el dogma principal de la Critica de la razén pura del gran
fildsofo de Kdénisberg. R. D. Bradley lo expresa magnificamente con
estas palabras®: La ausencia de una experiencia de la causalidad no
equivale a una experiencia de la ausencia de la causalidad.

6. 2. Determinismo e indeterminismo.

Casi toda la ciencia antigua y las creencias posteriores hasta
principios de este siglo se basan en un sistema que se denomina de-
terminismo. El determinismo tiene un origen religioso. Desde siempre
se dio cuenta el hombre de que existian hechos y acontecimientos
gue escapaban a su control, como la salida del sol, y que estaban,
de alguna manera,p bajo el dominio de un ser superior. Se suponia
que la omnipotencia y la omnisciencia de ese ser superior implicaban
poder para determinar el futuro y el conocimiento de antemano de
ese futuro. Este determinismo religioso es mantenido aun, en sentido
lato, por casi todas las religiones.

Es clarificador lo que Paul Valéry® escribe acerca del determi-
nismo:

El determinismo (antropomorfismo sutil) dice que todo sucede
como en una maquina tal como la concibo yo. Pero toda ley meca-
nica es en el fondo irracional, experimental [...] El significado de la
palabra determinismo es del mismo tipo que el de la palabra libertad
[...] El determinismo riguroso es profundamente deista. Pues habria
necesidad de un dios para percibir este encadenamiento infinito com-
pleto. Hay que imaginar un dios, una mente divina, para imaginar
esta légica. Es un punto de vista divino. De tal suerte que el dios

Continiuity and Symmetry (Yale University Press 1955) y From Dualism to Unity in
Quantum Physics (Cambridge University Press 1960).

S R. D. Bradley, Brit. J . Philos. Sci. (1962) 13; Mind (1959) 68.
6P, Valéry, Cahiers, 1 (Paris 1973); Cahiers, 11 (Paris 1974).
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sustraido de la creacién y de la invencién del universo es restituido
para hacer posible la comprension de ese universo. Quiérase o no,
un dios es colocado en la idea del determinismo - y esto es una
rigurosa ironia.

En los poemas homéricos, en Pindaro, Esquilo y Soéfocles, apa-
rece la fatalidad a la manera de una ley rigfda e inexorable. De ella
provienen los males que recaen sobre Edipo y Orestes. Euripides
atenlia un poco ese rigor. Sécrates, Platdn y Aristoteles no la men-
cionan. Pero los estoicos vuelven a resucitarla, identificAndola con
una ley césmica universal, inmanente al universo, en contraposicién
al azar de los epiclreos.

A la absoluta racionalidad del cosmos estoico corresponde una
necesidad absoluta. En su universo no queda lugar a la contingen-
cia. Nada sucede al azar, sino por necesidad. No hay movimiento sin
causa. Todo se desarrolla dentro del engranage césmico de causas y
efectos. En esa unidad césmica todo esta rigurosamente ordenado,
concatenado y determinado por la Razén universal, que penetra y
gobierna el mundo, sefialando a cada cosa su propia finalidad. Esa
ley que liga el cosmos y la humanidad, es Dios mismo, sabio, justo
y prudente. La Razon, el destino y la Providencia se identifican.

Histéricamente el determinismo religioso vird hacia el llamado
determinismo fisico: de modo general, y con el progreso de la ciencia,
la idea de Dios fue sustituida en la comprensién del mundo fisico por
la idea de naturaleza, y la ley divina por la ley natural. Segin este
determinismo, cualquier suceso del mundo fisico puede ser predicho
racionalmente, con cualquier grado de precision, si se esta en posesion
de una descripcion suficientemente detallada de los sucesos fisicos
pasados, junto con todas las leyes de la naturaleza.

De entre las muchas definiciones que se han dado del determi-
nismo fisico, nos inclinamos por la siguiente de Laplace’ :

Debemos considerar el estado presente del universo como el
efecto de su estado anterior y como la causa del estado que le siga.

7 S. de Laplace, Le traité de mécanique celeste (Paris 1799-1825; 1829-1839),

122



Una inteligencia que conociera todas las fuerzas que actian en la
naturaleza, en un instante dado, y las posiciones momentaneas de
todas las cosas del universo, seria capaz de abarcar en una féormula
los movimientos de los cuerpos mas grandes y de los &tomos mas
livianos, siempre que su intelecto fuera suficientemente poderoso
como para someter a andlisis todos los datos; para ella nada seria
incierto, y tanto el futuro como el pasado estarian presentes a sus
ojos. La mente humana, con toda la exactitud que ha podido aportar
a la astronomia, constituye un débil bosquejo de tal inteligencia [...]
Todos sus esfuerzos en la busqueda de la verdad tienden a aproxi-
marse sin limite a la inteligencia que acabamos de imaginar.

Esta definicion presupone —en expresion de Popper - un cono-
cimiento sobrehumano®. En ella subyace una aspiracién concreta de
la ciencia. Los esfuerzos de ésta tienden a aproximarse sin limite a
la inteligencia que acabamos de imaginar; es decir, se trata de una
inteligencia que, basédndose en el estado actual del universo, podria
prever toda su evolucién futura, hasta en lo referente a sus dtomos
mas pequefios. Esta aspiracion fue adoptada sin traba hasta época
reciente. Los éxitos de las leyes de Kepler y de la mecanica de Newton
fueron determinantes en esa general aceptacion.

Segun expresa este determinismo, se habrian ordenado las co-
sas — diria mas tarde Kant - no de acuerdo con su naturaleza sino
segun nuestro conocimiento. Asi, de un sistema solar o de un reloj
podemos conocer todas las piezas y su funcionamiento; de cémo se
interrelacionan las particulas de una nube de gas o de un organismo,
no tenemos una idea totalmente precisa. Pasando del conocimien-
to de la naturafeza a la naturaleza misma, se puede clasificar todo
cuanto existe en dos grupos: por un lado todo lo que obedece a las
leyes del determinismo, como los relojes; por otro lado todo lo de-
mas, simbolizado por una nube. La gran revolucién newtoniana, que
ha perdurado durante casi trescientos afios, rechaz6 esa ordenacion

8 K. Poppet, “Indeterminism in Quantum Physics”: Brit. Jour. for the Science 1 (1950)
117-133; 173-195.
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pretendiendo asumir que todas /as nubes son relojes. La distincion
entre nubes vy relojes es debida a Peirce.

La teoria newtoniana fue la primera teoria cientifica que tuvo un
éxito real en la historia humana. Constituia un conocimiento exacto,
un conocimiento que superaba los suefios de las mentes mas audaces.
Se trataba de una teoria que explicaba con toda precision, no sélo los
movimientos de todos los astros en su deambular por los cielos, sino
también los movimientos de los cuerpos terrestres como la caida de
las manzanas, los proyectiles y los relojes de péndulo. La mayoria
de los hombres de mentalidad abierta, en especial los cientificos, se
convirtieron a la nueva teoria que creian acabaria explicandolo todo,
no solo la electricidad y el magnetismo, sino también las nubes y los
organismos. De este modo el determinismo fisico se impuso entre
las personas ilustradas y el que no abrazaba este credo era tenido
por oscurantista o reaccionario.

Entre los disidentes se hallaba el matematico y fildsofo americano
Charles Sanders Peirce. No ponia en cuestién la teoria de Newton;
pero ya en 1892 mostré que la teoria no nos suministraba ninguna
razén valida para demostrar que todas las nubes son relojes. Mas aln,
aunque compartia con todos los fisicos de su tiempo que el mundo
funcionaba como un reloj de acuerdo con las leyes de Newton, no
aceptaba que ese reloj fuese perfecto, hasta en los menores detalles.
Segun él, de la experiencia no es posible pretender alcanzar el cono-
cimiento de algo semejante a un reloj perfecto; ni siquiera de algo
que se asemeje débilmente a la perfeccion exigida por el determi-
nismo. Peirce conjeturaba que el mundo no sélo estaba estructurado
siguiendo las leyes newtonianas, sino que a la vez estaba dominado
por las leyes del azar.

A estas ideas de Peirce habia contribuido no poco el desarrollo del
instinto practico de la ciencia, que no siempre tiene lugar de acuerdo
con sus fines Ultimos. Asi, hacia mediados del siglo XIX, surgié una
rama de la fisica -la termodinamica- que se orientd en una nueva
direccién. Mientras los fisicos se esforzaban en desarrollar un sistema
de leyes que predijeran lo que ocurriria ciertamente en el futuro, co-
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menzaban también a interesarse por un modelo que predijera lo que
probablemente iba a ocurrir. Junto a la superinteligencia imaginada
por Laplace, para la que nada seria incierto, vino a colocarse una
inteligencia para la cual nada seria cierto, sino que algunos sucesos
sélo serian sumamente probables. Si pudiéramos afirmar de esa
superinteligencia que para ella todos los acontecimientos futuros
son conocidos con una altisima probabilidad, seria inocuo intentar
diferenciarla de la inteligencia de Laplace, que se supone conoce tales
acontecimientos con certeza. Lo que sucede en realidad es que la
nueva inteligencia prevé el futuro con diversos grados de certeza, esto
es, con diversas probabilidades, que van desde la probabilidad uno,
que corresponde a la certeza total, hasta la probabilidad cero, que
corresponde al suceso imposible. Hablando en términos generales,
sus predicciones nunca se aproximan a la certeza, a menos que se
refieran a conjuntos compuestos por un gran nimero de elementos
(ley de los grandes nimeros). Se entiende, pues, la gran diferencia
que existe entre la aspiracion cientifica de aproximarse a esta segunda
inteligencia y la aspiracion cientifica descrita por Laplace.

Podemos, pues, distinguir dos aspiraciones o fines cientificos :
un fin primario, definido por la ley de causalidad de Laplace, y un fin
secundario, dado por la siguiente ley de causalidad probable :

Un suceso es la causa de otro si la aparicién del primer suceso
es seguida con alta probabilidad por la aparicién del segundo, y no
existe un tercer suceso que pueda utilizarse como factor excluyente
de la relacién de probabilidad entre el primero y el segundo.

