METHODOS

Fadeashia, lstanda, sovologin y politica
e T vienon yale Baogontea

Frrector: MARICY BUNGE
Fanndatons & Philusophy of Science Unit,
Mtall Unisversicy

G Asesor

laymond Boudon, Sorbonne, Paris

Piwm Hicbere, Harvard University, Cambridge, Ma.

Eslwmn Layeon, University of Minnesota, Minneapolis

Wohert K. Mercon, Columbia University, New Yotk

Muanie H Otero, Universidad Nacional Aurénoma de México
Miguel A, Quintanilla, Universidad de Salamanca

Paolo Rosst, Universiti degli Studi, Firenze

William R. Shea, McGill University, Montreal

Kuimo Tuomela, Universidad de Helsinki

MARIO BUNGE

LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

SU ESTRATEGIA Y SU FILOSOFIA

Traduccién de

MANUEL SACRISTAN

Segunda edicion corregida

A.
lz-”. ”0" 'g

- EDITORIAL ARIEL, S. A.
BARCELONA




LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Ia. edicibn en Coleccion Methodos: junio 1983
la, reimpresibn (México): diciembre 1983
4a. reimpresidn (México): junio de 1987

© 1969 y 1983; Mario Bunge

Derechos exclusivos de edicion en castellano
reservados para todo el mundo
¥ propiedad de la traduccion:

© 1969 y 1983: Editorial Ariel, S.A.
Grupo Editorial Plancta

ISBN: 84-344-8010-7
ISBN: 968-6640-10-X

PROLOGO A LA PRESENTE EDICION

La teorfa y metodologia de la ciencia se ha puesto de moda en la
comunidad hispanoamericana en el curso de la Gltima década. Se ha mul-
tiplicado los cursos obligatorios u optativos sobre la materia en numerosas
facultades universitarias, han nacido varias sociedades de epistemologfa,
y en Oviedo se celebré en 1982 el I Congreso de Teoria y Metodologia de
las Ciencias, que conté con una asistencia extraordinaria de fitésofos y
cientificos.

No parece tratarse de una moda superficial y por tanto pasajera. Las
personas que producen, ensefian o planean ciencia estin comprendiendo
que la teorfa y metodologia de la ciencia no es sélo ura rama importante
de la filosoffa, sino también una herramienta atil para la investigacién,
la ensefianza y e] disefio de politicas cientificas.

Por cierto que el investigador, el profesor y el decisor en materia de
planeacién o administracién cientifica pueden desinteresarse de la teorfa
y metodologia de la ciencia. Sin embargo, no pueden dejar de tener algu-
nas ideas acerca de la naturaleza y el alcance de la investigacién cientifica.
Ahora bien, los prineipios tacitos suelen ser imprecisos, asisteméticos e in-
correctos, y por esto peligrosos. Es preferible tornar explicitos los principios
por los que guiamos nuestra conducta, a fin de refinarlos, controlarlos y
sistematizarlos. De esta manera perfeccionaremos nuestra propia conducta,

La primera edicién en castellano de este tratado, aparecida en 1967,
fue reimpresa siete veces. En la presente edicién se han introducido nume-
rosas correcciones y se ha actualizado la bibliografia. Para una dilucidacién
de algunos problemas semdanticos, gnoseolégicos y ontolégicos concomt-
tantes remito al lector a mi Treatise on Basic Philosophy, en curso de
publicacién. Y aprovecho esta oportunidad para agradecer a mis ex-alum-
nos, ast como a numerosos profesores europeos y americanos, el haberme

) Impreso en México » &% sedalado incorrecciones y sugerido mejoras.
Ninguna parte de exta publicacidn, inchido ¢ M. Bonce
reproducida, almacenada o lmmind:cnmm mnipor ,yr%u %
sea eléctrico, guimico, mechnico, bpuooda m o de fotocoph. sin permiso 3 Foundations and Philosophy of Science Unit,

McGill University, Montréal




PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

Este tratado es fruto de los cursos y seminarios sobre metodologia y
filosofia de la ciencia, destinados a estudiantes de filosofia y de ciencias
y dictados por el autor en las Universidades de Buenos Aires, La Plata,
Montevideo, Pennsylvania, Texas, Delaware y Freiburg i. Br. de 1957
a 1966. Las notas y borradores sucesivos fueron primero ensayados con
dichos estudiantes y luego corregidos conforme a la experiencia recogida.
Les estoy agradecido a todos esos estudiantes por haber actuado como
grupo experimental, y particularmente a aquellos que me formularon pre-
guntas embarazosas.

También deseo agradecer a las signientes personas observaciones y
criticas, si bien ninguna de ellas vio el manuscrito completo: los Profesores
Richard N. Adams (antropologia, Texas), Haskell B. Curry (légica, Ams-
terdam), Charles Hartshorne (metafisica, Texas), John P. Harrison (histo-
ria, Texas), R. Duncan Luce (psicologia matematica, Pennsylvania), Mario
H. Otero (filosofia, Montevideo), Osvaldo A. Reig (zoologia, Caracas),
Victor Sanz (historia, Montevideo), George Gaylord Simpson (zoologia,
Harvard), y Joseph H. Woodger (biologia, Londres), el Dr. Carlos Bunge
(quimica, Indiana), el Dr. James N. Hullett (filosofia, Dartmouth), Carlos
Iraldi (psicoanilisis, Buenos Aires), Rubén Ramirez Mitchell (biologia,
Texas), Dr. Robert A. Schwartz (filosofia, Rockefeller), Guillermo Sarmiento
{ecologia, Caracas) y mis ex-asistentes los Licenciados Julio C. Colacilli
de Muro (filosofia, Buenos Aires), Héctor Pozzi {idem), Dra. Marta Santi de
Foschi (sociologia, Stanford) y la Dra. Marta C. Bunge (matemdticas,
McGill).

Ha sido un alto privilegio el que los ilustrados directores de Ariel, S. A,
encomendaran la traduccién de este libro al Profesor Manuel Sacristén.
No escapard al lector que el traductor ha debido superar la dificultad
que presenta la pobreza de nuestro vocabulario filoséfico, dificultad que
no hubjera podido encarar siquiera de no poseer und sélida versacién y
rica experiencia.

Dedico esta obra a mi mujer, Marta, quien me ha estimulado a escri.
birla y ha vigilado su gestacién, criticndola sin merced.

M. Bunce
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UN CUENTO PARA EMPEZAR

Los cinco. Sabios del Reino de ®, de vuelta de una larga estancia en
la Repablica de ®®, se estaban quietos y temerosos ante su soberana la
Reina: estaban informando a Ja Reina acerca de la Cosa Rara que existe
en aquella repiblica.

“Dinos, o sabio Prétos, ¢qué aspecto tiene la Cosa Rara?”, pregunté la
Reina al sabio mas anciano.

“La Cosa Rara a la que llaman Ciencia, oh Majestad, puede registrar
y comprimir todos los hechos. En realidad, la Ciencia es un enorme
Registro.” Asi hablé Prbtos.

“1Que le corten la cabezal”, grit6 la Reina roja de ira. “¢Cémo pode-
mos creer que la Cosa Rara es una méquina sin pensamiento, cuando hasta
Nos tenemos ideas?” Tras de lo cual se dirigié a Denteros, el mas viejo de
los sabios que quedaban.

“Dinos, oh sabio Defiteros, squé aspecto tiene la Cosa Rara?”

“La Cosa Rara, Majestad, no es un registrador pasivo, sino un atareado
molino de informacion: absorbe toneladas de datos en bruto y los elabora
y presenta en orden. Mi decisién es que la Ciencia es un enorme Calcula-
dor.™ Asi hablé Detteros.

“iQue le corten la cabezal!”, grité la Reina verde de ira. “¢Cémo pode-
mos creer que la Cosa Rara es un autdmata si hasta Nos tenemos caprichos
y Haquezas?” Tras de lo cual se dirigié a Tritos, el de media edad.

“Dinos, o sabio Tritos, squé aspecto tiene la Cosa Rara?”

“No hay tal Cosa Rara, Majestad. La ciencia es un Juego esotérico. Los
que lo juegan establecen sus reglas, y las cambian de vez en cuando de ur
modo misterioso, Nadie sabe a qué juegan ni con qué fin. Admitamos,
pues, que la Ciencia, como el lenguaje, es un Juego.,” Asi hablé Tritos.

“iQue le corten la cabezal”, gritd la Reina amarilla de ira. “¢Cdmo
podemos creer que la Cosa Rara no se toma las cosas en serio, cuando
hasta Nos somos capaces de hacerlo?”

Tras de lo cual se dirigié a Tétartos, sabio maduro.

“Dinos, oh sabio Tétartos, Jqué aspecto tiene la Cosa Rara?”

“La Cosa Rara, oh Majestad, es un hombre que medita y ayuna. Tiene
visiones, intenta probar que son erradas y no se enorgullece cuande no lo
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consigue. Yo creo que la Ciencia —y reto a todos a que me refuten— es
un Visionario Flagelante.” Asi hablé Tétartos.

“1Que le corten la cabezal”, grité la Reina roja de ira. “Este informe
es més sutil que los otros, pero ¢cébmo podemos creer que la Cosa Rara
no se preecupa de justificacién ni gratificacién cuande hasta Nos pode-
mos hacerlo?”

Tras de lo cual se dirigié a Pentés, el joven sabio.

Pero Pentés, temiendo por su vida, habia huido ya. Huyé sin parar
durante dias y noches, hasta que cruzé la frontera del Reino de ° y llegd
a mi oficina, en la que ha estado trabajando desde entonces. Pentés ha
terminado de escribir su voluminoso Informe sobre la Cosa Rara, su Ana-
tomia, su Fisiologia y su Comportamiento, que yo he traducido al inglés.
Atin acosado por sus dolorosos recuerdos de las rudas costumbres vigentes
en el Reino de *, Pentds desea permanecer en €l anonimato. Teme, acaso
con razon, que esta exposicién de la Cosa Rara serd poco gustada, puesto
que la gente prefieré sencillos credos en blanco y negro en los que pueda
creer con certeza. La impresién de Pentds sobre la Cosa Rara es, en efecto,
mucho més complicada que los modelos del Registro, el Calculador, el
Juego o el Visionario Flagelante, aunque reconoce su deuda para con sus
cuatro desgraciados y difuntos colegas.

Todo eso explicard al lector por qué el quinto informe acerca de la
Cosa Rara aparece con un titulo distinto y bajo otro nombre de autor.
Esperemos que este expediente salve a Pentés de la ira de los celosos
seguidores de credos sencillos (®).

{®*) Nota adadida en pruebgs. Los cuatro Sabios del Reino * siguen vivos. Prétos y
Deiiteros sobrevivieron porgue el verdugo fo encontzé en ellos cabeza que cortar. Tritos,
porque tras la ejecucién consiguié que le creciera un nuevo crdneo por convencion, Tétar-
tos, porque se inventd un cerebro nuevo en cuanto le refutaron el gue tenia.

COMO DEBE USARSE ESTE LIBRO

Este tratado de metodologia y filosofia de la ciencia se divide en cuatro
partes. La Parte I, Introduccién, ofrece un primer conspecto del esquema
de la ciencia (Capitulo 1) y algunos instrumentos légicos y semdnticos
{capftulos 2 y 3) que se necesitarin més adelante. La exposicién de la
investigacién cientifica propiamente dicha empieza en la Parte 1I, sobre
Las Ideas Cientificas. En el principio fue el Problema, tema estudiado en
el Capitulo 4. Luego se considera el intento de solucién a un problema
cientifico, o sea, la hipétesis (Capitule’ 5). A continuacién se considera la
hipétesis en cuanto se la supone reproduccién de una estructura objetiva,
esto es, la ley cientifica (Capitulo 6). La construccién y el reajuste de siste-
mas de hipdtesis y leyes —o sea, de teorias— se examinan en los Capitu-
los 7 (subrayando el aspecto formal) y 8 (subrayando el aspecto de con-
tenido). Luego viene la Parte III, La Aplicacidn de las Ideas Cientificas.
El Capitulo 9 trata de la aplicacién de las teorias a la explicacién, y el
Capftule 10 de su aplicacién a la prediccién y a la retrodicciéon. El Capi-
tulo 11, sobre la accién racional, pertenece a la filosofia de la tecnologia.
Por tiltimo, la Parte IV, La contrastacion de las Ideas Cientificas, empieza
estudiando la observacién (Capitulo 12), y luego pasa a estudiar la medi-
cién {Capitulo 13) y el experimento (Capitulo 14). La Parte IV termina con
el estudio del paso de las conclusiones obtenidas de los datos a las hipétesis
y viceversa {Capitulo 15).

Un vistazo a las relaciones légicas entre los capitulos puede ser de
utilidad al lector para el uso del libro y para la comprensién de la filosofia
de la ciencia que se propone en el mismo (vid. esquema en pig. sig).

*Los parrafos entre asteriscos pueden omitirse en una primera lectura®,
Lo que, en cambio, no debe omitirse son los problemas formulados al final
de cada seccidn. La finalidad de éstos es triple: comprobar la compren-
sién del texto por el lector, resquebrajar su fe en él y moverle a seguir
pensande por si mismo en el tema. Hay més de mil preguntas o dificul-
tades de este tipo. Cada conjunto de problemas ha sido ordenado a grandes
rasgos por orden creciente de dificultad: Jos primeros de cada conjunto son
corrientemente ejercicios, mientras que algunos de los Wltimos son ya
problemas de investigacién. Al distribuir esos problemas el director del
estudio debe precisar y tener presente el conocimiento previo que requie-
ran en cada caso.
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1 El enfoque cientifico 2 Flonf:ept.o I Introduccion
3 Dilucidacién

Problema 4
Hipétesis 3
Ley 8 Il Las Ideas
Teoria: Forma 7 Cientificas
Teoria: Contenido 8
Explicacion 9 10 Prediccion ) 111 Aplicacidn
Accion 11 Ideas Cient.
Observacién 12 j
Medicidn 13 IV Contrastacién
Experimento i4 Ideas Cient.
Conclusion 15 p

Las discusiones con colegas tedricos de la ciencia o estudiosos de cues-
tiones metacientificas se han evitado por lo comin en el texto y se han
remitido a Jos problemas. También las referencias bibliograficas se han rele-
gado a los problemas y a las listas dadas al final de cada capitulo. Como
consecuencia de ello, cada seccién ofrece la posibilidad de una lectura
seguida sin interrupciones.