Es preciso advertir que ambos fines son distintos. La prevision de
lo que ocurrirad probablemente no es un paso intermedio en el camino
de la prediccidon con certeza. Es cierto que a veces resolvemos un
problema de modo no exacto, y que a continuacién efectuamos una
serie de aproximaciones para acercarnos a lo que consideramos una
solucién definitiva. Pero, en el caso que nos ocupa, la prediccién pro-
bable, la que se deduce de la ley que acabamos de formular, constituye
un fin en si misma; no es, pues, un intento de aproximarse a una
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prediccion cierta. Los métodos difieren en lo esencial: el fin primario
se logra mediante el método cientifico en su expresién nomoldégiga
o legal; el fin secundario se obtiene por el método cientifico en su
expresion estadistica. Por supuesto que podemos orientarnos hacia
el fin secundario sin renunciar al fin primario, como Uultima meta;
sin embargo, un examen detallado del estado actual de progreso de
cada una de estas aspiraciones nos ofrece una revelacién sorpren-
dente: las leyes clasicas (nomolégicas o legales) de la mecénica y
del electromagnetismo constituyen simplemente un caso particular
de las formulas de la mecanica cuéntica (leyes estadisticas), cuando
el numero de cuantos o particulas individuales es muy grande. Esta
interrelacién se conoce como el “principio de correspondencia” de
Bohr. Las leyes clasicas no son, pues, un conjunto distinto de leyes,
sino una adaptacion particular de las leyes cuanticas y, por tanto,
puede afirmarse que también se derivan del esquema secundario. En
consecuencia, el campo de accion de las leyes clasicas no es sino una
parte del campo de la ley secundaria de causalidad probabilistica, en
la que la probabilidad se aproxima a uno. A ello se debe el que fueran
tomadas en su dia por leyes que operaban en condiciones de certi-
dumbre total; ahora que se ha reconocido ya su caracter estadistico,
no pertenecen al esquema primario. Cuando Laplace formulé su ideal
de un esquema primario totalmente determinista, creia que el nicleo
del mismo radicaba en las leyes de la mecanica y de la astronomia.
Nada ha quedado ya en pie del antiguo sistema de leyes causales, y
aun no hemos encontrado las bases de otro que lo sustituya. Por otra
parte, en relacién con el avance hacia el fin secundario, el progreso
experimentado por la ciencia ha sido sorprendente.

Antes de hablar de causalidad en ambiente de azar, conviene
que puntualicemos un poco lo que ha de entenderse propiamente
por indeterminismo. Lo Unico que afirma el indeterminismo fisico es
que “no todos” los acontecimientos del mundo fisico estan predeter-
minados con absoluta precisién en todos sus detalles infinitesima-
les. Al margen de esto, es compatible practicamente con cualquier
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regularidad que se desee. No implica el que haya acontecimientos
sin causa, ya que la palabra causa es muy vaga. Asi como el deter-
minismo fisico exige una predeterminacidn fisica completa e infinita-
mente precisa “sin excepcion alguna”, el indeterminismo fisico, por
el contrario, sélo afirma que hay al menos algunas excepciones a la
determinacion precisa.

En consecuencia, la cldusula “Todo acontecimiento fisico obser-
vable o medible posee una causa fisica observable o medible” sigue
siendo compatible con el indeterminismo fisico. La caracteristica
fundamental del determinismo fisico es que postula la existencia de
un mundo dotado de una precision matematica absoluta. La clausu-
la “Todo acontecimiento tiene una causa” no dice, por el contrario,
nada preciso.

6. 3. Causalidad y azar

Para un cientifico, la cuestion de la causalidad se reduce a saber
si a una y misma preparacion antecedente de un sistema material
(en lugar de la totalidad del mundo, incluidos nosotros mismos) si-
gue la misma evolucién futura. Si esto es asi, basandose en muchas
recurrencias, podrian predecirse hechos futuros partiendo de las
situaciones presentes. Vemos asi que la prediccion futura no es una
cuestion aprioristica que dependa de teorias deterministas, sino que
es una cuestidon experimental, de la que emanan leyes estadisticas.
Ello resulta de la debilitacion del fin primario definido por la ley de
causalidad de Laplace, determinista, en favor del fin secundario dado
por la causalidad probabie.

La experiencia de los juegos de azar aboga en favor de la im-
predecibilidad, y esto viene haciéndose desde mucho antes de la era
cuantica. Tomemos un dado o una moneda: es imposible predecir
un resultado determinado en un lanzamiento. La razén que se da a
este hecho admite una triple explicacion: la causa determinista que
produce un resultado concreto determinado es desconocida; no existe
tal causa; existe, pero actua de modo ciego.
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En el primer caso se establece una antitesis entre conocimiento
e ignorancia, entre acontecimientos que tenemos motivos de esperar
y acontecimientos que no se esperan. Esta explicaciéon da lugar a un
concepto de azar subjetivo que sirve de base a la probabilidad subjeti-
va, en la que las creencias del sujeto juegan un papel preponderante.
En el segundo caso, se establece una antitesis entre causa y “chance”,
entre sucesos conectados causalmente en sentido determinista y
sucesos entre los que no existe ninguna conexién de tipo causal. La
palabra “chance” es una palabra inglesa que no tiene traduccién. En
ingles, con “chance" (entre otras cosas) se designa el azar objetivo
(Prigogine lo denomina azar interno), una propiedad perteneciente
a la naturaleza misma. En el tercer caso, existe una antitesis entre
azar y designio, entre azar y fatalidad. Este Ultimo caso no interesa
a la ciencia, pero si a la filosofia y a la teologia®.

6. 3. 1. Azar subjetivo

La distincién entre azar objetivo y azar subjetivo la encontramos
ya en Hume': La probabilidad es de dos clases: cuando el objeto es
realmente incierto en si mismo, y ha de ser determinado por azar;
o cuando, aunque el objeto es ya cierto, es incierto a nuestro juicio.
Hume se limita a hacer esta distincion, pero la diferenciacién entre
los dos tipos de azar mencionados no queda dilucidada en este pa-
saje; sblo a través de otros textos del escritor se observa que no
habia en él ninguna intencion de oponer el azar objetivo a la teoria
determinista del universo (que implica el azar subjetivo), aunque es
cierto que contribuyd a su resquebrajamiento.

Hasta finales del primer cuarto del siglo XX predomina el con-
cepto subjetivo de azar. D'Alembert escribe en su Encyclopédie
Méthodique'': No hay azar propiamente hablando,; pero si existe su
equivalente: la ignorancia, en la que estamos de las verdaderas cau-
sas de los acontecimientos, tiene sobre nuestro espiritu la influencia
que se supone debida al azar.

9 Cf, nuestra obra Dios, Ciencia y azar, BAC (Madrid 2003).
10 D, Hume, A treatise on Human Nature, 1, section XIV (Londres 1739, 1962).
1], D ‘Alembenrt, Encyclopédie méthodique. Cartes (Paris 1754).
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Por su parte J. M. Keynes comental2:

El enfoque subjetivo del azar, el cual esta referido al conocimiento
e ignorancia, es fundamental y el llamado azar objetivo, no obstante
la importancia que pueda tener desde el punto de vista practico o
cientifico, es en realidad una clase especial de azar subjetivo y una
variedad de éste [..]. La expresién "por azar” hace referencia mas
bien al estado de nuestra informacion acerca de la concurrencia del
suceso considerédo con el suceso tomado como premisa.

Poincaré escribia en 190213;

Nosotros no usamos ciertamente el término “azar” como lo uti-
lizaban los antiguos, en oposicion a determinismo. Para nosotros la
interpretacion natural de azar es subjetiva: Azar es sélo la medida
de nuestra ignorancia.

Pero Poincaré afiade inmediatamente:

¢Es esta definicion muy satisfactoria? Cuando los primeros pas-
tores caldeos siguieron con sus ojos los movimientos de las estrellas
no conocian aun las leyes de la astronomia, pero éhabrian sofiado
al decir que las estrellas se mueven al azar? Si un fisico moderno
estd estudiando un nuevo fendmeno, y si descubre su ley un jueves,
¢habria dicho el lunes anterior que el fendmeno era fortuito?

Preside esta acepcién subjetiva del azar una filosofia idealista
cuyo objeto es esclarecer lo que sucede en las conciencias de las
personas, de los sujetos cognoscentes. Poincaré se separa de esta
filosofia al distinguir entre sucesos que son fortuitos de los que no
lo son. Escribe:

Es necesario que el azar sea otra cosa que la denominacién
que damos a nuestra ignorancia; que, entre los fenémenos, de los
cuales ignoramos las causas, sepamos distinguir los fenémenos
fortuitos, sobre los cuales el calculo de probabilidades nos informara
provisionalmente, y los que_no son fortuitos, sobre los cuales no

12 3. M. Keynes, A Treatise on Probability (Londres 1921).
13 H, Poincaré, La science et |~ hypothése (Paris 1935). Trad. espafiola: La ciencia y
la hipotesis (Madrid 1963)
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podemos decir nada hasta que no hayamos determinado las leyes
que los rigent4,

El analisis estadistico pone de manifiesto la existencia de su-
cesos debidos a la concomitancia de variadas y complejas causas.
Tal es el caso de la teoria cinética de los gases. Innumerables molé-
culas, animadas de grandes velocidades, recorren el reéipiente que
contiene el gas chocando unas con otras y con las paredes, en cada
instante y de diversos modos. Pequefias y variadas causas, cuyo
efecto multiplicativo da una gran complejidad al movimiento, hacen
que las trayectorias sean imprevisibles: el resultado es considerado
aleatorio. Muchos fenémenos socioeconémicos, como la muerte de
una persona, una guerra, la subida de la bolsa, obedecen a causas
muy complejas y se consideran imprevisibles (y, por tanto, alea-
torios) a largo plazo. Lo propio ocurre con la aparicion de errores
en las observaciones experimentales, etc. Desconocimiento de las
verdaderas causas es el denominador comun de todos estos fenome-
nos, considerados como de azar. Pero, el desconocimiento de todas
y cada una de las causas que concurren en dichos fendmenos, lo
que les hace imprevisibles, ies suficiente para considerarlos como
fendmenos de azar subjetivo? Es evidente que muchos de ellos
estan regidos por leyes estadisticas, que se cumplen al margen de
consideraciones subjetivas. Ante hechos como éstos, los partida-
rios del azar subjetivo mantienen que todo caso de azar, por muy
objetivo que parezca y por muy importante que resulte desde el
punto de vista de las aplicaciones cientificas, debe ser considerado
como una clase especial de azar subjetivo, por depender siempre
de algun tipo de conocimiento que posee el sujeto.