El libro ha sido preparado tanto para lectura individual cuanto para
usarlo en cursos de Método Cientifico y Filosofia de la Ciencia. Como el
texto oscila constantemente entre un nivel de introduccién y otro ya mads
elevado, puede adaptarse para usos bastante diversos. Por ejemplo, puede
usarse como sustituto de lecciones “magistrales”, las cuales, realmente,
parecen algo anacrénicas desde Gutenberg. Seguramente serd mds intere-
sante y fructifera una libre discusién del texto y de algunos problemas, asi
como de los resultados de una exploracién de Ia bibliografia aconsejada.

Una Gltima advertencia: todo libro que trate nuestro tema tiende a
dirigir molestas exigencias a su lector, al que se pide gue navegue cons-
tantemente entre la Escila de la ciencia y la Caribdis de la filosofia.
El autor simpatiza con el navegante, pero no tiene mucho que ofrecerle
para evitarle esa incormodidad; lo mds que puéde hacer es enunciar el
siguiente truismo: el naufragio puede evitarse no navegando o adquiriendo
por hébito la habilidad de navegar. Que el presente libro pueda ser un
antidoto para Jos que se marean ante la mera idea de tener que aprender
algo, y una modesta guia para los que desean contemplar méis de cerca
la Cosa Rara. Pero permitaseme recordar que no se pide a ningiin guia
que haga el camino por nosotros,

Un 1ltimo consejo: cuando el lector se tope con algin vocablo filoséfico
o nombre de flésofo que desconozca, haré bien en consultar el Diccionario
de filosofia de José Ferrater Mora, en 4 tomos (Madrid, Alianza Editorial,
1979), el mejor que se haya publicado en cualquier lengua.

PARTE 1

ENFOQUE E INSTRUMENTOS

1. EL ExFoQuE CIENTIFICO
2. Concerro
3. DmLucmAactdON

Sera conveniente empezar con una visién panordmica de los medios
y fines que son peculiares al enfoque cientifico. Esa visibn previa se
ofrece en el Capitulo 1. Como le ocurre a cualquier exposicién breve de
un tema rico de contenido, también ésta tendrd que presentarse de un
modo bastante dogmatico; pero esperamos que el reste del libro Ja justifi-
card. Luego necesitaremos un puente entre la ciencia y la filosofia: lo
encontraremos en los Capitulos 2 y 3, que discuten la seméntica de los
conceptos cientificos y la légica de algunas operaciones conceptuales
que no por ser familiares dejan de ser peliagudas, como la clasificaciér
y la definicién,
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tiflca de ayor. La ciencia, en resolucién, crece a partir del conocimiento
comin y lo rcbasa con su crecimiento: de hecho, la investigacién cientifica
cmpieza en ¢l Jugar mismo en que la experiencia y el conocimiento ordi-
nurios dejan de resolver problemas o hasta de plantearlos.

La ciencia no es una mera prolongacién ni un simple afinamiento del
conocimienio ordinario, en el sentido en que el microscopio, por ejemplo,
umiplia el dmbito de la visién. La ciencia es un conocimiento de natura-
leza especial: trata primariamente, aunque no exclusivamente, de acaeci-
micntos inobservables e insospechados por el lego no educado; tales son,
por ejemplo, la evolucién de las estretlas y la duplicacién de los cromo-
somas; la ciencia inventa y arriesga conjeturas que van mas alld del cono-
cimiento comiin, tales como las leyes de la mecénica cuéntica o las de los
reflejos condicionados; y somete esos supuestos a contrastacién con la expe-
riencia con ayuda de técnicas especiales, como la espectroscopia o el
control del jugo gastrico, técnicas que, a su vez, requieren teorias espe-
ciales.

Consiguientemente, el sentido comin no puede ser juez autorizado de
la ciencia, y el intento de estimar las ideas y los procedimientos cientificos
a la luz del conocimiento comun u ordinario exclusivamente es descabe-
llado: la ciencia elabora sus propios cdnones de validez y, en muchos
temas, se encuentra muy lejos del conocimiento comin, el cual va convir-
tiendose progresivamente en ciencia fosil. Imaginémonos a la mujer de un
fisico rechazando una nueva teoria de su marido sobre las particulas ele-
mentales porque esa teoria no es intuitiva, 0 a un biblogo que se aferrara
a la hipétesis de la naturaleza hereditaria de los caracteres adquiridos
simplemente porque esa hipétesis coincide con la experiencia comiin por lo
que hace a la evolucion cultural. Parece estar clara la conclusién que
deben inferir de todo eso los fil6sofos: no intentemos reducir la ciencia
a conocimiento comun, sino aprendamos algo de ciencia antes de filosofar
sobre ella,

La discontinuidad radical entre la ciencia y el conocimiento comdin en
numerosos respectos y, particularmente por lo que hace al método, no debe,
de todos modos, hacernos ignorar su continuidad en otros respectos, por lo
menos si se limita el concepto de conocimiento comin 2 las opiniones soste-
nidas por lo que se suele llamar sano sentido comdn o, en otras lenguas,
buen sentido, Efectivamente, tanto el sano sentido comiin cuanto la cien-
cia aspiran a ser racionales y objetivos: son criticos y aspiran a coheren-
cia (racionalidad), e intentan adaptarse a los hechos en vez de permitirse
especulaciones sin control (objetividad).

Pero el ideal de racionalidad, a saber, la sistematizacién coherente de
enunciados fundados y contrastables, se consigue mediante teorias, y éstas
son el nicleo de la ciencia, mas que del conocimiento comin, acumulacién
de piezas de informacién laxamente vinculadas. Y el ideal de la objetividad
—a saber, la construccién de imégenes de la realidad que sean verdaderas
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e impersonales— no puede realizarse mas que rebasando los estrechos
limites de la vida cotidiana y de la experiencia privada, abandonando el
punto de vista antropocéntrico, formulando Ia hiptesis de la existencia de
objetos fisicos mas alli de nuestras pobres y cadticas impresiones, y con-
trastando tales supuestos por medio de la experiencia intersubjetiva (trans-
personal) planeada e interpretada con la ayuda de teorias. El sentido
comén no pyede conseguir més que una objetividad limitada porque esta
demasiado estrechamente vinculado a la percepcién y a la accién, y cuando
las rebasa lo hace a menudo en la forma del mito: sélo la ciencia inventa
teorias que, aunque no se limitan a condensar nuestras experiencias, pue-
den contrastarse con ésta para ser verificadas o falsadas.

Un aspecto de la objetividad que tienen en comdn el buen sentido vy
la ciencia es el naturalismo, o sea, la negativa a admitir entidades no
naturales {por ejemplo, un pensamiento desencarnado) y fuentes o modos
de conocimiento no naturales (por ejemplo, la intuicién metafisica). Pero el
sentido comtn, reticente como es ante lo inobservable, ha tenido a veces
un efecto paralizador de la imaginacién cientifica. La ciencia, por su parte,
no teme & las entidades inobservables que supone hipotéticamente, siempre
que el conjunto hipotético pueda mantenerse bajo su control: la ciencia,
en efecto, tiene medios muy peculiares (pero nada esotéricos ni infalibles)
para someter a contraste o prueba dichos supuestos.

Una consecuencia de la vigilancia critica y de la recusacién naturalista
de los modos de conocimientos esotéricos es el falibilismo, o sea, €l recono-
cimiento de que nuestro conocimiento del mundo es provisional e incierto
—lo cual no excluye el progreso cientifico, sino que més bien lo exige.
Los enunciados cientificos, igual que los de la experiencia comin, son
opiniones, pero opiniones ilustradas (fundadas y contrastables) en vez de
dicta arbitrarios o charlas insusceptibles de contrastacién o prueba. Lo tni-
co que puede probarse hasta quedar més alld de toda duda razonable son
o bien teoremas de la légica y la matemitica, o bien enunciados facticos
triviales (particulares y de observacion) como “este- volumen es pesado”.
i Los enunciados referentes a la experiencia inmediata no son esencial-
mente incorregibles, pero rara vez resultan dignos de duda: aunque son
también conjeturas, en la préctica los manejamos como si fueran certezas.
Precisamente por esa razén son cientificamente irrelevantes: si puede
manejarlos de un modo suficiente el sentido comim, ¢por qué apelar a la
ciencia? Esta es la razén por la cual no existe una ciencia de la mecano-
grafia ni de la conduccién de automéviles. En cambio, los enunciados que
se refieren a algo mds que la experiencia inmediata son dudosos y, por
tanto, vale Ja pena someterlos varias veces a contrastacion y darles un
fundamento. Pero en la ciencia la duda es mucho més creadora que parali-
zadora: Ja duda estimula la investigacién, la bisqueda de ideas que den
—razén de los hechos de un modo cada vez mas adecuado. Asi se produce
un abanico de opiniones cientificas de desigual peso: unas de ellas estan
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mejor fundadas y mds detalladamente contrastadas que otras, Por eso el
escéptico tiene razén cuando duda de cualquier cosa en particular, y yerra
cuando duda de todo en la misma medida,

Dicho brevemente: las opiniones cientificas son racionales y objetivas
como las del sano sentido comin: pero mucho mas que ellas. gY qué es
entonces —si algo hay— lo que da a la ciencia su superioridad sobre
¢l conocimiente comin? No, ciertamente, la sustancia o tema, puesto que
un mismo objeto puede ser considerado de modo no cientifico, o hasta
anticientifico, y segin el espiritu de la ciencia. La hipnosis, por ejemplo,
puede estudiarse de un modo acientifico, como ocurre cuando se describen
casos sin la ayuda de la teoria ni del experimento. También puede consi-
derarse como un hecho super-normal o hasta sobrenatural, que no implica
ni a los érganos de los sentidos ni al sistema nervioso, o sea, como
resultado de una accién directa de mente a mente. Por dltimo, puede plan-
tearse el estudio de la hipnosis cientificamente, esto es, construyendo conje-
turas acerca del mecanismo fisiolégico subyacente al comportamiento hip-
nético y controlando ¢ contrastando dichas hipétesis en el laboratorio.
En principio, pues, el objeto o tema no es lo que distingue a la ciencia
de la no-ciencia, aunque algunos problemas determinados —por ejemplo,
el de la estructura de la materia— dificilmente puedan formularse fuera de
un contexto cientifico.

8i la “sustancia” (objeto} no puede ser lo distintivo de toda ciencia,
entonces tienen que serlo la “forma” (el procedimiento} y el objetivo:
Ja peculiaridad de la ciencia tiene que consistir en el modo como opera
para alcanzar algin objetivo determinado, o sea, en el método cientifico
v en la finalidad para Ja cual se aplica dicho método. {(Prevencion: ‘método
cientifico’ no debe construirse como nombre de un conjunto de instruc-
ciones mecénicas ¢ infalibles que capacitaran al cientifico para prescindir
de la imaginacidn; no debe interpretarse tampoco como una técnica espe-
cial para el manejo de problemas de cierto tipo). El enfoque cientifico,
pues, estd constituido por el método cientifico y por el objetivo de la
ciencia.

Echemos un vistazo al enfoque cientifico, pero no sin aplicar antes
nuestras capacidades a alguno de los siguientes problemas.

PROBLEMAS

1.1.1. Escritores y humanistas se lamentan con cierta frecuencia de que la
ciencia estd deshumanizada porque ha eliminado los elementos llamados huma-
nos, Examinese esta opini6n.

1.1.2. ¢Es la ciencid objetiva hasta ¢l punto de excluir puntos de vista?
4O mis bien se limita a no autorizar sino la consideracién de puntos de vista
que estén fundados de alguna manera y sean contrastables, sometibles a prue-
ba? Puede verse una reciente critica del “mito” segin el cual la ciencia es
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objetiva en H. CanTRIL, The “Why” of Man’s Experience, New York, Macmillan,
1950, chap. 1. Indicacién: téngase clara la distincién entre la psicologia de
la investigacién —que se ocupa de los motivos, las tendencias, etc., de cada
investigador— y la metodologia de la investigacién. Cir. K. R. PoppEr, The
Open Society and its Enemies, 4th ed., London, Routledge and Kegan Paul,
1962, chap. 23.

1.1.3. Examinese la difundida opinién, sostenida por filésofos como Karl
Jaspers, de que las conclusiones de la investigacién cientifica son conclusiones
propiamente dichas, esto es, ultimas y ciertas. Problema estudiable en vez de
ése: esbécese la historia de la opinién de que la ciencia genuina es infalible.

1.1.4. Dilucidar los conceptos de opinidn, creencia, conviccidn y conoci-
miento. Problema en vez del anterior: JExiste alguna relaciéon légica entre
naturalismo (que es una doctrina ontolégica) y contrastabilidad (que es una
propiedad metodolégica de ciertos enunciados, la propiedad de poder ser
sometidos a prueba)? En particular: ges el naturalismo condicién necesaria,
suficiente, necesaria y suficiente o ninguna de esas cosas para la contrastabili-
dad? Indicaciones: Distingase entre contrastabilidad de principio (contrastacion
concebible) y contrastabilidad efectiva (la propiedad que tiene un enunciado
de ser susceptible de contrastacién con los medios existentes); bisquense con-
traejemplos para las primeras tres tesis, o sea: “C—> N”, “N— C’y “NeC”

1.15. La filosoffa tradicional ha conservado la importante distincién esta-
blecida por Platén (Mendn, 97; Repiblica, V, 477, 478; Timeo, 29, etc.) entre
opinién o creencia (déxa) y conocimiento cierto o ciencia (epistéme). Segln
Platén, la opinién es caracteristica del vulgo, por lo que hace a todo tema,
pero es, ademés, lo timico que puede conseguirse respecto de las cosas fuga-
ces (los objetos fisicos), que no son en un sentido completo, puesto que nacen,
cambian y perecen; sblo los objetos eternos (las ideas) pueden ser objeto de
conocimiento perfecto. Disciitase esta opinidn, precisando su relevancia, si la
tiene, para la ciencia formal y la ciencia factual.

1.1.8. Explicitar las semejanzas y las diferencias entre el conocimiento co-
min y el conocimiento cientifico. Problema en lugar de ése: Dado que el pen-
samiento cientifico es innatural, o sea, se consigue con dificultad y sélo por
una parte de la humanidad, imaginese lo que seria de la investigacion cien-
tifica después de que una guerra nuclear hubiera destruido todos los centros
cientificos.

1.1.7. Discitase la opinién segin la cual la ciencia no es mis que una
continuacién sistemética del conocimiento ordinario. Para informacién sobre
dicho punto de vista véase, por ejemplo, R. Carnar, “Logical Foundatios of the
Unity of Science”, in Intemational Encyclopedia of Unified Science, Chicago,
University of Chicago Press, 1938, I, pag. 45, y A. J. Aves, Language, Truth,
and Logic, 2nd. ed., London, Gollancz, 1953, pag. 49.

L.1.8. Filésofos de varias corrientes, desde ciertos escolasticos medievales,
pasando por los realistas escoceses del sentido comin, hasta el filésofo del len-
guaje, G. E. Moore, han reivindicado para el sentido comtn el derecho a. esti-
mar las teorias cientificas. Anilogamente, algunos cientificos han combatido
la genética, la fisica relativista y las teorias cuénticas porque chocan con el
sentido comun. Disctase este fenémeno. Problema en lugar del anterior: la
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libertad de opinién incluye ¢} derecho de cada cual a criticar y hasta ridiculi-
zar Jo que sea. Pero la libertad de la investigacién —que estd asociada a la de
opinién— puede ser obstaculizada por una opinién publica que le sea hostil.
dPuede resolverse este problema?

1.1.9. Ludwig Wittgenstein y los filésofos del Circulo de Viena han soste-
nido que el criterio de distincién entre ciencia y no-ciencia (especialmente la
metafisica) es el tener-sentido de los enunciados que constituyen Ja ciencia.
Segun esto, un andlisis del sentido bastaria para decidir si una disciplina es
cientifica 0 nd. Examinese esa opinién y véase si no asciende a ciencia el arte
de la encuadernacién de libros o la contabilidad. Propdnganse criterios propios
de distincién entre ciencia y no-ciencia.

11.10. G. W. F. Hegel y otros filosofos han sostenido que toda ciencia,
excepto la filosofia, tiene la ventaja de poder presuponer o bien su objeto o bien
la marcha ulterior de la investigacién. ¢Es verdad que estén dados por anti-
cipado el objeto y el método especial de toda ciencia? Indicacién: bisquense
contraejemplos,

1.2. El Métode Cientifico

Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de problemas.
Cada clase de problemas requiere un conjunto de métodos o técnicas
especiales. Los problemas del conocimiento, a diferencia de los del lengua-
je o los de la accidn, requieren Ia invencién o la aplicacién de procedi-
mientc. especiales adecuados para los varios estadios del tratamiento de los
problemas, desde €l mero enunciado de éstos hasta el control de las solu-
ciones propuestas. Ejemplos de tales métodos especiales (o técnicas especia-
les) de la ciencia son la triangulacién (para l2 medicién de grandes distan-
cias) o el registro y andlisis de radiaciones cerebrales (para la objetivacién
de estados del cerebro).

Cada método especial de la ciencia es, pues, relevante para algin esta-
dio particular de la investigacién cientifica de problemas de cierto tipo.
En cambio, el método general de la ciencia es un procedimiento que se
aplica al ciclo entero de la investigacién en el marco de cada problema
de conocimiento. Lo mejor para darse cuenta de cémo funciona el método
cientifico consiste en emprender, con actitud inguisitiva, alguna investiga-
cién cientifica lo suficientemente amplia como para que los métodos o las
técnicas especiales no oscurezcan la estructura general. {El convertirse en
especialista de algun estadio del trabajo cientifico, como la medicién, por
ejemplo, no basta, ni mucho menos, para conseguir una visién clara del
método cientifico; atin mds, eso puede sugerir la idea de que hay una plura-
lidad de métodos inconexos mas que una sola estructura metédica subya-
cente a todas las técnicas). Otro buen camino, inmediatamente después
del anterior, consiste en familiarizarse con algin sector o pieza de la inves-
tigacién, no precisa y solamente con su resultado, mas o menos caduco,
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sino con €] proceso entero, a partir de las cuestiones que desencadenaron
inicialmente Ja investigacién.

Supongamas que nos planteamos la pregunta siguiente: “sPor qué diver-
sos grupos humanos utilizan lenguajes més o menos diferentes?” Una
respuesta sencilla a esa pregunta —esto es, una explicacién de la genera-
lizacién empirica segin la cual diversos grupos humanos tienden a hablar
de modos diversos— se enmcuentra en mitos como, por ejemplo, el de la
diversidad originaria de lenguas ya cristalizadas desde el principio. Un in-
vestigador cientifico de ese problema no prestaria gran fe a explicaciones
sencillas de ese tipo, y empezaria por examinar criticamente el problema
mismo. De hecho, aquella pregunta presupone una generalizacién empirica
que puede necesitar afinacion: jQué grupos son los que hablan de modos
diversos? ¢Grupos étnicos, grupos sociales, grupos profesionales? Sélo una
investigacién preliminar de esta cuestion previa puede permitirnos
una formulacién mas precisa de nuestro primer problema.

Una vez hallado ese enunciado mas preciso del problema, se ofrecera
una serie de conjeturas: algunas referentes a la determinacion geografica
de las diferencias lingiiisticas, otras- a los factores biolégicos, otras a los
factores sociales, etc. Esos varios supuestos seran entonces contrastados
examinando sus consecuencias observables. Asi, por ejemplo, si el tipo de
trabajo es efectivamente un determinante principal de las diferencias lin-
giiisticas (hipétesis), entonces los grupos profesionales compuestos por indi-
viduos que en todo lo demds son semejantes deben hablar dialectos
distintivos (consecuencia sometible a contrastacién con la experiencia).

Entonces hay que reunir cierto nimero de datos para poder averiguar
cual de las conjeturas es verdadera —si es que alguna de ellas lo es,
Y, si es posible, los datos tendran que ser cientificamente certificables, esto
es, obtenidos y controlados si es necesario por medios cientificos. Por ejem-
plo: habré que estudiar muestras casuales de grupos profesionales, con
objeto de minimizar los efectos de una posible tendencia en la eleccion de
los sujetos. Entonces se estimardn los raéritos de las varias hipétesis pro-
puestas, y en ese proceso de estimacidn surgirdn acaso nuevas conjeturas.

Por ltimo, si la investigacién ha sido cuidadosa e imaginativa, la solu-
cién del problema inicial hard surgir un nuevo conjunto de otros proble-
mas. De hecho, las piezas de investigacion més importantes, al igual que
los mejores libros, son las més capaces de desencadenar nuevo pensamien-
to, y no precisamente las tendentes a llevar el pensamiento al reposo.

En el anterior ejemplo podemos distinguir los estadios principales del
camine de la investigacién cientifica, esto es, los pasos principales de la
aplicacién del método cientifico. Distinguimos, efectivamente, la siguiente
serie ordenada de operaciones:

1. Enunciar preguntas bien formuladas y verosimilmente fecundas.

2, Arbitrar conjeturas, fundadas y contrastables con la experiencia, para

contestar a las preguntas.
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3. Derivar consecuencias légicas de las conjeturas.

4. Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a contrastacién,

5. Someter a su vez a contrastacidn esas técnicas para comprobar su
relevancia y la fe que merecen.

6. Llevar a cabo la contrastacion e interpretar sus resultados.

7. Estimor la pretension de verdad de las conjeturas y la fidelidad de
las técnicas.

8. Determinar los dominios en los cuales valen las conjeturas y las técni-
cas, y formular los nuevos problemas originados por la investigacién,

Este ciclo se representa esqueméticamente en la Fig. 1.1,

CUERPD OE
CONDCIMIE HIO
DISPOMIBLE
PROBLEMA| | RIPOTESIS
CONSECUENCIAS
CONTRASIABLES NUEVD CUERPO
6E
ESTIMACION CONOCIMIENTO
oE |-
HIPOTESIS
JECNICA DE EVIDENCIA [Fevo ProsLema)
CONTRASTACION

Fie. L.1. Un ciclo de investigacion. La importancia de la investigacibn cientifica se mide
por los cambios que acarrea en nuestro cuerpo de conocimientos y/o por los nuevos
problemas gque suscita.

¢Existen reglas que guien la ejecucion adecuada de las operaciones que
hemos indicado? O sea: ¢hay instrucciones concretas para tratar los pro-
blemas cientificos? Seguramente hay algunas, aunque nadie ha establecido
nunca una lista que las agote y aunque todo el mundo deba resistirse a
hacerlo, escarmentado por el fracaso de los filbsofos que, desde Bacon
y Descartes, han pretendido conocer las reglas infalibles de la direccién
de la investigacién. Pero, a titulo de mera ilustracién, vamos a enunciar y
ejemplificar algunas reglas muy obvias del método cientifico; otras reglas
se encontrardn dispersas por el resto del volumen.

Rl Formular el problema con precision y, al principio, especificamente.
Por ejemplo, no preguntar genéricamente “¢Qué es el aprendizaje?”,
sino plantear una cuestién bien determinada, tal como: “3Cémo
aprenden los ratones albinos a solucionar problemas de laberintos?
4Gradualmente o por pequefios saltos?”

R2 Proponer confeturas bien definidas y fundadas de algtin modo, y no
suposiciones que no comprometan en concreto, ni tampoco vcurren-
cias sin fundamento visible: hay que arriesgar hipitesis que afirmen
la existencia de relaciones bien definidas v entre variables neta-
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mente determinadas, sin que esas hipétesis estén en conflicto con
lo principal de nuestra herencia cientifica. Por ejemplo: no hay
que contentarse con suponer que es posible ¢l aprendizaje con sélo
proponer al animal experimental un unice ensayo o intento; mejor
es suponer con precisién, por ejemplo, que el aprendizaje por un
solo intente, tratdndose de orientacién en un laberinto en forma
de T, tiene tal ¢ cual determinada probabilidad.

. R3 Someter las hipdtesis a contrastacion dura, no laxa. Por ejemplo, al
someter a contrastacion la hipbtesis sobre el aprendizaje con un
solo intento, no se debe proponer al animal sujeto alguna tarea para
la cual ya esté previamente preparado, ni tampoco se deben pasar
por alto los resultados negativos: hay que proponer al sujeto expe-
rimental tareas completamente nuevas, y hay que aceptar toda la
evidencia negativa.

R4 No declarar verdadera una hipdtesis satisfactoriamente confirmada;
considerarla, en el mejor de los casos, como parcialmente verdadera,
Por ejemplo, si se ha obtenido una generalizacién empirica relativa
a las probabilidades de aprendizaje de una determinada tarea con
un solo ensayo, con otro ensayo, y asi sucesivamente, hay que se-
guir considerando la afirmacién como corregible por la investiga-
cién posterior.

R5 Preguntarse por qué la respuesta es como es, y no de otra manera:
no limitarse a hallar generalizaciones que se adecuen a los datos,
sino intentar explicarlas a base de leyes mds fuertes. Por ejem-
plo, plantearse el problema de hallar los mecanismos nerviosos que
den razon del aprendizaje a la primera presentacién de la tarea al

, sujeto: esto supondrd complementar la investigacién conductista
g que se estaba realizando con una investigacién biolégica.

Esas y otras reglas del método cientifico estdn muy lejos de ser infali-
bles y de no necesitar ulterior perfeccionamiento: han ido cristalizando a
lo large de la investigacion cientifica y son —esperémoslo— atn perfec-
tibles. Ademds, no debemos esperar que las reglas del método cientifico
puedan sustituir a la inteligencia por un mero paciente adiestramiento.
La capacidad de formular preguntas sutiles y fecundas, la de construir
teorias fuertes y profundas y la de arbitrar contrastaciones empiricas finas
y originales no son actividades orientadas por reglas: si lo fueran, como
han supuesto algunos flésofos, todo el mundo podria llevar a cabo con
éxito investigaciones cientificas, y las maquinas de calcular podrian conver-
tirse en investigadores, en vez de limitarse a ser lo que son, instrumentos
de Ia investigacién. La metodologia cientifica es capaz de dar indicaciones
y suministra de hecho medios para evitar errores, pero no puede suplantar a
la creaci6n original, ni siquiera ahorrarnos todos los errores.
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Las reglas del correcto comportamiento en la mesa son més o menos
convencionales y loeales; consecuentemente, seria dificil confirmarlas o
refutarlas de un modo objetivo, aunque sin duda son explicables por cau-
sas sociales e histéricas, Pero, ¢qué decir del comportamiento investigador,
esto es, de las reglas de la investigacién cientifica? Esas reglas son clara-
mente universales: no hay efectivamente nada tan universal como la
ciencia, ni siquiera la filosofia. Pero gson ademis justificables? Sin duda
tienen una justificacidn pragmdtica: aunque no son infalibles, no conocemos
otras reglas que sean mas adecuadas para conseguir la meta de la ciencia,
la construccién de los modelos conceptuales de las estructuras de las cosas
con la mayor verdad posible.

Pero ésa es sin duda una justificacién bastante pobre. En primer lugar,
porque la aplicacion del método cientifico no da, en el mejor de los casos,
sino aproximaciones a la verdad. En segundo lugar, porque una regla que
estd justificada asi por su éxito, pero no est4 integrada en el cuerpo del
conocimiento cientifico, queda como colgada en el aire, y no puede des-
hacer concluyentemente la pretension de los procedimientos no-cientificos
—como la adivinacion, por ejemplo— para el progreso del conocimiento.
Dicho de otro modo: nos gustarfa contar con una justificacién tedrica
del método cientifico, ademds de con su justificacién pragmatica. Entende-
remos por justificacién tedrica de una regla (o norma, prescripcién o ins-
truecién): (i} la convalidacién de los presupuestos de la regla, o sea, la
confirmacién de que lo que la regla toma como dado es coherente con
las leyes conocidas; y (ii) la comprobacién de que la regla dada es compa-
tible con los demés miembros del conjunto de reglas, en este caso, con el
método cientifico. Dicho brevemente: consideraremos que una regla esta
justificada tedricamente si y sélo si es a la vez fundada y sistemdtica (siste-
mética — miembro de un sistema consistente de reglas).