Antoine A. Cournot, hace una nueva aportacién al azar sub-
jetivo: es la idea de independencia. En su Essai sur les fondements
de nos connaissances*> escribe:

4 Ibid.
15 A. A. Cournot, Essai sur les fondements de nos connaissances el sur les caractéres
de la crtique philosophique (Paris 1851)
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La palabra azar no indica una causa sustancial, sino una idea:
esta idea es la combinacién entre varias series de causas o de hechos
que se desarrollan cada uno en su serie propia, independientemente
los unos de los otros.

En otra obral® recalca esto mismo con laconismo:

Un suceso de azar es un complejo debido a la concurrencia de
tiempo o lugar de sucesos que pertenecen a series causalmente
independientes.

Por series independientes entiende Cournot series de fenémenos
gue se desarrollan en paralelo o sucesivamente, sin ninguna interde-
pendencia causal. Aclararemos la idea de Cournot con un ejemplo.
Supongamos que una persona sale de casa y, debido a una ventolera,
le cae sobre la cabeza una teja del tejado. Diremos que el infortunio
de esa persona es debido al azar. Con todo, como su descripcion
indica explicitamente, es un suceso causado. Lo que pasa es que se
ha producido fortuitamente la interseccion de dos series causales
independientes, una que acaba con la posicion de la persona debajo
del alero y otra que acaba con el movimiento, en caida, de la teja.

La expresion “por azar” hace aqui referencia al estado de nues-
tra informacién acerca de la ocurrencia del suceso considerado. La
caida de una moneda es un suceso de azar si las circunstancias del
lanzamiento son desconocidas. En general, puede decirse que dos
sucesos tienen una conexién de azar cuando el conocimiento del
primero es irrelevante a las expectativas que ofrece el segundo, y
no produce ninguna presuncioén adicional en favor o en contra de
dichas expectativas.

6. 3. 2. Azar objetivo

Diremos que la ocurrencia de un suceso esta sujeta a azar
objetivo cuando, no sélo es un suceso de azar segun la definicién
anterior, sino que ademas existen buenas razones para suponer que

16 A, A. Cournot, Exposition de la théorie des chances et des probabilités (Paris
1843).
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la adicion de otro conocimiento de otra clase dada, si esto fuera po-
sible, no afectaria su caracter azaroso. Queda por decidir qué clase
de informacién debe considerarse para que pueda establecerse la
presencia de azar objetivo. Cuando atribuimos una coincidencia al
azar objetivo, queremos decir, no sélo que no conocemos ninguna
ley de conexién actual, sino que, hablando en términos generales, no
existe ninguna ley reconocible de conexion. Y cuando decimos que
la ocurrencia de una alternativa con preferencia a otra es debida al
azar, significamos, no sélo que no conocemaos ningun principio segln
el cual nos inclinariamos por unas u otras entre varias alternativas,
sino que tal principio no existe. Dicho mas simplemente: el suceso
es considerado “no causado”, cuando no solamente no conocemos
las condiciones deterministas de su produccion, sino que se afirma
que no existen tales condiciones.

La fisica contemporanea nos proporciona resultados estadisticos,
y las probabilidades que intervienen en ellos, probabilidades fisicas,
no pueden considerarse simplemente como una medida de nuestra
ignorancia de los factores o causas que realmente determinan ciertos
fendmenos. Con la introduccion de este tipo de probabilidad en la
ciencia, la discusion de las leyes en sentido exclusivamente determi-
nista no parece adecuada. Esto nos lleva a concluir que la probabilidad
objetiva, como opuesta a la verosimilitud subjetiva, es una medida
de la proporcién en que se presentan los posibles estados en que
discurre la naturaleza.

Reconocer el azar objetivo equivale a reconocer el indeterminis-
mo fisico en el gobierno de la naturaleza. Este indeterminismo consi-
derado ex ante, antes de que se realicen los acontecimientos, propi-
cia en la naturaleza una disposicién a que se produzca cierto hecho
fortuito. A esta propiedad disposicional la lama Popper “propension
fisica”, y constituye una modalidad de probabilidad fisica objetiva. Otro
enfoque proviene de considerar este mismo indeterminismo ex post,
después de la realizacion de los experimentos. Entonces aparecen
las probabilidades fisicas en forma de frecuencias.
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Escudrifiando en la historia, y asimilando “proclividad” a “pro-
pensidn”, encontramos el a&quae proclives en el memorandum de
Galileo Sobre el descubrimiento de los dados, en los libros de Cardano
y Huygens, y en el tratado sobre la utilidad de Daniel Bernouilli.
Ya en el siglo XX, pero antes de Popper, Peirce decia en 1910%7, en
relacion con el suceso “obtener un nimero divisible por tres”, al lanzar
un dado, y al enunciado que expresa la proporcion o frecuencia de
éxitos: El enunciado significa que el dado tiene un cierto "would-be”
[...] andlogo a algun habito que un hombre puede tener. El *Would-
be”, empleado por Peirce, no tiene exacta traduccion, es algo asi como
cierta “pretensién” del dado, si fuera consciente, algo parecido a un
acto en los humanos; algo que no es aln una “propension”, pero que
lleva camino de serlo.

Al estudio del azar objetivo se le esté prestando una atencién cre-
ciente. En el libro titulado Dios y la ciencia'®, escrito por Jean Guitton,
en colaboracion con los hermanos Grichka e Igor Bogdanov, se
habla de “niveles de azar”. Asi, en el experimento fisico de la doble
rendija®, se coloca una pantalla con dos perforaciones verticales en

17 C, S. Peirce, Collected Papers of Charles Sanders Peirce, vols. 1-8, C. Hartshorne, P.
Weiss y A. W. Burks (eds), Harvard University Press (Cambridge, MA 1931-1958).

18 J, Guitton- G. e 1. Bogdanov, Dieu et la science (Paris 1991). Trad. espafiola: Dios
y la ciencia. Hacia el metarrealismo (Madrid 1996).

19 E| experimento de la doble rendija fue lievado a cabo por primera vez en 1801 por
el fisico inglés Thomas Young. Segun la ecuacién de Schrédinger, cuando las particulas
de luz atraviesan la rendija de una pantalla y llegan a la placa fotografica colocada
detras de ella, el 10% de ellas ird a una zona A y el 90% restante se situara en otra
zona B. Con todo, el comportamiento de una particula concreta es imprevisible. Si
enviamos las particulas de una en una, una vez que el 10% de ellas ha incidido en
la zona A, parece que las siguientes particulas “conocen” este hecho, y “esquivan”
esta zona. éQué tipo de interaccion existe entre las particulas? ¢Obtienen del “campo
cuantico” la informacién adecuada que guie su comportamiento? El fisico americano
Henry Stapp ejecutd el experimento de la doble rendija del siguiente modo: Cerrd la
rendija de la izquierda. Redujo la intensidad de la fuente luminosa hasta el punto de
emitir los fotones de uno en uno. Al lanzar un fotén debfa pasar por la lnica rendija
abierta y llegar a la pantalla en un punto previsibie por las leyes de Newton, ya que
se conoce su origen, velocidad y sentido. Abrié luego la rendija de la izquierda y
lanzé un nuevo fotén en direccién de la rendija de la derecha. Este fotén alcanzé a
la pantalla en un punto distinto del impacto del primero. Es decir, todo sucede como
si el comportamiento del segundo foton hubiera sido modificado por la apertura de
la rendija de la izquierda. El misterio es éste: écomo ha “descubierto” el foton que
la rendija izquierda estaba abierta? Esta es la pregunta que se planteé Henri Stapp.
Este es uno de tantos enigmas de la mecdanica cuantica que fisicos y filésofos intentan
desentrafiar. Es cosa admitida por muchos fisicos cuanticos que las particulas no
existen como objetos puntuales en el espacio-tiempo, salvo cuando son observadas
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forma de rendija entre una placa fotografica y una fuente luminosa
que envia fotones. Al proyectar una a una las particulas luminosas
hacia las rendijas no podemos decir qué rendija atravesard cada
particula, ni exactamente ddnde alcanzara la placa fotogréfica cada
particula. Desde este punto de vista, los movimientos y la trayectoria
de cada particula son aleatorios y, en consecuencia, imprevisibles.
Pero, aparte de ciertos fendmenos raros que pueden detectarse en
la realizacién del experimento, se observa que el conjunto de parti-
culas lanzadas sobre la pantalla forma una figura ordenada conocida
como “franjas de interferencia”. Es decir, el “caracter aleatorio” del
comportamiento de cada particula aislada encubria, de hecho, un
cierto grado de orden. No vemos, por otra parte, en este ejemplo
un caos planificado, sino un fenémeno que muestra un orden oculto
frente a un azar aparente. De casos como éste concluye Guitton que
el universo no contiene azar sino grados de orden cuya jerarquia nos
toca descifrar. Este modelo subyacente apunta hacia un Ordenador
Inteligente, ya que, como apostilla el propio Guitton, si el azar tiende
a destruir el orden, la inteligencia se manifiesta, al contrario, por la
organizacion, por la introduccién de un orden en el caos.