En el caso de las reglas del método cientifico deseamos que integren
un sistema de normas basado en, o, al menos, compatible con, las leves
de la logica y las leyes de la ciencia, no sélo con los desiderata de la inves-
tigacién. Asi, la regla que manda “formular €] problema con precisién”
presupone claramente que no hay que buscar mas que respuestas tnicas
(aunque puedan ser complejas, tener varios miembros): si fuera aceptable
una pluralidad de supuestos reciprocamente incompatibles, no se habria
estipulado la condicién de precisién del problema. Por su parte, el deside-
ratum de la solucién tnica estd exigido por el principio légico de no-contra-
diccién. En este punto puede detenerse la tarea de justificacién de esa
regla, porque la investigacién cientifica presupone los principios de la
légica, no los discute, (Cfr. Secc. 5.9.)

La justificacién de otras reglas del método cientifico serd mas dificil y
puede suponer complicados problemas filoséficos —como el de si el anélisis
cientifico de un todo lo disuelve sin aclararlo—, pero, de un modo u otro,
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hay que suministrar esa fustificacion, y el trabajo al respecto promete ser
de interés. Desgraciadamente, no se ha intentado atn dar una justificacién
teorética de las reglas del método cientifico. La metodologia cientifica sigue
encontrindose en un estadio descriptivo, preteorético, Muy responsable de
este descuido parece ser el ticito supuesto de que todo lo que da resultado
es bueno, curiosa suposicion en el caso del método cientifico, del que
empieza por admitirse que no da resultados perfectos. En cualquier caso,
éste es un problema interesantisimo para los filésofos que se preocupan
por la ciencia viva.

Los cientificos no se han preocupado mucho por la fundamentacién
ni por la sistematicidad de las reglas del procedimiento cientifico: ni
siquiera se preocupan por enunciar explicitamente todas las reglas que
usan. De hecho, las discusiones de metodologia cientifica no parecen ser
animadas més que en los comienzos de cada ciencia: por lo menos, tal fue
el caso de la astronomia en tiempos de Ptolomeo, de la fisica en los de
Galileo, y hoy de la psicologia y la sociologia. En la mayoria de los casos
los cientificos adoptan una actitud de ensayo y error respecto de las reglas
de la investigacion, y las que les resultan eficaces se incluyen sin mas en la
rutina cotidiana de la investigaciénm, tan implicitamente que la mayoria
de los cientificos ni las registran conscientemente. Nadie, por lo visto, llega
a ser consciente en cuestiones metodolégicas hasta que el método domi-
nante en el momento resulta fracasar.

El método cientifico y la finalidad a la cual se aplica (conocimiento
objetivo del mundo) constituyen la entera diferencia que existe entre la
ciencia y la no-ciencia. Ademds, tanto el método como el objetivo son de
interés filoséfico: por tanto, resulta injustificable el pasarlos por alto. Con
esto no se trata de ignorar que una metodologia ticita, pero sana, es mejor
que una metodologia explicita y mala. Hay que subrayar esto en unos
tiempos como los nuestros, en los que las revistas de psicologia y de socio-
logia dedican muchisimo espacio a discusiones metodolégicas que en el
fondo se proponen hallar el mejor procedimiento para paralizar la investi-
gacién prohibiendo el uso de conceptos que no se apliquen directamente
a rasgos observables. Frente a prescripciones metodolégicas tan dogmati-
cas 'y estériles (y tebricamente injustificadas), lo mejor es tener presente
la que acaso sea la tnica regla de oro del trabajo cientifico: Audacia
en el conjeturar, rigurosa prudencia en el someter @ conirastacion las
conjeturas,

Resumamos. El método cientifico es un rasgo caracteristico de la cien-
cie, tanto de la pura como de la aplicada; donde no hay método cienti-
ﬁco no hay ciencia. Pero no es ni infalible ni autosuficiente, El método
cientifico es falible: puede perfeccionarse mediante la estimacién de los
resultados a los que lleva y mediante el andlisis directo. Tampoco es auto-
suficiente: no puede operar en un vacio de conocimiento, sino que requiere
algin conocimiento previo que pueda luego reajustarse y elaborarse; y tiene
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que complementarse mediante métodos especiales adaptados a las pecu-
liaridades de cada tema. Ahora vamos a atender a esas técnicas.

PROBLEMAS

1.2.1. Comentar la siguiente caracterizacién del método (en
por la famc’vsa Légica de Port Royal (1662), in Grammaire éénégz;éer[ac]ll cl::ratl
Royal), Pan's,‘Dela]ain, 1830, pag. 524: “En general podemos llamar método
al arte de disponer la sucesién de los pensamientos ya para descubrir }a verdad
Que ignoramos, ya para probarla a otros cuando la conocemos”. El arte del des-
cubrimiento de la verdad se describia como andlisis, 0 métode de resolucién:
y el arte de ‘mostrar la verdad a los demés se describfa como sintesis, o métodt;
de composicién. Problema en lugar de ése: gPor qué a comienzos de la era mo-
derna se buscé tan insistentemente un nueve método para el descubrimiento
de la verdad? gTuvieron éxito las nuevas propuestas (como la recoleccién de
datos -aconsejada por Bacon y la deduccién, propuesta por Descartes, a partir
de I;r;n;ipgxs a pn‘or;' claros y distintos)? ’
+&.4. Examinar la caracterizacién general del método dada por H. -
BERG, The“ Reach of Science, Toronto, University of Toronto Prg:s, 195%1,511:;
gina ‘67: Un método es la enunciacién de un conjunto de enunciados que
d.escnben una secuencia repetible de operaciones, tal que toda secuencia par-
ticular de operaciones asi descrita puede permitir a todo individuo o grupo
humano prqducir, inaliblemente o en una apreciable proporcién de casos, un
hecl.m repetible llamado el objetivo del método [...] Si el objetivo del método
es siempre un hecho que ocurre en algiin objeto individual, se dice que el mé.
todo es aplicado a ese objeto. Asi, para clavar un clavo en un trozo de madera,
se puede golpear la cabeza del clavo con un martillo varias veces sucesivas, E)
método. consiste, pues, en una secuencia repetible de golpes ejecutados con
el martillo de un modo que se especifica; el objetivo del método es la introduc-
c.lslin de un clavo en un trolzo de madera; el objeto del métudo es cualquier
sistema compuesto por un clavo y un trozo de madera”, i
eso del método de 15 cienciaP d dera”. gPuede decirse todo
12.3. Comentar Ja caracterizacién —por J. Dewey— del método cientifico
como “un método para alterar las creencias de los hombres por medio de la
investigacién contrastada y por medio de la consecucién de creencias”, Cfr. “A
Common Fzith”, in D. BronsteEmN, Y. H, KnigoriaN and P. WiENER, eds., Basic
;’:;bl:::; of Philosophy, Englewcod Cliffs, N. J., Prentice Hall, Inc., 1955,
. 124 ¢Bs propiamente un método el procedimiento que suele llamarse de
ensayo y error”? Distingase claramente entre la clase de procedimientos por
ensayo y error, planteamientos de si 0 no respecto de la presencia de un hecho,
y ¢l examen metédico de-posibilidades {por ejemplo, de hipétesis),
1.2.5. Determinar cuél de las - actividades siguientes y disciplinas utilizan
el m(ftoc:lo de la ciencia (si lo emplea alguna): Ia espeleologia (exploracién y
de.sca::pmén de simas), la observacién y descripcién de astros, la anatomia des-
criptiva, la observacién y descripcién de aves, la organizacién de colecciones de
plantas y animales, su distribucién en jaulas, el diagnéstico de la personalidad
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mediante técnicas que carezcan de justificacién pragmética y/o teorética, la
programacién y la operacién de las calculadoras.

1.2.6. Analizar y ejemplificar los varios estadios del procedimiento de un
médico de medicina general ante un paciente.

L2.7. dEsti teoréticamente justificado el sacrificio como métedo para pro-
ducir lluvia o para aprobar los exdmenes?

1.2.8. Examinar el método empleado por A. M. Ampére para establecer su
ley de accién mutua de las corrientes eléctricas. Cfr. su memoria del 10 de
junio de 1822 in Mémoires sur Vélectromagnétisme et Télectrodynamique, Paris,
Gauthier-Villars, s. a., especialmente pégs. 76-77. Problema en lugar de ése:
estudiar la posibilidad de hallar una metodologia general (praxeologia) que
se aplicara a todo tipo de trabajo, ya fuera intelectual, ya fisico. Cfr. Kotar-
pinskr, “De la notion de méthode”, in Revue de métaphysique et de morale,
62, 187, 1957.

1.2.9. Hasta hace muy poco, todo el mundo consideraba como indiscutible
que la regla principal del método cientifico era la siguiente: “Las variables
relevantes deben modificarse una a la vez”. Se suponfa que sélo de este modo
era posible un control efectivo de los diversos factores que intervienen en un
problema. Pero en la cuarta década de este siglo quedé claro finalmente que
nunca tenemos un conocimiento completo de todas las variables relevantes, y
que, aunque lo tuyiéramos, no podriamos alterar una en un momento dado,
congelando al mismo tiempo, por asf decirlo, todas las deméis: pues hay entre
algunas de ellas relaciones constantes (leyes). Se planearon, consiguientemente,

rimentos que suponian cambios simulténeos de los valores de cierto niimero
de variables (posiblemente, en interaccién), y a esto se llamé esquema facto-
rial. Cfr. R, A. Fisuer, The Design of Experiments, 6th. edition, London, Oliver
and Boyd, 1951. Inferir alguna consecuencia acerca de la mutabilidad del
método cientifico.

1.2.10. Examinar si los siguientes procedimientos se utilizan en la ciencia
y, caso afirmativo, en qué medida: 1.° Los varios métodos de deduccién.
2° La induccién, 3.° El método hipotético-deductivo, o sea, el procedimiento
que consiste en establecer hipétesis y explicitar sus consecuencias légicas.
4.° La duda metédica de Descartes (que debe distinguirse de la duda siste-
mética de los escépticos). 5.° El método fenomenolégico de Husserl. 6.* El mé-
todo dialéctico de Hegel. 7.* La comprensién empética o vivencial (Verstehen)
de Dilthey.

1.3. La Tdctica Cientifica

El método cientifico es la estrategia de la investigaciénu cientifica:
afecta a todo ciclo completo de investigacién y es independiente del tema
en estudio {cfr. 1.2.). Pero, por otro lado, la ejecucién concreta de cada
una de esas operaciones estratégicas dependerd del tema en estudio y del
estado de nuestro conocimiento respecto de dicho tema. Asi, por ejemplo,
la determinacién de la solubilidad de una determinada sustancia en el
agua exige una técnica esencialmente diversa de la que se necesita para
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descubrir el grado de afinidad entre dos ies bi
. ' especies biologicas, Y | i
iefectwa de! primer problema dependers del estado glil que s: 1;361:00111';:1&:
;lteoria de las soluciones, igual que la resolucién del segundo dependera
el estado en que se encuentren la teorfa de la evolucién, 1a ecologia, Ia

serologia y otras dis
Cada rama de Ia

ciplinas biolégicas.

clencia se caracteriza por un conjunto abierto {(y en

expansion) de problemas que se plantea con un coni

técnicas. Estas técnicas cambian n?ucho més répidxéﬁzetoqu ;iicgzta:do
general de la ciencia. Ademds, no pueden siempre trasladarse a otro?
campos: ast, por ejemplo, los instrumentos que utiliza el historiador
contrastar la autenticidad de un documento no tienen utilidad a]paxa
para el fisico. Pero ambos, el historiador y el fisico, estdn persiguiendo la

verdad y buscéndola
tifico,

de acuerdo con una sola estrategia: el método cien-

Dicho de otro modo: no hay diferencia de estrategia entre las ciencias;

las ciencias especiale

s

s difieren sélo por las ticticas que usan para la reso-

lucién de sus problemas particulares; pero todas comparten el método

cientifico. Esto, m4s
siguiente Definicidn:

que ser una comprobacién empirica, se sigue de la
Una ciencia es una disciplina que utiliza el método

cientiﬁco‘co.n !a finalided de hallar estructuras generales (leyes),
Las disciplinas que no pueden utilizar el método cientifico —por ejem-

plo, por limitarse a

la consecucién de datos— no son ciencias, aunque

puedan suministrar a la ciencia material en bruto; tal es el caso de la
geografia. Ni tampoco son ciencias las doctrinas Yy précticas que, como

el psicoanilisis, se ni

egan 2 utilizar el método cientifico (cfr, 18.).

. Las técni‘cas cientificas pueden clasificarse en concepiuales y empiricas
dntre las primeras _podemos mencionar las técticas que permiten enunciar
¢ un modo preciso problemas y copjeturas de cierto tipo, asi como

los procedimientos (a

Igoritmos) para deducir consecuencias a partir de las

hipétesis y para comprobar si la hipétesi
' ' § propuesta resuelve los problemas
correspondientes. (La matemdatica, como es obvio, suministra el conjunto

mas rico de ticticas
modo preciso, para d

potentes para enunciar problemas e hipétesis de un
educir consecuencias a partir de los supuestos y para

someter las soluciones a prueba o contrastacién. Pero no da ayuda alguna
en la tarea de hallar problemas o de imaginar el nicleo de hipétesis nuge]:fas
para las ciencias factuales. Aparte de eso, en las ciencias mds atrasadas
nuestras 1d:eas no son atn lo suficientemente claras para ser susceptibles
de traduccién matemética. Por lo demds, no hay limitacién de principio

a la aplicacién de los

conceptos, las teorfas y las técnicas de la matemética

en la ciencia factual; cfr. Sece. 8.2)) Por lo que hace a las técnicas empi-
ricas, podemos recordar las que sirven para arbitrar experimentos paEt"a
llevar a cabo mediciones, y la construceién de instrumentos para re’gistrar
y elaborar los datos. El dominio de 1a mayor parte de esas técnicas es una

cuestién de adiestram

iento: el talento hace falta para aplicar técnicas cono-
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cidas a problemas de tipo nuevo, para criticar las técnicas conocidas vy,
particularmente, para inventar otras mejores.

Algunas técnicas, aunque no son tan universales como el método gene-
ral de la ciencia, son aplicables a cierto nimero de campos diversos. Consi-
deremos ahora tres de esas técnicas casi-universales; el cuestionario rami-
ficado, la iteracion y el muestreo. Todas ellas tienen antecedentes en la
vida ordinaria y son, por ello, facilmente comprensibles.