6. 3. 3. Atomismo y azar. Los primeros atisbos sobre el azar,
y azar objetivo, se hallan ya entre los atomistas. El fundador del ato-
mismo fue Leucipo, que vivié unos 400 afios a. de C. Carecemos de
datos acerca de su vida . Se le atribuyen dos obras: La Gran ordena-
cion del Cosmos y Sobre la Mente, pero integradas en una especie de
“Corpus” de la escuela atomista. A Leucipo le sucedi6 Demacrito en
la escuela de Abdera, donde habia profesado su maestro. Fue escritor
elegante y fecundo. Didgenes Laercio le atribuye 90 obras.

Segun los atomistas, en el principio existian, separadamente, el
ser material lleno, formando una masa compacta e indistinta; el gran
vacio, o no-ser, y el Movimiento eterno. El vacio impulsado por el
movimiento, penetrd en el ser, disgregandolo en infinitos corplsculos

directamente. El mundo se determinaria en el instante de la observacién; antes nada
serfa real, en sentido estricto. Esto plantea la cuestion de saber en qué se convertiria
un objeto cuantico cuando dejéramos de observarlo. De aqui pudo nacer en Niels
Bohr, a partir de 1927, el convencimiento de que /a idea de un mundo Unico podria
ser falsa.

134



indivisibles, no sdlo por su dureza, sino también por su pequefiez.
Son invisibles pero pueden percibirse “revoloteando” en los rayos de
sol. Los atomos tienen extensidn, volumen, peso; si unos son mas
ligeros que otros es porque estan mezclados de vacio.

Los dtomos son el elemento positivo del Ser. El Vacio, también
real, desempefia la funcion de disgregar el Ser, separando los atomos
entre si, y de hacer posible el movimiento, sefialando el lugar de las
cosas. El vacio, mezclado con los atomos, es la causa de las diversas
cualidades. El movimiento natural de los dtomos es rectilineo, pero
al moverse en el espacio vacio chocan éstos entre si formando re-
molinos, y se deforman con los choques adoptando diversas formas.
Al mezclarse en combinaciones infinitas y transitorias, dan origen
a infinitos mundos distintos y a.infinitas clases de cuerpos en cada
uno de ellos. |

El movi}miento, los choques, las agrupaciones y separaciones de
los 4tomos, estan regidos por una ley fatal, inmanente a la misma
materia, que obra ciegamente, sin finalidad alguna. No existe el acaso,
la fortuna, el azar, en el pensamiento de Leucipo. Todo sucede por
“necesidad”, en virtud de un movimiento puramente mecanico, sin
intervencién de causas extrinsecas, de dioses ni de inteligencias que
rijan o dirijan el movimiento. Demdcrito, en cambio, parece mas bien
defender que los dtomos chocan unos con otros al azar.

El fondo ontoldgico de la filosofia de Epicuro? es esencialmente
materialista, sensista y empirista; procede del atomismo de Demo-
crito. La Unica fuente de conocimiento es la sensacion, producida por
unos efluvios compuestos de atomos sutilisimos y sumamente veloces
que se desprenden de la superficie de los cuerpos y que penetran
por los poros en los 6rganos de los sentidos. Ademads del movimiento

20 Epicuro (341-271) era natural de Samos. Compré una casa en Atenas con un jardin
donde daba lecciones. Padecia una penosa enfermedad renal, y quiza hidropesia. La
dulzura y afabilidad de su cardcter, su firmeza en sobrellevar sus sufrimientos, le
conquistaron el aprecio de sus conciudadanos. Ensefiaba a vivir en paz, a conservar
la serenidad. Dej6 sus bienes en herencia a sus discipulos para que continuaran su
obra. Sélo han llegado hasta nosotros fragmentos de sus escritos. Laercio menciona
mas de 300 titulos.
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general de gravedad, los atomos poseen otro movimiento muy te-
nue de declinacién (“clinamen”), por el cual pueden desviarse de la
vertical. Todas las cosas, segun Epicuro, se originan de los choques
fortuitos entre los atomos. Nada sale de la nada y nada vuelve al
no-ser. No hay que temer al destino, pues no existe; sélo existe el
azar. No puede preverse ningln acontecimiento, pues en el universo
no existe orden ni finalidad. El alma humana se compone de dtomos
esféricos, lisos y sumamente sutiles. En el momento de la muerte
los dtomos del alma se disgregan, volviendo al torbellino del vacio.
Epicuro admite cierta /ibertad para que el sabio pueda dirigir su vida.
Los atomos del alma tienen declinacion para Iiberirse, hasta cierto
punto, del destino ciego. ‘

El atomismo reaparecio en la filosofia del islam con Abu Bakr
Ahmad ben at Tayyib al-Baquillani, discipulo de Asari, que murié
en Bagdad en 1013. Lo adoptdé para fundamentar el voluntarismo
divino y la absoluta indeterminacién del mundo fisico. El mundo ha
sido creado por Dios de la nada. Los cuerpos se componen de ato-
mos materiales, invisibles, de cuya agrupacién resultan todas las
sustancias. Cada atomo para existir necesita estar dotado de un
“accidente”. Los accidentes son opuestos unos a otros: la vida a la
muerte, el bien al mal. Los accidentes opuestos no pueden coexistir
en un mismo sujeto, pero pueden sucederse en él. Los atomos y los
accidentes se agrupan al azar. No hay nada determinado, todo es
contingente y fortuito. A lo mas hay una especie de “habitos” en la
naturaleza. Pero Dios puede alterarlos cuando quiera. Para subrayar
mas el indeterminismo, negaba el principio de causalidad. No hay
orden ni relacién de causa a efecto. Todos los fendmenos dependen
de la voluntad arbitraria de Dios.

Salvo esta incursion por la filosofia arabe, el atomismo esta
ausente en el correr de los siglos hasta la llegada de la fisica mo-
derna. Sdlo encontramos una referencia en Las etimologias de San
Isidoro.
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6. 3. 4. Causalidad en radioactividad

Los primeros elementos radioactivos fueron descubiertos entre
1896 y 1899. Becquerel descubrié la radiactividad del uranio en 1896,
Schmidt y Curie la descubrieron independientemente en el torio
en 1898. Lo que no comprendian los primeros descubridores de la
radioactividad era que esas “invisibles” radiaciones no tuvieran una
causa. Para un atomo individual de radio su desintegracion es una
cuestion de probabilidad y eso no lo entendian los fisicos de aquella
época, herederos del determinismo. Brush?* dice:

Los fisicos no parece que tengan reparo en el uso de la palabra
“espontdneo” para describir un suceso que es al mismo tiempo de-
terminado por alguna causa. Para el progreso de la fisica, el hecho
importante era que los dtomos se comportaran como si pudieran
decidir por ellos mismos, independientemente de todas las influencias
externas, cuando se desintegran.

La aleatoriedad tuvo que ser aceptada a nivel atémico y relacio-
nada a la irreversibilidad como una propiedad caracteristica de los
fenémenos naturales. Asi fue asumida por los grandes fisicos de la
época desde Fourier a Heisenberg.

La fisica moderna ha llegado a determinar que la vida media del
radio es aproximadamente 1.600 aifios. Un dtomo de radio tiene la
probabilidad de un 50% de permanecer estable durante 1.600 afios,
25% durante 3.200 afios, 12,5% durante 4.800 afios, y asi sucesiva-
mente. Esta probabilidad de desintegracién de un atomo concreto no
tiene nada que ver con el posible conocimiento que pudiera tenerse
de la desintegracién de otro atomo cualquiera, ya que se trata de
sucesos independientes.

En septiembre de 1.899 Rutherford descubrié que la intensi-
dad de radiacién producida por el desprendimiento de las particulas
sigue una progresién geométrica en funcién del tiempo. Los conta-
dores Geiger y demas instrumentos que miden las emisiones de los
cuerpos radiactivos en los laboratorios modernos dan el nimero de

2 g, G. Brush, “Irreversibility and Indeterminism: Fourier to Heisenberg”: J. Hist.
Ideas 37 (1976).
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particulas desintegradas en intervalos constantes del tiempo. Cabe
pensar que una particula, que no se desprendié en los n primeros
intervalos de tiempo, tenga, en el intervalo n+1, la misma probabi-
lidad de desintegracion que tuvo en el primero. Este Unico hecho es
suficiente para deducir una ley de distribucién de la desintegracién
de las particulas que constituye un modelo estadistico. Este modelo
es una “distribucién geomé{rica” uniparamétrica.

Ha sido comprobado experimentalmente que la desintegracién
radiactiva no es influida por causas externas, como temperatura,
presion, etc. Los fisicos han determinado que la masa trasformada
por unidad de tiempo es constante, la “constante radiactiva”, propia
de cada cuerpo radiactivo. La vida media del dtomo es la inversa de
la constante radiactiva. Es, evidente que estas propiedades tienen
una base estadistica y no determinista, al menos desde el punto de
vista metodologico.

E. Amaldi?? relaciona el descubrimiento de la radiactividad y
su interpretacion estadistica al progresivo repudio de la causalidad
en fisica. En todos los modelos de explicacién de la desintegracion
radiactiva del ndcleo habia algin elemento de indeterminacién, y
este elemento se introducia con la mira de explicar el fenémeno es-
tadisticamente. Lo que todos estos modelos tenian en comun era una
esquematizacién mecanicista del nlcleo, de la cual pudieran deducirse
a priori ciertas equiprobabilidades. En ese sentido los modelos eran
semejantes a los de la teoria cinética de los gases. Segin Amaldi, e/
problema de la naturaleza estadistica del proceso de desintegracién
de los dtomos radiactivos era uno de los que estaban en el centro
de atraccion de los fisicos tedricos y experimentales. Las siguientes
palabras de Born?? son suficientemente expresivas de cuanto aca-
bamos de afirmar:

2 E. Amaldi, Radioactivity: a Pragmatic Pillar of Probabilistic Conceptions, articulo
presentado en el International School of Physics “Enrico Fermi” (Varenna, LXII Course,
1976)

2 M. Born, Continuity, Determinism and Reality (Copenhague 1955).
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La desintegracion constante parecia ser una propiedad invariable
del nlcleo, inmutable ante influencias externas. Cada nucleo individual
explosiona en un momento impredecible; aun si es observado un gran
numero de nlcleos, la racha media de desintegracion es proporcional
al nimero total presente. Se considera como si la ley de causalidad
estuviera puesta fuera de 6rbita en estos procesos.