El cuestionar ramificado consiste en contemplar el conjunto de posibi-
lidades (légicas o fisicas, segin el caso) y dividirlas paso a paso en subcon-
juntos reciprocamente disyuntos hasta que el subconjunto (o el elemento)
deseado se alcanza en algin paso. Supongamos que el problema consiste
en averiguar cudl de ocho objetos tiene una propiedad determinada —por
ejemplo, cudl de las ocho primeras cifras es aquella en la que estd pen-
sando nuestro compafiero de juego, o cudl es més probable de entre ocho
hipétesis: si procedemos de un modo errético, o sea, por ensayo y error,

Fre. 1.2. Aplicacién de un cuestionario
ramificado, a la manera del Arbol de Por-
firio, para un conjunto inicial de 8 objetos:
subdivisién ordenada en alternativas reci-

I,

proca excluy

necesitaremos un méximo de siete operaciones (preguntas). Si utilizames
un cuestionario ramificado podemos, en cambio, proceder del modo siguien-
te, Dividimos el campo de posibilidades (8 objetos} en dos partes iguales,
y preguntamos si el objeto buscado se encuentra en el primer subconjunto.
Como se trata de un problema de decisién (un problema de si o no), la
contestacién a esta sola pregunta bastard para reducir a la mitad nuestra
incertidumbre inicial. Repetimos entonces la operacién hasta eliminar total-
mente la incertidumbre inicial. Tres preguntas bastardn para resolver nues-
tro problema, como se muestra en la fig. 1.2. El cuestionar ramificado es
pues la metodizacion del procedimiento por ensayo y error, que lo diferencia
ya bastante del ciego procedimiento del si-o-no aplicado sin sistema. *En ge-
neral, para un conjunto de N objetos, un cuestionario al azar requiere un
méximo de N —1 preguntas y necesita un promedio de N/2 preguntas.
El cuestionario ramificado, en cambio, requiere un maximo de H = log.N
elementos de informacién. En nuestro caso, logs8 = log:2* = 3.*
Procedimientos iterativos. Estos son ensayos realizados paso a paso con
los que se obtiene un progresivo perfeccionamiento de una solucién apro-
ximada: cada solucién se basa en (es una funcién de) la solucién prece-
dente y es mejor {més precisa) que ella. Muchas veces el punto de partida
tiene que ser meramente conjeturado, con objeto de poder empezar. Cuando
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no hay método disponible para hallar una tal primera y grosera solucién
(c.!e aproximacién cero), harén falta experiencia, perseverancia y penetra-
cién —sin que sobre un peco de buena suerte, Un ejemplo corriente de
procedimiento iterativo es el tiro al blanco. La informacion acerca de la
desviacién cometida se retrotrasmite al tirador, y ella le permite corregir
la punteria en pasos sucesivos, hasta alcanzar el blanco. En este proceso,
los errores, en vez de acumularse, se utilizan para mejorar el rendimiento,
Asi pues, los procedimientos iterativos se perfeccionan ¢ s§ mismos: pueden
aplicarse hasta cualquier grado de precisién que se desee, esto es, hasta
que sea despreciable la diferencia entre dos soluciones sucesivas.

*La matemética cuenta con procedimientos iterativos exactos, esto es,
con técnicas que garantizan un aumento uniforme de la precisién; ejemplos
famosos son el Método de Newton para el chlculo de las rafces cuadradas
y el método de Picard para obtener soluciones aproximadas de ecuaciones
diferenciales. En todos esos casos se construye una secuencia de aproxima-
ciones basdndose en una relacién fija entre dos o mas miembros de la
secuencia, y ésta tiene un limite definido. O sea: los procedimientos itera-
tivos matematicos son convergentes. Ejemplo: hallar una solucién de la
ecuaci6n f(x) = 0. Datos: f( ) es continua y sus valores en los puntosay b
son de signo contrario. (Cfr. fig. 1.3) Técnica: el método dicotémico. Prime-
ra conjetura: la funcién dada tiene valor cero a mitad de camino entre
a y b, o sea: x, = (a + b)/2. Contrastacidn: calcular f(x1). Hay dos posi-
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| Fic. 1.3, Construccién de
I@ proposiciones progresivamen-
;l —:—pb te verdaderas mediante e]

2 I método dicotébmice. La solu-

i cién exacta es ¢l limite de la

1{x,). } secuencia de soluciones apro-
|
|

ximadas.

D

bilidades: o bien f(x;) es cero, en cuyo caso el problema estd resuelto, o
I?ien es diferente de cero. En este dltimo caso vuelve a haber dos posii;i—
ll'dades: o bien f(x,) tiene el mismo signo que f(a), o bien tiene el mismo
signo que f(b). Supongamos que Ja verdad es el primer caso; entonces el
cero de la funcién se encontrard entre x, y b. Témese la conjetura m4s
simple: x3 = (x, + b)/2. Si f(x;) = 0, el problema estd resuelto. Si no, f(x.)
tendré el signo de f(b) o el signo de f(x,). Supongamos que ocurre lo pri-
mero. Entonces se prueba con xz = (21 + 12)/2, se calcula f(x;) y se proce-
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de como antes. De este modo se construye una secuencia cada término de
la cual es la media de los dos anteriores. O bien uno de los miembros de Ja
secuencia resuelve el problema, o bien la secuencia se aproxima a la solu-
cién exacta, esto es, la solucidn es el limite de Ja secuencia. En el primer
caso se obtiene una solucién exacta; en el segundo se obtienen soluciones
aproximadas con cualquier grado deseado de aproximacién. Obsérvese que
los procedimientos iterativos suponen el concepto de verdad parcial. Volve-
remos a tropezar con este concepto en las Seccs. 104 y 152.°

Un tercer ejemplo de método especial pero casi-universal de la ciencia
es el muestreo al azar, esto es, la extraccion de un pequefio subconjunto a
partir de un cbnjunto inicial, o poblacién (que puede ser infinita), de tal
modo que la seleccién extraida no dependa de las propiedades de los indi-
viduos que la componen, sino que no los tenga en cuenta y sea, por lo
tanto, libre de prejuicios o tendencias. Muestreo al azar es, por ejemplo,
lo que suponemos hacer cuando tomamos una muestra cualquiera de algu-
na mercancia, o cuando controlamos la calidad de un producto manufac-
turado sin examinar todas las unidades producidas. El muestree se utiliza
también cuando se somete una hipétesis a contrastacién empirica: some-
temos la hipétesis a prueba respecto de un reducido nimero de datos
relevantes para ella y elegidos sin tendencia ni criterio alguno a partir
de una infinitud potencial de datos.

El cuestionar ramificado, los procedimientos iterativos y el muestreo
al azar son otras tantas especializaciones del métode de aproximaciones
sucesivas, el cual es caracteristico de la ciencia, aunque no exclusivo de
ella. En la légica pura no puede admitirse ese método, porque en ella
se buscan soluciones exactas (0 demostraciones exactas de la ausencia de
tales soluciones). Pero en la ciencia factual y en considerables regiones
de la matemética numérica todo lo que podemos conseguir son precisamente
soluciones aproximadas, por lo que el método de aproximaciones sucesivas
es indispensable.

El gran interés del método de aproximaciones sucesivas para la teoria
del conocimiento (epistemologia) estriba en que constitaye un claro recor-
datorio de los siguientes puntos. En primer lugar, la investigacién cientifica
procede gradualmente, y precisamente de tal modo que incluso las com-
prensiones acertadas que de vez en cuando se consiguen por pura suerte
son resultado de anterior investigacién y quedan siempre sujetas a correc-
cién. En segundo lugar, la investigacidn cientifica, por lo menos respecto
del mundo de los hechos, da verdades parciales, mas que verdades com-
pletas y, por lo tanto, finales. En tercer lugar, el método cientifico, a dife-
rencia de los azarosos tanteos del sentido comin y de la especulacién
sin control, se corrige a si mismo: puede identificar sus errores y puede
intentar obtener aproximaciones de orden superior, es decir, respuestas mas
verdaderas.

Otras tacticas de la ciencia son menos universales: hay que discutirlas
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refiriéndose a especificos problemas y teorias cientificas. Asi, por ejemplo,
la técnica de rayos X para la identificacién de compuestos quimicos
exige la aplicacién de la 6ptica ondulatoria a la difraccién de las ondas por
reticulos cristalinos: sélo una teorta asi nos permite interpretar los anilios
observados en los roentgendiagramas, anillos que en otro caso serian signos
sin sentido, puesto que no tienen parecido alguno con las configuraciones
atébmicas respecto de las cuales nos informan.

En general, los métodos especiales de la ciencia estan findedos de un
modo u otro en teorias cientificas, las cuales se someten a su vez a contras-
tacion con la ayuda de dichas técnicas. Tal es el caso hasta para una
técnica tan elemental como Ja de la pesada con una balanza de platillos:
esa técmica presupone la estatica y, en particular, la ley de la palanca.
Las téenicas y los instrumentos cientificos no estan nunca consagrados sélo
por el éxito: estin proyectados y justificados con la ayuda de teorias.
La posibilidad de justificar teoréticamente cualquier método especial utili-
zado en la ciencia hace a ésta netamente diversa de las pseudociencias,
las cuales emplean procedimientos no fundados, como la adivinacidn me-
diante la inspeccién de un higado de cordero, o de manchas de tinta, o la
audicién de la narracion de suefios.

El disefio y la justificacién de las técnicas especiales de la ciencia
corresponden a las ciencias especiales. Aunque toda técnica cientifica sus-
cita problemas filoséficos referentes a la inferencia, la mayorfa de esos
problemas tienen que discutirse en el contexto de las respectivas disciplinas.
Desgraciadamente, estas cuestiones suelen ser despreciadas o tratadas sin
competencia filos6fica, a causa de lo cual est4 aiin sujeta a muchos malen-
tendidos la naturaleza de las técnicas cientificas y de los resultados que
obtienen. Por ejemplo, si la cuestién de la convalidacién tebrica de las
técnicas empiricas de la ciencia se encontrara en un estado més maduro,
todo el mundo se daria cuenta de que la informacién empirica no se
estima nunca en un vacfo tebrico, sino que toda pieza de evidencia
empirica tiene que juzgarse a la luz de la teorfa utilizada al disefiar y
llevar a la préctica la técnica con la cual se ha obtenido esa informacién.
Del mismo modo que ninguna teoria factual se sostiene por si misma, asi
tampoco hay dato que constituya por si mismo evidencia en favor o en
contra de una teoria, a menos de que haya sido conseguido e interpretado
con la ayuda de alguna teoria cientifica. En particular, ninguna informacién
obtenida por medios extracientificos (por ejemplo, las declaraciones de un
médium espiritista) puede considerarse evidencia contra teorias cientificas
o en favor de teorias no-cientificas. No hay contrastacién de la ciencia que
sea independiente de la ciencia. Y esto no implica que los resultados de la
ciencia estén snstraidos a la critica, sino s6lo que la Onica critica legitima
de la ciencia es Ja critica interna. Consecuencia para los criticos filo-
séficos de la ciencia: Primero estudiar, discutir luego.

Exploremos ahora algunas consecuencias de la tesis segin la cual la
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ciencia es metodolégicamente una a ;933\' de la pluralidad de sus objetos
y de las técnicas correspondientes.

PROBLEMAS

i i i i todologfa general de
1.3.1. Indicar las diferencias entre las técnicas y la me
una determinada disciplina cientifica. Cfr. P. LAZARSFELD and M. Rosmnzng,
Eds., The Language of Social Research, Glencoe, 111, The Free Press, 1955,
ags. 9-10. ) ' o
pdgsl.&ﬁ. Comentar e ilustrar los catorce principios de investigacion propuestos
por E. BriGHT WiLson, An Introduction to Scientific Research, New York,
McGraw-Hill, 1952, pigs. 140 y ss. . .
1.3.3. ¢Necesita ]E biologia métodos propios eés?}')ecnales ademés de los de
Hsi la quimica? En caso afirmativo, {por qu ’ '
8 1151:(;34)’ Exe?minar los pasos de una secuencia de operaclopes.tiplcamentt;
farmacoldgica, tal como esta descrita por C. D. Leaxe, “The Scientific Status o
Pharmacology”, Science, 134, 2069, 1961. ' . .
13.5. ng geologia ha utilizado siempre conceptos ﬁflCO'S '( defonfacnén )
“presion” “transporte”, “acarreo”, “calor”, “fusién”, sollfllﬁcaaén , ete).
Pero ¢l u;o de teorias {mecénica, hidrodindmica, tennoc!inﬁmlca, etc.)'no ‘llegé
hasta bastante més tarde, y la aplicacién de métodos fisicos no se ha mte:nta] o
hasta nuestro siglo. La geologia experimental particularmente (? sea, ]a simula-
cién de procesos geologicos en el laboratorio) es un recien n§c1d0. Utilizar este
ejemplo, y otros si es posible, para ilustrar y ampliar la tesis de gue una dis-
ciplina no llega a un status olentifico sino gradualmente, y suele hac‘erlo. me-
diante la adopcién de algunas ideas y métados especiales de otra ciencia ya
vad: emparentada con ella. o
- ]jl;aﬁy gEnpqué consiste el método comparativo, gue ciencias lo usan y por
quéP Problema en lugar de ése: Examinar los métodos iterativos y disculir su
relevancia para la teorfa del conocimiento. Cfr., por ejemplo, E. WHITTAKER
and C. Rosinson, The Caloulus of Observation, 4th ed., London and Glasgow,
Blackie & Son, 1944, Seccs. 42-45. n o .
acl.l’..’i’. Bacon creyé gue habia inventado procedimientos rutinarios para lal
investigacién cientifica: Novum Organum, 1620, reimpreso en The Philosophica
Works of Francis Bacon, ed. por |. M. Robertson, London, Routledge, 1905,
Aphorism LXI, pag. 270: “el procedimiento que propongo para el. descubri-
miento del saber es tal que deja muy poco a la agudeza y el ingenio, y pon:eé
todo ingenio y todo entendimiento més o menos al mismo mvell. JEn qu‘
pensaba Bacon: en el métedo cientifico, o en un conjunto de técnicas para Ja
recoleccién de los datos y su comparacién? B )
1.3.8. Examinar la te)s}is de que la psicologia no puede ut:hza‘r los meto.dos
objetivos de Ja ciencia porque el sujeto (el investigador) y el objeto (el_oblt.e;o
de la investigacién) son uno y el mismo (o porque el objeto de Ja investigacion
te del sujeto conocedor}). o
- pla.‘:'?».eg. 1?31 est)udio por sentido comin de la personalidad de un ll'lleldlﬁ.lO lieva
al que la estudia a intentar meterse en el pellejo del otro, que es Jo mejor para
entender su comportamiento. Este procedimiento ha sido llamado método de
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comprensidn simpatética (empatia, Verstehen), y fue defendido por W. Dilthey
y R. G. Collingwood como el método adecuado para la psicologia y la historia.
Examinar esa pretensién. Cfr. T. AskrL, “The Operation Called ‘Verstehen’ ”,
American Journal of Sociology, 54, 211, 1948, W. H. WaLsH, An Introduction
to Philosophy of History, London, Hutchinson, 1958, especialmente pag. 58;
M. Bunce, Intuition and Science, Englewood Cliffs, N, J., Prentice-Hall, Inc.,
1962, pags. 10-12,

1.3.10. En el curso de la historia de la Slosofia se han presentado los si-
guientes principios relativos al uso de Ja ciencia por el filésofo: (i) La flosofia
no puede dar aplicacién alguna a los métodos ni 2 los resultados de la ciencia;
(i} la Rlosofia puede utilizar algunos resultados de la ciencia, pero ninguno de
sus métodos; (ifi) la flosofia puede usar el método general de la ciencia, mi4s
que sus resultados; (iv) la filosofia puede usar tanto el método cuanto los re-
sultados de la ciencia. Exponer la propia opinién y argiiir en favor de ella.

14. Las Ramas de la Ciencia

Diferenciando entre el método general de la ciencia y los métodos espe-
ciales de las ciencias particulares hemos aprendido lo siguiente: primero,
que ¢l método cientifico es un modo de tratar problemas intelectuales, no
cosas, ni instrumentos, ni hombres; consecuentemente, puede utilizarse
en todos los campos del conocimiento. Segundo, que la naturaleza del
objeto en estudio dicta los posibles métodos especiales del tema o campo
de investigacion correspondiente: el objeto (sistema de problemas) y la
técnica van de la mano. La diversidad de las ciencias estd de manifiesto
en cuanto que atendemos a sus objetos y sus técnicas; y se disipa en cuanto
que se llega al método general que subyace a aquellas técnicas.

La diferencia primera y m4s notable entre las varias ciencias es la que
se presenta entre ciencias formales y ciencias fdcticas, o sea, entre las
que estudian ideas y las que estudian hechos. La légica y la matemética
son ciencias formales: no se refieren a nada que se encuentre en Ja realidad,
¥, por tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con la realidad para
convalidar sus férmulas. La fisica y la psicologia se encuentran en cambio
entre las ciencias ficticas: se refieren a hechos que se supone ocurren en
el mundo, y, consiguientemente, tienen que apelar a la experiencia para
contrastar sus férmulas,

Asi, la férmula “x es azul”, 0, para abreviar, “A(x)”, es verdadera de
ciertas cosas, o sea, se convierte en una determinada proposicién verdadera
si se da como valor a la variable x el nombre de algo que efectivamente
sea azul, como el Mar Egeo; y es falsa de muchas otras c0sas, o sea, se
convierte en una proposicién falsa para la mayoria de otros valores asigna-
bles a la variable de objeto x. Por otro lado, “x es azul y % no es azul”, o
“Alx) & —A(x)”, para abreviar, es falsa para todo valor de x, es decir,
en toda circunstancia. Por tanto, su negacién, “No ocurre que x es azal y
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x no es azul”, es verdadera, y su verdad es inclepen::liente ('le los hechos;
en particular, no depende de la experiencii‘a (la” regién factica de lefl que
participa el hombre). Dicho brevemente: “A(x) es el esquelet? o forma
de una idea fictica (si mantenemos la interpretacién del predicado “A
como predicado que designa la propiedad de ser azul). Por otro ladi:
"—[A(x) & —A(x)]” (léase: “No ocurre que x es A y x no es A”) es
estructura de una idea formal, una verdad légica en este caso: su val:)r
veritativo no depende de los valores particulares que pueda tomar %; aun
mas: es independiente de la interpretacién que podamos dar al signo ‘A,
La légica se interesa, entre otras cosas, por la estructura de las ideas
factuales y formales; pero mientras que en el primer caso la logica es
insuficiente para hallar valores veritativos, en el dltimo caso ]5.1 logica y/o
la matematica se bastan para convalidar o invalidar cua}'qfner idea de este
tipo puro. En resolucién: la ciencia formal es a-utosuﬁczent{z por lfc;a que
hace al contenido y al método de prueba, mientras que la' ciencia § thllcal
depende del hecho por lo que hace al contenido 0‘51gmﬁcac16n, y :
hecho experiencial para la convalidacién. Esto explica por q.ué pl::l e
conseguirse verdad formal completa, mientras que la verdad fictica resulta
tan huidiza. - o - 4
Puede decirse que el tema propio de Ja ciencia forrr!al es la forma de
las ideas. Otra caracterizacién equivalente de la ciencia formal consiste
en decir que se refiere a las formulas analiticas, esto es, a fé.rrnulas que
pueden convalidarse por medio del mero andlisis racional. f}on51dérese, por
ejemplo, el enunciado segin el cual, si A y B. son conjuntos, entond@e:ii
si A estd incluido propiamente en B, B no est4 incluido en A. La ver
de este enunciado no depende del tipo de conjunto considerado, ni se
establece mediante el estudio de conjuntos de objetos reales: la férmula
pertenece a la teoria de conjuntos abstractos (no de-scritos):. es puramente
formal y, consiguientemente, universal, esto es, f\pllcable siempre que se
trate de conjuntos, tipos, especies, ya sean de nimeros o d:e plantas, Haé;s!
diversos géneros de férmulas analiticas. Para nuestro aetu?l interés las m
importantes son las que resultan verdaderas (o falsas) en vn:tué! de su forrga
légica, y las que son verdaderas (o falsas) a causa de las s:gnnﬁcac:u?1?e§ :i'
los simbolos presentes en ellas. El primer conjunto —el (j]e la ansliticida
sintdctica— puede ejemplificarse por: “Si x, Y, & son numeros, entonc(cels,
si x=y, x+2=y-+2". El segundo —analiticidad semantica— puede
ejemplificarse por la frase “Férmulas sintéticas son t.odas y sblo las fonnll;-
las que no son analiticas”. La ciencia formal no contiene mas que férmulas
analiticas, mientras que la ciencia factval contiene, ademés _de esas, férmu-
las sintéticas, o sea, férmulas que no pueden ser convalidadas sélo por
la nuda razén,
La clara dicotomia entre ciencia formal y ciencia fictica no debe ocul-
tamos el hecho de que el conocimiento conceptual-de cualquier .gé-nero
{a diferencia de los habitos, las habilidades y otros tipos de conocimiento
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no-conceptual) consiste en ideas: la légica es un conjunto de ideas igual
que lo es la fisica tedrica. Todas las ideas, por concreta que sea su refe-
rencia, tienen alguna forma determinada, Asi, la forma de “x-es azul”
es la misma que la de “x es primo”, o sea, un esquema sujeto-predicado:
“P(x)”. Anilogamente, “x es mis amable que y” y “x es mayor que y”
contienen un predicado binario o diddico: ambas son esquemas de la forma
“L{x, )", 0, més precisamente, “x > ¢”. Ademés, toda férmula dada, cual-
quiera que sea su contenido, puede transformarse en una férmula légica-
mente equivalente: asf, el simple enunciado p puede convertirse, sin ganar
ni perder nada, en — — p (doble negacién), enp & tyenpv—t,sites
una tautologia cualquiera (una identidad 1égica). En cambio, los conteni-
dos, cuando los hay, son rigidos. En particular, ninguna férmula sintética
se sigue nunca de férmulas analiticas, ni ninguna férmula analitica se
sigue nunca de férmulas sintéticas: el matemético no puede inferir nada
acerca del mundo partiendo de su mero conocimiento matemitico, y, ani-
logamente, tampoco el fisico puede establecer ningln teorema matematico
sobre la base de su conocimiento féctico.

Como toda férmula tiene una u otra forma légica —y a veces no es
nada més que una forma légica— podemos esperarnos que en todo el cuer-
po de la ciencia apareceran fibras de ciencia formal, aunque no resulten
al principio muy visibles. La rigidez que en un momento dado pueda
tener el cuerpo del conocimiento se debe a las estructuras lgicas y mate-
méticas incorporadas a él, mas que a los hechos que estudie o a la eviden-
cia por cuyo medio se estimen sus pretensiones de verdad. Pues, en defini-
tiva, el conocimiento cientifico de los hechos es siempre parcial, indirecto,
incierto y corregible, mientras que las formas estén hechas por nosotros
mismos, y podemos congelarlas, Dicho brevemente: toda la dura resistencia
que se encuentre en la ciencia arraiga en su estructura formal: los datos
y las hipétesis son maleables, es decir, corregibles.

De esto no se sigue que los hechos objetivos sean blandos y deforma-
bles, alterables a voluntad: para bien o para mal, la mayorfa de los hechos
no son cambiables a gusto. Lo que se sigue es que la ciencia factual presu-
pone y contiene ciertas teorfas formales que no somete a discusién ni
puede someter a duda, porque los hechos son irrelevantes respecto de las
ideas puras. (Pero tampoco se sigue de esta situacion que las teorias forma-
les sean incorregibles: se perfeccionan constantemente eb sus propios
contextos formales —pero no como resultado de algin esfuerzo por inten-
tar que concuerden mejor con los hechos; por tanto, no con los mismos
métodos especiales de la ciencia factual) En resolucién: légicamente
—aunque no psicolégicamente— la ciencia féctica presupone la ciencia
formal. (Trataremos esto méis despacio en las Seccs. 59 y 15.6.}

Dentro de la ciencia formal pueden intentarse varias ordenaciones; pero
como nuestro tema es la ciencia factual, no nos interesaremos por esta
cuestién. Respecto de la ciencia factual adoptaremos la ordenacién expues-
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tu ¢n el siguiente diagrama. El diagrama parece metodolégicamente consns‘-
wente, en el sentido de que sugiere las dlSClp]lnf'lS presupuestas po:i -::uz:i -
(uier ciencia. Pero son posibles otras ordenaciones, y los tra(zla os de
Jimites entre disciplinas contignas son siempre algo nebulosos y de e;caz;a
niilidad. Ademés, seria insensato insistir mucho en el pl:oblema} e la
lasificacién de las ciencias, que en otro tiempo fue pasa'tlfampo”avgnt]o
de los filésofos y hoy no pasa de ser pejiguera para la administracién de é:a\
actividad cientifica y para los bibliotecarios. Nos espera otro tema mas

interesante: el objetivo de la investigacion.

/ LOGICA
FORMAL
\ MATEMATICA

\ FACTUAL

Fisica

Quimica

NATURAL {
\ Biotogla
Psicologia individua

/ Paicologia social
Sociofogia
/ Econpmia
CULTURAL “'--~._______‘ "
\Citncin politica
Historia material

Historiz de las ideas

CIENGIA

\

Fic. 1.4, Una clasificacion de las ciencias. Se invita al lecier a reordenarlas y a rellenar
las numerosas lagunas.

PROBLEMAS

1.4.1. Dar dos ejemplos de ideas factuales y de idess fl(:rmales. Mostrar,
ademés, que son efectivamente factuales las unas y formales las otrag‘. arce

1.4.2. Numerosas afirmaciones de la ciencia factual Puedtlan emos; r rde
rigurosamente por deduccién a partir de premisas (por e]emp(;i, a par n; ce
los axiomas de una teorfa fisica). ¢Se sigue de ello que esas afirmacione
i ido factual? o
tlenflrl.;gn;?n‘lj:; téormula es a priori, es decir, independiente de la Iex‘perler‘l;:nia,
entonces es analitica, esto es, su convalidacién es cos? ‘puramente lélglca. d .Oar:;
1a afirmacién reciproca, es decir, es toda férmula analitica una félrmu 2 g pf;den
40 es posible tener férmulas analiticas a posteriori, o sea, formu as; que 2:1; e
derivarse por medios puramente logicos en base a previos supuestos, p q
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no pueden convalidarse, en cuanto a su valor veritativo, aparte de la experien-
cia? Cfr. M. Bunce, The Myth of Simplicity, Englewood Cliffs, N. I., Prentice-
Hall, Inc., 1963, Chap. 2.

1.4.4, Numerosas teorfas mateméticas se han construido en gran parte como

1.4.5. Arquimedes y otros mateméiticos han utilizado artificios mecénicos
para probar teoremas matemdticos. ¢Muestra eso que la matemética puede tra-
bajarse como una ciencia factual, o que las indicadas pruebas no eran pruebas
matemiticas en absoluto, sino més bien procedimientos heuristicosP

1.4.6. Si la iégica y la matem4tica no se ocupan de la realidad, ga qué se
debe el que sean aplicables a ella? Indicacién: examinar si la ciencia formal
se aplica a Ia realidad o més bien a nuestras ideas sobre la realidad.

1.4.7. Algunas férmulas, como “Si P, entonces si g, entonces P” (o sea:
P=>{4=>p)), y “Para todo x, o bien x e P o bien x no es P” (o sea: {(x)
[P(x) v — P(x)]) son universaimente verdaderas: la primera vale para todos los
valores asignables a las variables Proposicionales p y g, y la segunda para todos
los valores de la variable individual « y de la variable predicativa P. Se ha infe-

1.4.8. La etiqueta ciencia empirica se usa més frecuentemente que la ex-
presion ciencia factual en nuestra tradicién lingiifstica. gPor qué? ¢Se trata de
nombres incompatibles, o apuntan g aspectos diferentes de la ciencia: a su
objeto (el mundo de los hechos) y al modo como convalida su pretensién de
verdad (cxperiencia)?

1.4.9. Analizar Jas relaciones que median entre dos ramas contiguas de la
ciencia; por ejemplo, entre la climatologia y la geofisica, entre la geologia y la
fisica, entre la zoologia y la paleontologia, entre la antropologia y la arqueolo-
gia, entre la historia y la sociologia, entre la economia v la sociologia.

1.4.10. Perfeccionar 1a clasificacién de las ciencias ofrecida en el texto. Ase-
gurarse de que se estd usando un criterio de clasificacién claro. Indicacién: no

cias es ya un poco anacrénico, dse sigue de ello que todos los limites entre
ciencias son artificiales y arbitrarios, o corresponden esos limites a diferencias
objetivas en cuanto a fema y método especial? JTiene la clasificacién de las
ciencias alguna relevancia Para la ontologia, la disciplina que estudia las cate-
gorias b4sicas, como cbjeto, espacio, tiempo, cambio?