Lo mismo que el movimiento browniano, la desintegracién ra-
diactiva constituye un nuevo ejemplo de causalidad probabilistica.

6. 3. 5. Leyes del azar

Desde el punto de vista de la causalidad nos encontramos con
una paradoja. Si lanzamos un dado correcto una vez, es imposible
predecir si va a salir “as”. Es un hecho impredecible. Pero si lo lan-
zamos muchas veces, cuantas mas mejor, es un hecho comprobado
que la frecuencia relativa de ases se aproxima a un sexto. Un sexto
es también la probabilidad que nos da, por ejemplo, la férmula de
Laplace. Existe asi una simetria entre lo empirico y lo tedrico, lo
geométrico. Bridgman?* se pregunta: ¢Cémo es posible que los suce-
sos individuales que suponemos independientes entre si se combinen
para dar un agregado regular, a menos que haya un factor que rija
su combinacién? Pero équé tipo de combinacion puede establecer-
se sobre sucesos independientes? Empecemos por afirmar que en
las sucesiones aleatorias las microvariaciones muestran a menudo
grandes fluctuaciones, mientras que las macrovariaciones se com-
portan siempre de modo que se observa tendencia a la constancia
y a la convergencia. Dicho de otro modo: en lo pequefio abunda el
desorden y la aleatoriedad, y en lo grande, el orden y la constancia.
Es esta idea la que recoge la ley del azar.

La llamada ley del azar corresponde, en su sentido empirico,
a la llamada también ley de estabilizacion de las frecuencias y, en
su sentido matematico, a la ley de los grandes numeros. Esta ley
fue primero establecida por Jacobo Bernouilli y expresa que las
diferencias en valor absoluto entre las frecuencias relativas y la pro-

24 p, W, Bridman, Sci. Mon. 79 (1954).
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babilidad, hacia la que convergen estas frecuencias, pueden hacerse
tan pequefias como se quiera, cuando el niimero de observaciones es
suficientemente grande. Ello conlleva que las diferencias pequefias
pueden ser muy frecuentes, pero las grandes, poco, a medida que
se incrementa el nimero de observaciones. La demostracion puede
verse en cualquier texto de teoria de la probabilidad o de estadistica
tedrica. En este teorema descansa toda la inferencia estadistica. Para
que esta ley se cumpla es preciso que las sucesiones de frecuencias
sean aleatorias y que la constante a la que convergen (la probabili-
dad) sea Unica.

El descubrimiento de la “asociacion” estadistica de sucesos inde-
pendientes fue un descubrimiento muy importante de los siglos XVIII
y XIX que marcé un pasoc adelante en la filosofia natural. Durante
los siglos XVII y XVIII los estadisticos se dedicaron a acumular toda
clase de observaciones. Halley, van Hudden, de Witt, Déparcieux y
otros empezaron a construir tablas de mortalidad. Como consecuen-
cia empezaron a observarse en las series de observaciones ciertas
regularidades, ciertos grados de asociacién. Jacobo Bernouilli?> fue
el primero (segin hemos mencionado) que dio un paso hacia la ela-
boracidn de una teoria tendente a demostrar que, si es conocida a
priori la probabilidad, entonces, bajo ciertas condiciones, cuando es
grande el nimero de observaciones, debe esperarse que se realice
una determinada frecuencia. En el siglo XIX, con métodos mas per-
feccionados, Poisson?® extendid el teorema de Bernouilli a la ley que
lleva su nombre y dio al principio que subyace en esas regularidades
el nombre de /ey de los grandes nimeros. En su libro Recherches
escribié estas palabras un tanto vagas y exageradas:

Los hechos de toda clase estan sometidos a una ley universal
que puede denominarse “ley de los grandes nimeros” [...] De estos
ejemplos de todas clases resulta que la ley universal de los grandes

% ]. Bernouilli, Ars Conjectandi (Basilea 1713). Version inglesa por B. Sung (Harvard
1966).

2 S, D. Poisson, Recherches sur la probabilité des jugements en matiére criminelle et
en matiére civile, peésédées du calcul des probabilités (Paris 1837).
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numeros es ya para nosotros un hecho general e incontestable, re-
sultado de experiencias que no se desmienten nunca.

Ante los fenémenos en que se manifiestan las leyes del azar, los
deterministas han adoptado una de estas direcciones: han tomado
una postura intransigente, un determinismo rigido, como es el caso
de Einstein, o han suavizado las posiciones hacia una posicién in-
termedia entre determinismo e indeterminismo. Los deterministas
“rigidos” tendran graves dificultades en dar razén del hecho de que
en todos los casos de distribucion estadistica (como moléculas de
los gases, gotas de agua por unidad de superficie, etc.) hay siempre
acuerdo entre la observacién estadistica y la teoria matematica de
los procesos aleatorios, tanto en lo referente a la distribucién de los
valores medios como a las fluctuaciones;

Los deterministas “suavizados” se preguntan por qué alguna
vez no ha podido producirse una “mezcla” de condiciones en las que
predominase la aleatoriedad. Apelan a su hipétesis del desorden
molecular que se habria originado en alguna ocasién hace mucho
tiempo, y que se habria perpetuado después deterministicamente a
lo largo del tiempo. Esta hipétesis sobre las condiciones iniciales en
un tiempo remoto supone ya la admisién de un indeterminismo en
un cierto momento.

Con todo, y recordando el caso del lanzamiento de un dado, por
mucho que se haga plausible la conformidad de las configuraciones
geométrica y estadistica, no existe explicacion causal de ella. El
determinismo suavizado pretende salir de estas dificultades inven-
tandose un demonio malo que modificaria las condiciones iniciales
de las cadenas causales que deben reg;ir los sucesivos resultados
de un juego, a fin de seducir a los fisicos de hoy engafidndolos para
que acepten la herejia de que Dios juega} a los dados con el mundo.
Contrariamente a lo que ocurre con el iduende bueno de Maxwell,
que convierte el desorden molecular en orden, este demonio produ-
ce deliberadamente desorden. El acudir‘a un deus ex machina para
explicar el desorden no nos parece un érgumento adecuado para
salvar el determinismo.
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Las leyes del azar son leyes naturales objetivas (nos estamos
refiriendo, naturalmente, a las leyes empiricas de estabilizacion de las
frecuencias, de las que la ley de los grandes niumeros constituye una
formulacién matematica). Rigen los fenémenos aleatorios; no sélo
los libres, de naturaleza indeterminista, sino aun los de naturaleza
determinista que dependen de causas complejas, como veremos mas
adelante. Muchos fisicos no estan lejos hoy de postular que todas las
leyes fisicas responden al azar; que las leyes estadisticas contribuyen
al gobierno del cosmos del mismo modo que lo hacen las demas leyes
naturales. Estas leyes, a pesar de nuestras ignorancias parciales,
permiten hacer previsiones con un cierto grado de exactitud, como
ocurre también en las previsiones que rigen las podlizas de seguro
y las planificaciones de toda indole (viajes,consumos, produccion,
etc.). Sélo se salvan del azar los fenémenos que caen bajo el control
de la inteligencia.

6.4. El principio de incertidumbre de Heisenberg y la

mecania cuantica
|

Max Planck descubrié en 1900 que la luz, los rayos X y otros
tipos de ondas, no podian ser emitidos en cantidades arbitrarias y
de modo continuo, sino sélo en forma de “baquetes” que denomind
cuantos. Cada uno de estos cuantos posefa una cierta cantidad de
energia, la cual era tanto mayor cuanto mas alta fuera la frecuencia
de ondas.

La hipétesis cuantica de Planck explicéba bien el problema sus-
citado por la emisidn de radiacién por cuerpos calientes. Pero sus
implicaciones con el determinismo no fueron comprendidas hasta
que Werner Heisenberg?” formulé su famoso “principio de incerti-
dumbre” en 1926.

Cualquier esfuerzo por entender las implicaciones de la mecanica
cuantica ha de empezar por una valoracién de la situacién experi-
mental, y partir de las ideas seminales enunciadas por Heisenberg y

27 W. Heisenberg, Die physikalischen Principien der Quantentheori. (Mannheim 1930).
Version inglesa: The Principles of Quantum Theory (Chicago 1958).
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Bohr en los afios 20. La balanza que pesa una porcién de materia,
el aparato que mide la intensidad de la luz emitida por un foco, no
afecta a la materia pesada ni a la naturaleza de la luz emitida, como
no afecta el voltimetro utilizado en la medida de la tensidn eléctrica
al resultado obtenido. Asi, durante siglos, la experimentacién (en las
condiciones que rigen en la fisica clasica) permitia separar el experi-
mentador y los instrumentos utilizados de los fenémenos examinados.
Cuando se empez6 a experimentar con objetos infinitamente mas
pequefios, los instrumentos de medicién alteraron de modo inevitable
el objeto microscépico objeto del experimento. Ya no podia darse la
experiencia sin alterar el objeto de observacién.

Heisenberg resumid esta limitacion acerca de la situacion expe-
rimental de la fisica atdmica con su famoso “principio”: Es imposible
conocer simultdneamente la posicion y el momento de una particula.
Su razonamiento sigue la linea de argumentaciéon que exponemos a
continuacion.

En mecanica clasica, la trayectoria de una particula viene re-
presentada, en ejes coordenados de velocidades y posiciones, me-
diante una linea continua. A cada punto de esta linea corresponde
una velocidad y un punto del espacio, perfectamente definidos. Esto
no ocurre en mecanica cuantica. Para poder predecir la posicién y
la velocidad futuras de una particula, hay que ser capaz de medir
con precisién la posicién y velocidad actuales. El modo de hacerlo
es iluminando la particula, lo cual implica que algunas de las ondas
sean dispersadas por la particula; esto fijara su posicién. Pero no
sera posible determinar la posicidon de la particula con mas precisién
que la distancia que separa dos crestas consecutivas de la onda lu-
minosa. Esto obliga a utilizar luz de muy poca longitud de onda, si
se quiere medir la posicion de la particula con suficiente precision.
Ahora bien, segun la hipotesis de Planck, el minimo de luz que puede
usarse es un cuanto. Este cuanto perturbara la particula modifican-
do su velocidad en una cantidad que no se puede predecir. Si es
grande la precisién, al ser pequeia la longitud de onda de la luz que
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se necesita, la energia del cuanto que haya de usarse sera grande.
En consecuencia, la velocidad de la particula resultard fuertemente
perturbada. Es decir que a gran precision en la medida de la posicién
de la particula corresponde una menor exactitud en la medida de su
velocidad, y reciprocamente.

Heisenberg demostré que la medida de la incertidumbre en la
posicién de la particula, multiplicada por la medida de la incertidumbre
en la velocidad y por la masa de la particula, nunca puede ser inferior
a una cierta cantidad. A esa cantidad se la conoce con el nombre de
constante de Planck. Ademas, esta cota no depende del modo en
que se mida la posicion o la velocidad de la particula, o de la clase de
particula. En esto consiste el principio de Heisenberg, una propiedad
fundamental de la naturaleza que se cumple siempre.

El gran mérito de Heisenberg estd en haber trazado un /imite
cuantitativo minimo a la incertidumbre de las predicciones. Pero -
como advierte Alfredo Landé8- /3 incertidumbre como tal era algo
que cualquier juego de azar nos ensefiaba; y constituia asimismo
el trasfondo sobre el que se alzaba la mecéanica estadistica mucho
antes de la edad cuantica.

Lo que hoy se piensa acerca de la regla de Heisenberg es que
no se ocupa de la indeterminacién en un principio, sino que descri-
be un modo especial de impredecibilidad, la misma que preocupd
a todos los hombres desde siempre, desde que apostaron por los
hechos futuros.

El principio de incertidumbre ha tenido consecuencias muy im-
portantes para la ciencia y para la visiéon del mundo en general. La
ciencia, incluso la propia fisica, se ha hecho mas y mas indeterminis-
ta: no se pueden predecir con exactitud los acontecimientos futuros,
ni tan siquiera medir con precisiéon el estado presente del universo.
Sobre este principio se reformuld la mecanica con una nueva teoria
llamada mecédnica cuantica. En esta teoria las particulas no poseen
posiciones y velocidades definidas por separado, ya que éstas no po-

2 Op. cit.



drian ser observadas. Se considera, por el contrario, una combinacién
de posicidn y velocidad que da lugar a un “estado cuantico”.

En 1924, L. V. De Broglie enuncié la hipdtesis segun la cual, asi
como a toda onda le corresponde un corpusculo, asi también a toda
particula, con cierta masa y a cierta velocidad, debe corresponderle
una determinada longitud de onda (dualidad entre onda y particula).
De este modo fueron puestas las bases de la mecanica ondulatoria
que fue desarrollada por Schrédinger. De la hipdtesis de De Broglie
dedujo Bohr que todo fendmeno presenta en realidad dos aspectos
gue son en ambos casos verdaderos y que se complementan y exclu-
yen reciprocamente (principio de complementariedad). Sobre estos
presupuestos, Bohr, junto con Heisenberg, Pauli, Dirac y otros, ela-
boraron una teoria de la mecanica cuantica, denominada de la Escuela
de Copenhague?®, por ser en esta ciudad donde se centré el grupo de
investigadores. El dualismo entre onda y particula ha sido duramente
atacado con posterioridad, y de modo especial por Alfredo Landé,
quien apela a la obtencion de las leyes cudnticas a partir de postu-
lados generales, no cuanticos, de simetria e invarianza impuestos a
la estructura probabilistica de los sucesos mecdnicos. En particular,
se apoya en la llamada Regla de Duane, que permite prescindir de la
dualidad onda-particula. Otra interpretacion de la mecanica cuantica
es la de las llamadas variables ocultas, sustentada, entre otros, por
Einstein y Bohm, quienes tienden a reconducir la indeterminacion
observada a la existencia de algunas variables no conocidas.

La teoria cuantica ha alcanzado un éxito sobresaliente. Gobier-
na el comportamiento de los transistores y circuitos integrados, que

2 Entre las hipdtesis de la teoria cuantica, defendidas por la Escuela de Copenhague,
figura ésta: Las particulas elementales no se comportan como particulas “concretas”;
parecen conducirse como entidades abstractas. De acuerdo con la “teoria de campos” no
son las particulas como tales, como objetos, lo que se describe, sino sus interacciones
incesantes. Otra hipdtesis de esta escuela es que la conciencia del observador interviene
en la existencia del objeto observado: el observador y la cosa observada forman
un Unico sistema (cf. nota (19)). La Escuela de Copenhague abolié toda distincién
fundamental entre materia, conciencia y espiritu; sélo queda una misteriosa interaccién
entre esos tres elementos de una misma totalidad. Por lo mismo, el espacio y el tiempo
son ilusiones. Una particula puede ser detectada en dos lugares a la vez. La realidad
fundamental no es cognoscible.

30 Qp. cit.
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son los componentes esenciales de los aparatos electronicos: tele-
visores, ordenadores, etc. También constituye la base de la quimica
y biologia modernas. Las Unicas areas de las ciencias fisicas en las
que la mecanica cuantica no se ha incorporado aun son las de la
gravedad y la estructura a gran escala del universo. Sin embargo,
la historia de la ciencia nos muestra que una teoria puede sufrir una
transformacién radical, aunque sus predicciones sufran al principio
escasas modificaciones. Asi, la mecanica relativista introduce modi-
ficaciones sustanciales con respecto a la clasica, y, a pesar de ello,
las dos teorias conducen a resultados muy préximos en el dominio
de la mecanica celeste.

En una carta a Schrodinger?, Einstein manifesté en 1950 su
esperanza en que el progreso de la fisica permitiera retornar al
determinismo, esperanza que compartia el propio Schrédinger. Por
su parte, en una carta de Pauli a Born, se dice, con referencia a las
criticas de Schrodinger, Einstein y Bohm?32;

Es posible que mas tarde [...], se descubra algo completamente
nuevo, pero sofiar una vuelta atras, hacia el estilo clasico de Newton
y Maxwell (y no otra cosa que un suefio es en lo que estos sefores
se complacen), esto me parece sin esperanzas, fuera de propdsito
y de muy -mal gusto. Y, podriamos afiadir, ni siquiera es un suefio
deseable.

Hoy la idea de Pauli es compartida por muchos. _

Se ha pretendido que la mecanica cuantica constituya un argu-
mento contra el ----- determinismo. Si todos los experimentos obe-
decen a las leyes cuanticas -escribe Heisenberg?3- y, en consecuen-
cia, a las relaciones de indeterminacion, la incorreccion de la ley de
causalidad es una consecuencia de la mecanica cuantica establecida
definitivamente. La mecanica cuantica es una teoria probabilistica
y no determinista, pero esto no significa que sea incompatible con

3 K. Przibram (ed.), Letters on Wave Mechanics (Nueva York 1967).

32 Carta de Pauli a Max Born, citada por este Gltimo en “The interpretation of quantum
mechanics”. British Journal for the Philosophy of Science 4 (1953) 106.

3 Cf. supra n. 29.
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una teoria determinista. Von Neumann pretendié probar esta in-
compatibilidad, esto es, la no existencia de las llamadas “variables
ocultas”, pero la prueba que realizé es invalida, como fue demostrado
por David Bohm, y més recientemente, con medios mas directos, por
John Bell. Bohm introdujo un modelo que mostraba la existencia de
una teoria determinista formalmente compatible con los resultados
de la mecénica cudntica. Por otra parte, no existe razén valida para
afirmar que el determinismo tiene una base en la ciencia fisica. De
hecho hay razones en contra de ese aserto, como han sefialado C.
S. Peirce, Franz Exner, Schrédinger y von Neumann. Todos ponen de
manifiesto que el caracter determinista de la mecanica newtoniana
es compatible con el indeterminismo, y que si bien es posible explicar
la existencia de teorias deterministas como macroteorias, sobre la
base de microteorias indeterministas y probabilisticas, no es posible
lo opuesto, esto es, conclusiones probabilisticas s6lo pueden ser
derivadas de premisas probabilisticas.

6. 5. Dios y el azar segun Einstein

La existencia del azar objetivo ha convulsionado la ciencia, como
acabamos de comprobar. No se puede afirmar en términos absolutos,
pues no es ni empirica ni ldgicamente demostrable, el indeterminismo
o la causalidad determinista: su credibilidad es objeto de una “clausula
metafisica”. éQué pensar de Dios, en base a la existencia del azar
absoluto? Hay tres cuestiones bdsicas que pensamos son afectadas
por la presenciLa del azar en la naturaleza: el origen y gobierno del
mundo, su evolucidn, y el origen de la vida y del hombre. De estas
cuestiones se trata especialmente en nuestro libro Dios, ciencia y
azar®. En este epigrafe vamos a incidir en las connotaciones filoséficas
de la presencia del azar, tomando como ilustraciéon el pensamiento
de Albert Einstein.

El primer interrogante esta precisamente en la existencia misma
del azar en la naturaleza. Para centrarnos vamos a citar una frase de
la carta que en 1944 escribié Albert Einstein a Max Born3>:

34 Op. cit.
35 Cf. supra n. 32,
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Hemos llegado a ser antipodas en nuestras expectativas cien-
tificas: tu crees en el Dios que juega a los dados y yo en la plena
vigencia de las leyes en un mundo objetivamente existente que yo
trato de atrapar por un camino rabiosamente metafisico.

Einstein se declara abiertamente determinista y las bases de
su credo son fundamentalmente metafisicas, religiosas. El mismo lo
reconoce cuando, a la pregunta de un rabino que le interrogd sobre
si creia en Dios, contest6: Creo en el Dios de Spinoza, que se revela
en la armonia de lo existente, regida por leyes; no en un Dios que
se ocupe de la suerte y los actos del hombre.