OBJETIVO Y ALCANCE DE LA CIENCIA

L.5. Objetive y Alcance de la Ciencia

Los métodos son medios arbitrados para alcanzar ciertos ﬁ:laesl.ai::s:
qué fines se emplean el método -eientifico y las t:r:ri::n :)écﬁf:;t é e(objetivo
cla? En primer lugar, para incrementar nues miento (02}

, 0 cognitivo); en sentido derivativo, para a : estro
g;:rligss::ro y zu&eg poder (objetivos ext:rins_.ecos o utllltanos).- Si se g;lrsigue
un fin puramente cognitivo, se obtiene ciencia pura. La ciencia vioadaaﬁos

la técnica utilizan el mismo método general de la ciencia pura y varic
ilétodos especiales de ella, pero loshaplﬁcan a fines que son ::n ﬁitlmil:t ;nrés;

ia précticos. Si estos fines utilitarios no eonfcuerdan. _
;:al’:jlfll;oﬁa ciencia aplicada puede degenerar en cg;nma impura, tema que
la sociologia de la ciencia para su estudio. o o
¥ on::'cfoaque hace g:aialt.'.is'objetivos, tenemos, pues, la siguiente divisin:

Pura {p. e., biologia) .
Cuancta { Amcil;.\ P e, g;tologia) y Téanrca (p. e, medicina)

Las principales ramas de la tecnologfa contemporénea son:

\ i i 1éctrica)
cNoLocias Fisicas (p. e., ingenieria e
%CNCO’LOGiAS BIoLOGICAS (p. €., meti'.lcm?.) v
TECNoLOGEAS SOCIALES {p. e., investigacién operativa
TECNOLOGEAS MENTALES (p. e., inteligencia artificial)

Se dice a veces que no hay tal division cl-e las ciencias. eln pl.;;-:fsac)_r
aplicadas, porque toda la ciencia apunta en ultima instancia ?6 a sa istac
c:%n de necesidades de una u otra naturaleza; pero esta opinién Il)ias [;o
alto los objetivos de unas y oftras ciencias, y no consigue explicar las
diferencias de actitud y motivacién entre e] investigador que b]u;ca'n 1:;3

i i busca una nueva cosa: el prim
nueva ley natural y el mves?lgador que < ieva cosa; el primero
tender las cosas mejor, el segundf) esea mejora mini
uczllzs:?la?g?ras veces se admite la diferencia, pero dse so'lstlene que lg ge:;gia
\ i a. Es -
i la fuente de la ciencia pura, en vez de a la invers '
ggfﬁae::énea' tiene que haber conocimiento antesd d:i EOder aphc:rlc:: e:
: ili i e operar, en
ue se trate de una mera habilidad o capacida ;
I(;leel::(::;n(c:»lt':imientcr conceptual, en cuyo casg selltrat)a de algo prictico desde
imer momento, (Cfr. 11.1 para més deta es.) ' '

° 1:)Iilomeue: si es verdad es que la accibn —la industria, el goblerno;éﬁ
educaci?ﬁn ete— plantea problemas frecuentemente, probller;:as qu::ao solo
iencia ."Y si esos problemas se elaboran :
la ciencia pura puede resolver es0s e claboran con el

itu li i do de la ciencia pura, las solucion
espiritu libre y desinteresa . 135 stuciones a dichos
Itar aplicables a fines précticos.
e e o iosidad intelectual, es una fuente de
ti junto con la mera curiosida : s ' )
i:ro%ligﬁm?’ci{mtiﬁcos. Pero dar a luz no es criar. Hay que cubrir un ciclo
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entero antes de que salga algo ci
' go cientifico de la préctica:
blema Cientifico — Investigacién Cientifica — Acclgénd}ll(;ac"‘

la investigacién, esto es,

15 ibe ibertad de intentar est-
otras nuevas, aunque no parezcan socialmente tiles, EI resultado

emstn;t‘:l::;c;eﬁi Olat ;Tc?][::’lléta.ciénl.de la Fi_encia pura, lo cual lleva por ultimo al
Snes presiney Lo de%l:j(;: a politica mas practica consiste en ne poner
CMOE;’I;I;I::E P']I:LTZI:O ]de la investigacién cientifica es pues el progreso del
investigacién ‘del efect?) :l::sl‘:lsn;fgc]ﬁzif:s ]:njg:ﬁ:ltiiéziién aPﬁcac!a, oo la
Eizsoa czsn ;];;:n ;1; t?%ﬁ] c;ioos nt;; se .busf'.-a conf)cimientoezilzzartr?eliiglﬁisi;i:;c?fx
del conocimiento, per.o no r:xisltinérfrig;?ilzllgi‘;f:ugaﬁén forta causa orar

como el conocimi P : que podamos considerar
ocimiento en si mismo: el conocimiento lo es siempre de algo
>

por ejemplo, del envejecimiento de las

> . ; estrellas, o de los hom ]
tivo central de la Investigacion en la ciencia factual pura es I::;eg ey
Tmejorar nuestro conocimiento del mundo de los hechos; y,cfl' de

tigacion cientifica aplicada es mejorar el control del hombre s

efinicién,
la inves-
obre los

¢Significa eso que la investigacién cjenti
n cientifica aspj
los hechos, a trazar, por asi deci%lo o cosmogeatiy gt de

do; por i 1

nil;ggﬁri;:)erc;:mé:, ss: 3;21 Odiescnpc:én fueraE posible no tendria, tampoce,

e onl meres: En ragzonab] ugar, porque ninguna descripeién de un siste.

o real pu emente completa mientras no utilice las leves
™4, puesto que las leyes constituyen la esencia de todo lo (iLlE‘

existe; una mera descripeid i
. ripcion de apariencias i
del sistema. Pero una vez conoci ; AT o b desenciales

S:ltaliada ene ya poco interés. En tercer Iy
8 ttl)lr Otis_ ex1zt£2t;es e]wtua]es, Si]:l? también log posibles —las semillas del
aturo- ;l y ‘bfl? eyes, también en este caso, pueden darnos un conooi.
€ posibilidades, En cuarto lugar, porque ninguna descriprﬂg;ﬁ

OBJETIVC Y ALCANCE DE LA CIENCIA 45

puede servirnos ni para explicar lo que ocurre ni para predecir lo que pue-
de ocurrir: la explicacién y la prediccién cientificas se basan en leyes
que, a su vez, entrelazan teorias. La comprensién del mundo, en resolucién,
se consigue con la ayuda de teorias, no de catalogos. Consecuentemente, la
reproduccién exhaustiva de cada porcién de la realidad —o de cada ele-
mento de la experiencia humana— carece de interés, no sélo por ser un
racimo de uvas verdes, sino, ademés, porque no se trata en absoluto de

un racimo de uvas.
Lo que busca la ciencia féctica es establecer mapas de las estructuras

(leyes) de los varios dominios facticos. La reconstruccién conceptual de una
estructura objetiva es una ley cientifica (como la ley de inercia); un sistema
de tales enunciados legaliformes es una teoria cientifica {como la teoria
newtoniana del movimiento). M4s que una cosmografia, pues, la ciencia
factual es una cosmologia: una reconstruccién conceptual de las estructu-
ras objetivas de los acontecimientos, tanto de los actuales cuanto de los
posibles, con lo que se posibjlita la comprensién y la precisién de los mis-
mos y, con ello, su control tecnolégico,

Cuando las técnicas cientificas se aplican a la consecucién de datos
sin hallar estructuras generales se consigue ciencia embrionaria, proto-
ciencia. X cuando el objetivo perseguido es el de la ciencia madura, pero
en cambio no se utilizan su método ni sus técnicas, se trata de especulacion
acientifica, va en la forma de filosofia de la naturaleza, ya en la de la meta-
fisica tradicional (la cual es la ontologia no inspirada ni controlada por la
ciencia). La especulacién acientifica vive del atraso de la ciencia propia-
mente dicha; asi, la psicologia filoséfica y la antropologia filoséfica se mantie-
nen vivas porque las correspondientes disciplinas cientificas se encuentran
adn en un estadio protocientifico; aquella vitalidad no puede sorpren-
der; pues es claro que ambas especulaciones resultan mas féciles y mas
interesantes que la coleccién de datos de informacién aislados, aln sin
objetivo tedrico, En resolucién: no existe ciencia propiamente dicha a
menos que el —étodo cientifico se utilice para alcanzar el objetivo de la
ciencia, la construccién de imégenes teoréticas de la realidad, y esencial-
mente de su tejido de leyes. La investigacion cientifica es, dicho breve-
mente, la bisqueda de estructuras.

(Algunos filésofos evitan los términos ‘mundo’ y ‘realidad’ basindose
en que denotan conceptos metafisicos: esos filésofos sostienen que todo lo
cognoscible es nuestra propia experiencia, y, consecuentemente, que el
tinico objetivo legitimo de la ciencia consiste en dar razén de la suma total
de la experiencia humana, Esta opinién —el empirismo radical— no da a
su vez razén de la mera existencia de la mayoria de las ciencias, a saber, y
sefialadamente, de las que tratan con objetos empiricamente inaccesibles,
como los Atomos de nuestro cerebro, La ciencia intenta explicar hechos de
cualquier clase, incluidos los relativamente pocos hechos experienciales
con que efectivamente se encuentra el hombre. En realidad, la expe-
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supuestas fuentes de conocimiento, sino que apelan a alguna autoridad;
{iv) consiguientemente, no tienen ocasiéon alguna de contrastar sus conje-
turas y procedimientos con resultados empiricos frescos, y se contentan con
hallar ilustraciones de sus concepciones para meros fines de persuasién,
mas gque por buscar realmente contrastacién, como muestra la facilidad
con que esas concepciones eliminan toda evidencia negativa; {v) no sus-
citan nuevos problemas, pues todo su interés es més bien terminar con la
investigacién, suministrando, listo para llevar, un conjunto de respuestas
a toda cuestién posible o permitida.

La ciencia, en cambio, no consigue mas que reconstrucciones de Ia
realidad que son problemdticas y no demostrables. En realidad, y por eso
misme, no suministra nunca un modelo tnico de la realidad en cuanto
todo, sino un conjunto de modelos parciales, tantos cuantas teorias tratan
con diferentes aspectos de la realidad; y esa variedad no depende sélo
de la riqueza de la realidad, sino también de la heterogeneidad y la pro-
fundidad de nuestro instrumental conceptual, La investigacién no arranca
de tales visiones sintéticas de pedazos de realidad, sino que.llega a ellas
mediante el andlisis racional y empirico.

El primer paso del anlisis, sea cientifico o no, es la discriminacién de
los componentes a algin nivel determinado, por ejemplo, la distincién entre
érganos o funciones en un organismo, En un estadio ulterior, se descubren
las relaciones entre esos componentes, y esto suministra ya una primera
estampa del todo, o sea, la estampa conceptual sinéptica que habia que
buscar. Una vez conseguido tal modelo del sistema (conjunto de entidades
interrelacionadas), puede usarse como instrumento para un andlisis mds
profundo, cuyo resultado se espera que sea una sintesis més adecuada.
Cuando se procede especulativamente, es decir, partiendo de grandes visio-
nes sintéticas en vez de trabajar por este procedimiento fragmentario y ana-
litico, se estd haciendo algo tipicamente acientifico.

Asi pues, la investigacién cientifica no termina en un final Gnico, en
una verdad completa: ni siquiera busca una férmula tnica capaz de abar-
car el mundo entero. El resultado de la investigacién es un conjunto de
enunciados (férmulas) méas o menos verdaderos y parcialmente interconec-
tados, que se refieren a diferentes aspectos de la realidad. En este sentido
es la ciencia pluralista. Pero en otro sentido es monista: la ciencia se
enfrenta con todos los campos del conocimiento con un solo método y un
solo objetivo. La uaidad de la ciencia no estriba en una teoria Unica que
lo abrace todo, ni siquiera en un lenguaje unificado apto para todos los
fines, sino en la unidad de su planteamiento.

El proceso de reconstruccién del mundo mediante ideas y de contras-
taci6n de toda reconstruccién parcial es un proceso infinito, a pesar de la
infundada, pero frecuente, esperanza de que la teoria definitiva esté a
punto de presentarse. La investigacién descubre constantemente lagunas
en sus mapas del mundo. Por tanto, la ciencia no puede proponerse un
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olén: no podemos ni deseamos garantizar el éxito del enfoque cientifico
de problemas de conocimiento de cualquier género: la ciencia no es una
panacea; nuestra afirmacién, mds modesta, es que el enfoque cientifico
resulta ser el mejor de que disponemos.

Pero hay al menos un objeto —podria uno estar dispuesto a reconocer—
que no estudia la ciencia fictica, a saber, la ciencia misma, Sin embargo,
es claro que el estudio de la cienciza puede plantearse cientificamente, y
que asi se hace de hecho de vez en cuando: tenemos, en efecto, unas cuan-
tas inmaduras ciencias de la ciencia. Si se considera la ciencia como una
peculiar actividad de individuos y equipos, entonces podemos apelar a la
psicologia de la ciencia; esta disciplina estudiard, entre otras cosas, el
impulso cognitivo, los procesos psicologicos de la produccién de hipétesis,
Ia rigidez mental entre los cientificos, ete. Si consideramos la ciencia en su
contexto social, nos encontramos con la sociologia de la ciencia, ¢ sea,
con el estudio de los factores sociales que facilitan la investigacién y de
los que la inhiben, estudio del papel de la ciencia en el planeamiento y el
control de la accién humana, ete. Y si estudiamos la ciencia como un aspec-
to de la evolucién cultural, surge la historia de la ciencia, o sea, el estudio
de los origenes y el desarrolle de una linea de investigacién, de los cam-
bios de perspectiva cientifica, etc. Todas ésas son consideraciones externas
de la ciencia, en el séntido de que no analizan ni critican el método ni el
resultado de la investigacién, sino que los toman como dados. Ademés, la
psicologia, la sociologia y la historia de la ciencia son ciencias factuales
(empiricas) de la ciencia; manejan y elaboran una gran cantidad de datos
empiricos.