El Dios de Spinoza?®’ no vive separado del universo: Dios es en
el mundo y el mundo es en Dios. Para Spinoza la naturaleza es un
determinado modo de existir del propio Dios; el pensamiento humano
es un determinado modo de pensar del mismo Dios. El yo individual
y todas las cosas finitas no son sustancias particulares, sino meras
modificaciones de la Unica sustancia divina. En consecuencia, ées
Dios todo en todo, un Dios puramente inmanente, no transcendente?
Para Spinoza, Dios solo es transcendente en cuanto que sus divinos
atributos, si prescindimos de la extensién y del pensamiento, son
inaccesibles para nosotros. Dios no es una causa transcendente,
sino causa interna de todas las cosas y causa de si mismo. Se trata,

3¢ En Einstein, Hedwig y Born, Briefvechsel, 1916-1955 (Munich 1969).

37 Benedictus Baruch Spinoza nacié en Amsterdam, de una familia de judios sefarditas
emigrados de Portugal (Vidigueira, cerca de Berja) y originarios de Espafia. La familia de
Spinoza se encuentra establecida en Holanda desde fines del siglo XVI, dedicandose al
comercio; era muy estimada en la comunidad israelita, de ia cual fue jefe varias veces
su padre. Spinoza cursé las ensefanzas corrientes de la formacion rabinica, incluyendo
el estudio de la Cabala. En el Talmud, y alin mas en la Cabala, hay pasajes que pueden
ser interpretados en sentido panteista, lo cual ha influido en bastantes pensadores de
formacion judia, desde Spinoza hasta Einstein. Bajo el influjo de la filosofia cartesiana,
Spinoza fue alejdndose cada vez mas del judaismo. Esto le atrajo las iras de los judios,
y un fanatico intentd asesinarle. Spinoza quedé herido levemente, con un agujero
en la capa, que conservé como recuerdo. Por este tiempo, a los 24 afios, comenzd
a manifestarse en él la tuberculosis que lo llevaria lentamente al sepulcro. En parte
para atender su salud, llevd una vida retirada. Su obra mas importante es la Ethica,
More Geometrico Demonstrata, en la que desarrolla su pensamiento intentando seguir
el modelo axiomatico de los Elementos de Euclides (el rigor de sus razonamientos
queda a mucha distancia de los de su modelo). También son importantes su Tractatus
Theologico—politicus y su Tractatus Politicus. En esta ultima obra, que dejé inacabada,
aparece una famosa declaracién de intenciones: Sedula curavi, humanas actiones non
ridere, non lugere, neque detestare, sed intelligere (He intentado no reirme de las
acciones humanas, no llorar por ellas, ni odiarlas, sino comprenderlas).
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pues, de un panteismo ontologico-ético que contempla a un Dios
impersonal y no creador del mundo.

En estas fuentes filosofico-religiosas bebe Einstein, para quien
todo acontecimiento se ajusta estrictamente a la ley de causalidad
determinista. La ley universal de causalidad, la regla de causa y
efecto, excluye una intervencion divina en la marcha del mundo. En
1939 escribe Einstein a Roosevelt3s:

Quien esta convencido de que todos los acontecimientos del
mundo se rigen por la ley de causalidad, no puede aceptar en modo
alguno la idea de un ser que interviene en la marcha del mundo, a no
ser que no tome realmente en serio la hipdtesis de la causalidad.

Esta ley de causalidad traspasa en la concepcién de Einstein el
ambito de la fisica, y le lleva a rechazar la moral religiosa, implicita
en la idea de un Dios personal. Asi scribe3°:

Un Dios que premia y castiga es inconcebible ya por el hecho de
que el hombre obra de acuerdo con una necesidad interna y externa
regida por leyes y, por lo tanto, desde el punto de vista de Dios,
no seria responsable, de igual forma que no es responsable de sus
movimientos un objeto inanimado.

Preguntamos: ¢Es el hombre un ser sin voluntad libre que obra
conforme a una necesidad interna y externa? Citemos este testimonio
de F. S. C. Northrop*°:

El que Dios juegue a los juegos de azar significa que su amor
intelectual por las leyes universales no es absoluto. Por el contrario,
es exactamente igual al de las reglas de los juegos de criquet y de
béisbol, en los que estas reglas hacen que los jugadores tengan que
mantenerse dentro de ciertos limites, pero no tanto como para que
todo lo que hagan tenga que estar anteriormente determinado y
que sus errores carezcan de sentido. Ello sugiere que, si Dios en su

38 Carta de A. Einstein a Roosevelt del 2-8-1939, publicada en J. Bernstein, Albert

Einstein (Londres, 1973).
3% A. Einstein, Ideas and opinions. Ed. Por C. Seelig (Nueva York 1954).

40 F, S. Northrop, Man, Nature and God (Nueva York 1962).
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creacién de la naturaleza del hombre natural no jugara a los dados,
el error humano y, por lo tanto, el hombre moral, juridico y politico e
incluso el hombre religioso, serian imposibles y carentes de sentido.
En resumen, para que Dios pueda crear seres humanos que no sean
simples mufiecos, ha de jugar a los dados cuando crea su universo.
De ahi que para que el hombre moral pueda existir, la causalidad
mecanica de la Naturaleza no puede ser la fuerte y completamente
deterministica causalidad anterior a la mecanica de los cuanta, sino,
por el contrario, la determinada por las funciones de estado de dicha
teoria.

iQué profunda fe en la razén del edificio del mundo y qué ansia
de comprender siquiera un pequefio destello de la razén revelada
en este mundo tuvo que alentar en Kepler y Newton para que pu-
dieran descifrar, mediante un trabajo solitario de muchos afios, el
mecanismo de la mecanica celeste! [...] Sélo quien ha consagrado
su vida a objetivos analogos tiene una idea viva de lo que an5mé a
tales hombres y les dio fuerzas para seguir fieles a su meta, pese a
innumerables fracasos. La religiosidad césmica es la que comunica
semejante energia. Un contempordneo ha dicho, no sin razén, que
los investigadores serios son los Unicos hombres profundamente re-
ligiosos de nuestra época, en conjunto materialista [...] Es tarea de
la ciencia conservar viva la religiosidad entre los hombres sensibles
a ella.

6. 6. Sistemas caoticos

Los sistemas deterministas, aun los mas sencillos, tienen la
capacidad de generar comportamientos desordenados de naturaleza
fundamental; a este comportamiento se denomina caos. A pesar de
ser deterministas, su futuro puede no ser predecible en la practica. Es
lo que sucede cuando las incertidumbres en las condiciones iniciales,
aungue pequeias, se amplifican de forma tal que su comportamiento
s6lo puede predecirse para cortos periodos, pero no a largo plazo.

En los Ultimos afos se ha llegado a comprender que puede haber
un cierto orden en el caos. Muchos problemas de vital importancia
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que parecian intratables, tales como la generacién de ruido, feno-
menos atmosféricos, turbulencias, etc., se estén revisando a la luz
de esta situacion.

La palabra caos es habitual en el lenguaje corriente. Con ella se
designaba la completa falta de forma o de organizacion sistematica;
ahora suele utilizarse para indicar la ausencia de un cierto orden que
se cree deberia estar presente. Pensemos, por ejemplo, en el caos
circulatorio: se trata de una embrollada aglomeracién de vehiculos.
El caos circulatorio, y el caos en general, aparecen al observador
como algo completamente desordenado, donde los vehiculos ocu-
pan posiciones que “parecen” distribuidas al azar. El caos se revela
actualmente como un modelo tipico del comportamiento de muchos
de los sistemas estudiados por la sinergética, doctrina que se ocupa
de la accién conjunta de un sistema formado por muchas partes.
Asi, Norbert Wiener hablaba de un caos o de varios caos al refe-
rirse a sistemas tales como los que presentan los gases, formados
por una gran cantidad de moléculas dispuestas al azar, o las nubes,
compuestas de conjuntos de gotitas situadas fortuitamente. Esta
utilizacién de la palabra “caos” persiste hasta mediados de la década
de los 70. En esta época aparece un nuevo significado técnico, que
es al que aqui nos referimos: son caéticos los procesos que parecen
comportarse de acuerdo con el azar, aunque, de hecho, su desarrollo
esté determinado por leyes bien precisas. Tal es el caso del despren-
dimiento de una roca de una montafia, la rompiente de las olas en
una playa o la aglomeracion de vehiculos en un atasco circulatorio.
En todos estos casos se producen ciertas variaciones a medida que
transcurre el tiempo. Las variaciones de estos procesos "parecen”
aleatorias pero no lo son.

En su libro, Chaos: Making a new science, James Gleick* afirma
que la teoria del caos puede llegar a rivalizar con la de la relatividad
y la mecdnica cudntica en cuanto a influencia en el pensamiento hu-
mano. Aseveracién exagerada, pero que refleja el creciente interés

43, Gleick, Chaos: Making a new science (Harmondsworth 1989).

151



que le prestan algunos estudiosos, incluso algunas facultades de
filosofia, psicologia y biologia en ciertos paises.

A comienzos de siglo, el matematico francés Jules Henri Po-
incaré*? descubrio la posibilidad de un movimiento cadtico en pro-
blemas ciertamente muy distintos de los que hemos mencionado:
nada menos que en mecdanica celeste. Si se estudia el modelo de un
sistema solar con dos soles, pero con un solo planeta, se vera que
este planeta puede llevar a cabo los movimientos mas increibles y
complejos, algo asi como una pelota lanzada al azar por el pie. El
dilema que se le presenta a la ciencia es éste: el movimiento del
planeta, que responde a las estrictas leyes de la mecanica, parece
totalmente aleatorio. Este es el hecho en el que ponemos el énfasis;
la explicacidn real del movimiento (problema de los tres cuerpos)
es otro tema.

Lo fundamental en lo referente al caos es que pequefias variacio-
nes en las condiciones iniciales se traducen en grandes diferencias en
el curso ulterior de los acontecimientos. Poincaré*? escribe: Una causa
muy pequena que se nos escapa determina un efecto considerable
que no podemos ignorar. Decimos entonces que este efecto es debido
al azar. De los sistemas en los que se da esta circunstancia se dice
que son sensiblemente dependientes de las condiciones iniciales.

La imposibilidad de prediccion, en estos ejemplos, es lo que
lleva a Poincaré a considerarlos como de azar. El propio Poincaré
cita otros ejemplos basados en el equilibrio inestable, y que toma
también como de azar; tal es el caso de la caida de un cono sobre
una arista al perder el equilibrio inestable del que gozaba mientras se
apoyaba sobre su vértice. Los efectos que causan pequefios cambios
en meteorologia son de este tipo.

6. 6. 1. El efecto mariposa

Se hacen rogativas para que llueva o para que escampe, pero
no para prever un eclipse. La razén es que los fendmenos meteoro-

2 H. Poincaré, Comptes rendus de | "Académie des Sciences, v. 108 (Paris 1889),
43 H. Poincaré, Ciencia y método (México 1946).
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légicos, a largo plazo, son impredecibles. Las grandes perturbacio-
nes atmosféricas se producen en las masas inestables de aire, y los
meteredlogos saben que el equilibrio en ellas no es estable, que se
puede producir un cicldén en cualquier parte y en cualguier momen-
to, ocasionado por cualquier pequefia variacion. Con el lenguaje de
la hipérbole se ha llegado a decir que un estornudo o el aleteo de
una mariposa en la India pudo producir un tornado en los Estados
Unidos. Imposible predecir esta variacion y evitar los estragos que
puede producir la tormenta. Por todo ello, los fendmenos atmosféricos
suelen atribuirse al azar.

John von Neumann fue el primero que vio la posibilidad de
aplicar los ordenadores a la prediccion del tiempo. Hacia 1953, inves-
tigadores de la universidad de Princeton, llegaron al convencimiento
de que, efectivamente, los ordenadores eran capaces de predecir el
tiempo. Pero encontré que la obtencién de predicciones correctas
chocaba con serias dificultades. La razén principal es lo que hemos
llamado “sensibilidad a las condiciones iniciales,” y que se ha bauti-
zado con el nombre de “efecto mariposa”.

Edward Lorenz abordd el tema de la prediccion del tiempo uti-
lizando el ordenador en 1963. A diferencia de muchos cientificos de
su época, que eran alérgicos a los computadores, Lorenz tenia uno
propio. Con él, y paso a paso, fue calculando como se comportaba el
modelo que habia elaborado para el estudio del clima real: observaba
unas series un tanto irregulares de oscilaciones, sin un patrén claro.
Decidié entonces extender el periodo cubierto por algunos de sus
célculos, pero en lugar de empezar nuevamente desde el principio,
tomd las cifras en algin lugar, a medio camino, y continué el pro-
grama. La idea que perseguia era obtener un solapamiento a fin de
contrastar si el programa trabajaba adecuadémente. Durante algun
tiempo los nuevos célculos concordaban con los antiguos, pero luego
empezaron a aparecer algunas discrepaincias; mas tarde observé
total desacuerdo entre ellos. Al principio ch‘eyé que el programa tenia
fallos, pero luego aparecié la verdad. Cua‘ndo introdujo los numeros
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sucesivas veces observo que el error crecia y que se incrementaba
mas deprisa a medida que el ordenador continuaba su labor a través
de nuevos pasos temporales. Esta disparidad en las predicciones ha
sido contrastada por el Centro Europeo para la Prediccion del Tiempo
a Medio Plazo, que ha llevado a cabo un programa de experimentos
numeéricos. La conclusion final ha sido: a veces datos iniciales vir-
tualmente idénticos pueden conducir, después de sélo una semana,
a predicciones totalmente distintas.

Puntos muy préximos se apartan progresivamente. Lorenz hizo
otro descubrimiento importante sobre sus ecuaciones. Los datos
manejados constituian series cronoldgicas: una tabla estadistica
en la que figuran las medidas efectuadas para la‘magnitud y el ins-
tante en que se efectlian. La representacion grafica de estas series
temporales, correspondientes a las ecuaciones de Lorenz, presenta
oscilaciones bastante amplias. Aparece un sistema de curvas en
un espacio tridimensional y todas ellas se sitian en una superficie
geométrica de aspecto relativamente simple parecida a una mari-
posa. Dicha figura representa un estado del fendmeno que recibe el
nombre de atractor. Un atractor es la forma geométrica, punto, linea
o superficie, del espacio de fases hacia la cual se mueve el sistema
a largo plazo. El atractor obtenido por Lorenz, en el que del estado
final sélo se conoce que estd en cualquier parte del atractor, es de
los denominados “extrafios”. El atractor para el caso de un estado
estacionario es un Unico punto, el de una oscilacién periédica es un
lazo cerrado y el de un movimiento cuasiperiédico es un “toro”, una
combinacién de varios lazos independientes. Los atractores extra-
fios mas comunes se entienden bien aunque las teorias en las que
se basan carecen a veces de una prueba completa, y se establecen
mediante experimentos de ordenador. La variedad de atractores
ha crecido considerablemente durante estos Ultimos afios. Ahora
podemos reconocer patrones que antes se tenian por aleatorios.
Esto nos lleva a la duda de si efectivamente existe la aleatoriedad,
o si todo depende de leyes fijas ocultas, las cuales podrian ser ex-
quisitamente simples u horriblemente enmarafadas. Sin embargo,
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operativamente, la aleatoriedad si existe, siempre que no podamos
obtener el verdadero patrdén o decidir si hay uno. En la naturaleza, el
comportamiento aleatorio aparente es con frecuencia el resultado de
influencias externas al andlisis que hayamos hecho. Ademas, algun
tipo de impredecibilidad puede generarse por un cierto movimiento
determinista caotico.

6. 5. 2. Fractales

Hasta estos Ultimos afios se creia que los unicos atractores posi-
bles eran los que correspondian a variedades continuas como lineas,
superficies y volimenes. El descubrimiento de “atractores andémalos”
ha abierto nuevas perspectivas. Este tipo de atractores presentan la
particularidad de que no estén caracterizados por dimensiones ente-
ras, como ocurre en los atractores corrientes, sino por dimensiones
fraccionarias, de ahi el nombre de “variedades fractales”, segin la
nomenclatura de Béndit Mandelbrot.

El concepto de dimensién puede expresarse de varios modos. El
mas sencillo de entender quiza sea el siguiente: si queremos situar
un punto sobre una linea podemos hacerlo analiticamente mediante
un ndmero; para hacerlo sobre una superficie necesitamos dos na-
meros; sobre un volumen, tres; y asi sucesivamente. Estos nameros
sefialan las distintas dimensiones del espacio de referencia.

Para definir las dimensiones fraccionarias es preciso acudir a la
teoria de recubrimientos. Muchos objetos de la naturaleza se carac-
terizan por una dimensién fraccionaria, fractal. Asi, una nube no es
ni: un volumen ni una superficie, sino un ente intermedio caracteri-
zado por un dimensién comprendida entre 2 y 3. En la actualidad,
los algoritmos fractales son utilizados ampliamente en sintesis de
imégenes y permiten construir con facilidad, y con mucha fidelidad,
formas hasta ahora inapreciables directamente al ojo humano y a la
destreza del disefiador.

Fue en 1913 cuando por primera vez se descubrié un fractal. El
fisico Jean Perrin, a quien luego se otorgaria el premio Nobel, cons-
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tatd en su libro Atomos cémo resultaba imposible trazar tangentes en
determinados puntos de la costa de Bretafa. Sesenta afios después,
en 1975, otro fisico, Béndit Mandelbrot*, recogia las viejas teorias de
Perrin, aumentaba su campo de accién y denominaba “fractal” a la
nueva geometria resultante. Finalmente, la influencia de la fractalidad
encontraba eco en experiencias relativas a campos tan diversos como
la metereologia o la mecanica cudntica. En todo caso, la simulacidn
mediante ordenador ha permitido reflejar visualmente los procesos
descritos por la dinamica fractal.

7. Epilogo

En Conocimiento Objetivo**, Popper afirma que el determinismo
cientifico es insostenible incluso dentro del marco de la fisica clésica.
Su razonamiento se apoya en la imposibilidad de que se conozcan las
condiciones iniciales exigidas en la definicion del determinismo dadas
por Laplace y que conducirian a deducir tal efecto de tal causa. Hay
aqui una confusién entre determinismo teérico y la posibilidad practica
de determinacién; pero obsesionado con esto Gltimo, Popper pregun-
ta: ¢Esta capacitada la ciencia para comprender exhaustivamente el
mundo, de forma que pueda encerrarlo en una explicacién?

¢0 es, por el contrario, el universo una magnitud constitutiva-
mente abierta y no globalmente abarcable? ¢Es posible la prediccidn
y en qué medida?

Tras una serie de razonamientos llega Popper a esta disyuntiva:
Si el determinismo es verdadero, el mundo en su conjunto es un reloj
impecable que funciona con toda exactitud. Pero si es verdadero el
indeterminismo, el puro azar desempefia un papel fundamental en
nuestro mundo fisico. Ahora bien, éacaso el azar es realmente més
satisfactorio que el determinismo?, se pregunta Popper*. El puro
azar, como alternativa al determinismo, parece aplicarse correcta-
mente a los modelos de la teoria cuantica. En los casos corrientes la

44 B. Mandelbrot, Les objets fractals (Paris 1984). Trad. espafiola: Los objetos fractales

(Barcelona 1987).
45 K. Popper, Conocimiengto objetivo (Madrid 1982).
46 Ibid.
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solucién estd “entre” el determinismo absoluto y el azar absoluto:
lo que necesitamos para comprender el mundo fisico es, en la prac-
tica, algo que posea un caracter intermedio entre el azar puro y el
determinismo perfecto, algo intermedio entre las nubes perfectas y
los relojes perfectos.
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