El estudio interno de la ciencia ha sido desde sus comienzos un tema
filosofico, Han sido fildsofos —o, a veces, cientificos de vacaciones— los
que han estudiado el esquema general de la investigacién cientifica, la
légica del discurso cientifico y las implicaciones fllosoficas de su método
y de sus resultados. Este estudio interno de la ciencia se interesa por el
conocimiento cientifico independientemente de su origen psicolégico, de
sus bases culturales y de su evolucién histérica, mientras que el estudio
externo se ocupa sobre todo de las actividades humanas supuestas por
(e incluidas en) la produccién, el consumo, el desperdicio y la corrupcién
de la ciencia: las ciencias externas de la ciencia son otras tantas ramas de
la ciencia de la cultura. El estudio interno de la ciencia, en cambio, se
encuentra por encima de su objeto, en el sentido semantico de ser un dis-
curso sobre un discurso. Y del mismo modo que un enunciado acerca
de un enunciado se llama un metaenunciado, asi también el estudio inter-
no de la ciencia puede llamarse metaciencia, y es a su vez parte de la
teoria del conocimiento (epistemologia).

La metaciencia puede dividirse en tres partes: la Idgica (sintaxis y
seméntica) de la ciencia, ocupada por problemas como el de la estrictura
de las teorias facticas y la relevancia empirica, si 1a tienen, de los concep-
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de anacrénicas ideologias como es, precisamente, la que se opone al estu-
dio cientifico del objeto hombre.

Los éxitos del enfoque cientifico, asi como su independencia respec-
to del tema en estudio en cada caso, dan razdn de la potencia expansiva
de la ciencia, la cual ocupa ahora territorios antes cubiertos por disciplinas
humanisticas —por ejemplo, la antropologfa y la psicologia especulativas
filoséficas— y est4 continuamente explorando territorios nuevos. Los mis-
mos factores dan también razén de la creciente importancia de la ciencia
en la cultura: moderna. Desde el Renacimiento, el centro de la cultura ha
ido pasando cada vez més visiblemente desde la religién, el arte y las
humanidades clésicas hacia la ciencia, la formal y la féctica, la pura y la
aplicada. Y no se trata sélo de que los resuitados intelectuales de la ciencia
y sus aplicaciones para fines buenos y malos hayan sido reconocidos hasta
por ¢l pintor menos formado culturalmente: hay un cambio atin més impor-
tante y agradable, que consiste en la difusidn de una actitud cientifica
respecto de los problemas del conocimiento y respecto de problemas cuya
adecuada solucién requiera algin conocimiento, aunque en si mismos no
sean problemas teoréticos. Esto no quiere decir que la ciencia estd absor-
biendo gradualmente toda la experiencia humana y que vayamos a termi-
nar por amar y odiar cientificamente, ignal que podemos ya curar y matar
cientificamente, No: salvo la investigacién cientifica misma, las experiencias
humanas no son cientificas, ni siquiera cuando se benefician del conoci-
miento cientifico; lo que puede y debe ser cientifico es el estudio de toda
esa experiencia, que en sf no lo es.

Podemos esperar de una amplia difusién de la actitud cientifica —pero
no de una divulgacién de algunos meros resultados de la investigacion—
cambios importantes de concepcién y comportamiento individual y colecti-
vo. La adopcién universal de una actitud cientifica puede hacernos més
sabios: nos haria més cautos, sin duda, en la recepcién de informacién, en
la admisién de creencias y en la formulacién de previsiones; nos harfa més
exigentes en la contrastacién de nuestras opiniones, y més tolerantes con las
de otros; nos harfa més dispuestos a inquirir libremente acerca de nuevas
posibilidades, y a eliminar mitos consagrados que sélo son mitos; robuste-
cerfa nuestra confianza en la experiencia, guiada por la razbén, y nuestra
conflanza en la razén contrastada por la experiencia; nos estimularia a
planear y controlar mejor la accibn, a seleccionar nuestros fines y a buscar
normas de conducta coherentes con esos fines y con el conocimiento dispo-
nible, en vez de dominadas por el hibito y por la autoridad; darfa més vida

al amor de la verdad, a la disposicién a reconocer e! propio error, a buscar
Ia perfeccién y a comprender la imperfeccién inevitable; nos daria una
visién del mundo eternamente joven, basada en teorias contrastadas, en vez
de estarlo en la tradicién, que rehuye tenazmente todo contraste ocon los
hechos; y nos animaria a sostener una visién realista de la vida huma-
na, una vision equilibrada, ni optimista ni pesimista. Todos esos efectos
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1.3.4. {Es el conocimiento cientifico un medio o un fin? Empezar por com-
pletar esta pregunta: medio y fin son miembros de una relacién triddica que
supone también un sujeto. Problema en lugar del anterior: los medios y los fines
se presentan a pares. Si se cambia el objetivo, hay que cambiar los medios.
Aplicar esto a la idea de investigar problemas teolégicos con el método cien-
tifico.
1.5.5, Desarrollar ¢ ilustrar la tesis de que la ciencia se corrige a si misma,
0 sea, de que se critica y mejora desde dentro. Problema en lugar de ése: vn
tal caricter de la cienpia, ¢hace que la critica filoséfica sea inadecuada y/o

ineficaz?
1.5.6. Describiv y ejemplificar anélisis cientificos de los dos géneros, factua-

les (quimicos, por ejemplo) y conceptuales o teoréticos (por ejemplo, el andlisis
o descomposicién de fuerzas en componentes imaginarias a lo largo de ejes
coordenados),

1.5.7. ¢En qué sentidos es analitica la ciencia: légicamente, metodoldgica-
mente u ontolégicamente? (Andliticidad ldgica: la propiedad que tiene un epun-
ciado de. ser determinable como verdadero o falso sin méis ayuda que el ané-
lisis de su estructura légica o de las significaciones de sus términos. Analiticidad
metodoldgica: Ja caracteristica de un procedimiento que consiste en descompo-
ner, material o mentalmente, el objeto al que se aplica, en vez de dejarlo
entero; un tal anélisis puede huscar partes, propiedades o relaciones. Anglitici-
dad ontolégica o metafisica: Ja doctrina segin la cual el mundo es una acumu-
lacién de hechos atémicos, es decir, irreducibles ¢ independientes unos de
otros.}
15.8. Desarrollar la tesis de que una sintesis conceptual cientifica no es
independiente del andlisis, sino més bien un resultado de éste. Problema en
lugar de ése: ¢Es la historia una ciencia o una protociencia?

1.5.9. Examinar las siguientes tesis relativas a la unidad de la ciencia:
(i) La unidad de la ciencia estriba en su objeto, la realidad. (%) La unidad de
la ciencia estriba en su objetivo, a saber, narrar Ja historia de lo que existe.
(##) La unidad de la ciencia consiste en tener —o aspirar a— un dnico len-
guaje, ya sea un lenguaje de datos sensibles (sensismo o sensacionalismo), ya
un lenguaje de la cbservacién (empirismo), ya el lenguaje de Ja matemitica
{pitagoreismo). (iv) La unidad de Ja ciencia consiste en la reduccién dltima de
toda ciencia factual a la fisica (fisicalismo). (v} La unidad de la ciencia estriba
en su unicidad de planteamiento (métedo y objetivos). Problema en lugar de
ése: Discutir las siguientes afirmaciones (en conflicto) sobre el objetivo de la
ciencia factual: () El objetive de la ciencia es la adaptacién completa de nues-
tro pensamiento a nuestras experiencias (el fisico E. Mach). (i) El objetivo de
la ciencia es la creacién de una visién del mundo completamente independiente
del investigador (el fisico M. Planck). Problema en lugar de ése: Comentar la
“Declaration of Interdependence in Science” [Declaracién de la Interdependen-
cia de las Ciencias], Science, 111, 500 (1950}, texto en el cual se formulan la
unidad de método y de objetivo de todas las ciencias.

1.5.10. Discutir cada uno de los textos (preliminares) referentes a la am-
pliacién del enfoque cientifico a temas tradicionalmente reservados a las hu-
manidades. (4} N. Rasuevsky, Mathematical Biophysics, 8rd. ed., New York,
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dQué es lo malo de la pseudociencia? No sélo ni precisamente el que
sea bésicamente falsa, puesto que todas nuestras teorias factuales son, a
lo sumo, parcialmente verdaderas. Lo malo de la pseudociencia es, en pri-
mer lugar, que se niega a fundamentar sus doctrinas y que no puede, ade-
més, hucerlo porque rompe totalmente con nuestra herencia cientifica
—cosa que, por cierto, no ocurre en las revoluciones cientificas, todas las
cuales son parciales, puesto que toda nueva idea tiene que estimarse por
medio de otras que no se ponen en discusién en el contexto dado.
En segundo lugar, que la pseudociencia se niega a someter a contraste sus
doctrinas mediante la experimentacién propiamente dicha; ademés, la
pseudociencia es en gran parte incontrastable, porque tiende a interpretar
todos los datos de modo que sus tesis queden confirmadas ocurra lo que
ocurra; el pseudocientifico, igual que el pescador, exagera sus presas y
oculta ¢ disculpa todos sus fracasos. En tercer lugar, que la pseudociencia
carece de mecanismo autocorrector: no puede aprender nada ni de una
nueva informacién empirica (pues se la traga sin digerirla), ni de nuevos
descubrimientbs cientificos {pues los desprecia), ni de la critica cientifica
(pues la rechaza con indignacién). La pseudociencia no puede progresar
porque se las arregla para interpretar cada fracase como una confirmacién,
y cada critica como si fuera un atague. Las diferencias de opinién entre
sus sectarios, cuando tales diferencias se producen, dan lugar a la frag-
mentacion de la secta, y no a su progreso. En cuarto lugar, el objetivo
primario de la pseudociencia no es establecer, contrastar y corregir sistemas
de hipétesis (teorfas) que reproduzcan la realidad, sino influir en las cosas
y en los seres humanos: como la magia y como la tecnologia, la pseudocien-
cia tiene un objetivo primariemente prdctico, no cognitivo, pero, a dife-
rencia de ]a magia, se presenta ella misma como ciencia y, a diferencia de
la tecnologia, no goza del fundamento que da a ésta la ciencia.

Nuestro primer ejemplo de pseudociencia puede ser el arte de los
zahorfes o, més en general, la rhabdomancia. La tesis de la rhabdomancia
es que ciertos individuos particularmente sensibles pueden percibir incons-
ciente y directamente Ias heterogeneidades subterrineas, como minas o
yacimientos de agua o petréleo, La técnica de la rhabdomancia consiste
en usar una varilla de avellano, castafio, etc.,, 0 un péndulo como indicador
de aquella sensibilidad. Esquemiticamente, la estructura serfa: Acciden-
te Geolégico — Recepcién Inconsciente ~ Movimientos Involuntarios del
Cuerpo — Oscilaciones del Péndulo — Percepcién de las Oscilaciones. Algu-
nos zshorfes modernos sostienen que el primer eslabén de la cadena
puede ser también un tumor canceroso o una averia de un motor de
automévil.

dQué es lo malo de la rhabdomancia? En primer fugar, ni la tesis ni la
técnica de la rhabdomancia estdn fundamentadas en el cuerpo del conoci-
miento cientifico, segin el cual, mas bien, es imposible ura accién directa
de los cuerpos fisicos en los estados mentales: se necesitan un agente fisico
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¥y su accién sobre un mecanismo biolégico, por la simple razén de que las
funciones mentales son propias de sistemas nerviosos altamente desarro-
Dados, los cuales son a su vez sistemas fisicos, Por otro lado, las técnicas
corrientes de prospeccién geolégica (por ejemplo, la produccién de ondas
sismicas artificiales) se basan en leyes fisicas bien conocidas: el mecanismo
de su operacién es conocido, razén por la cual se las considera dignas de
confianza. En segundo lugar, la tesis de la rhabdomancia es incontrastable,
o casi, por cada una de las dos razones sigufentes: 6) esa tesis no supone
ni un mecanismo determinado ni una determinada ley, de modo que es
dificil averiguar qué es lo que puede discutirse, convalidarse o refutarse,
¥ qué experimentos podrian falsar la tesis; b) si el zahorf hace una previ-
sién correcta, por ejemplo, descubriendo una vena subterrdnea de agua, se
considera confirmada su tesis; pero si fracasa al sefialar la presencia de
agua, defenderd su fe diciendo gue hay agua, lo que pasa es que estd
més abajo del alcance de la perforadora, o bien admitiendo humildemente
que ha sido victima de un error subjetivo: ha considerado, por ejemplo,
indicadores meros sintomas de cansancio o nerviosismo. No hay gedlogo
que pueda alcanzar nunca tal confirmacién de sus tesis al cien por cien.

Obsérvese que la experiencia es imrelevante para la refutacién de la
thabdomancia. En primer lugar, porque esa fe es empiricamente incon-
trastable. En segundo lugar, porque un zahori que tenga un conocimiento
descriptivo del terreno puede ser superior a un gedlogo que no cuente
mds que con instrumentos cientificos y leyes cientificas, no tenga atn
suficiente conocimiento de la localidad, Por tamto, o bien no se puede
discutir Ia rhabdomancia, o bien hay que decidir a su respecto mediante
una argomentacién metacientifica, mostrando que sus tesis y su técnica no
son ni fundadas ni contrastables, dos requisitos de las ideas y los proce-
dimientos cientificos.

Nuestro segundo ejemplo puede ser la parapsicologis, o investigacién
psiquica, que son nombres modernos del espiritismo, la actividad de los
media, la cartomancia y otras arcaicas creencias y précticas. Esta doctrina
sostiene la existencia de ciertos fenémenos como la telepatia (transmisién
del pensamiento), la videncia a distancia, Ia videncia del futuro y la tele-
quinesis (la causacién mental de fenémenos fisicos). La psicologfa atribuye
esos supuestos hechos a una percepcién extrasensorial (ESP: extrasensory
perception) y a otras capacidades supra-normales que no pretende expli-
car. La parapsicologia es bastante ambigua no sélo porque trata de enti-
dades no-fisicas (como los fantasmas) y acontecimientos no-fisicos (como
la telepatia), sino también porque no ofrece afirmaciones detalladas —que
serfan contrastables de un modo preciso— acerca de mecanismos de accién
o regularidades; pero eso precisamente la hace méximamente sospechosa
para el metacientifico critico. Aclaremos esa sospecha.

En primer lugar, los parapsicélogos no formulan ni tratan sus tesis
como hipdtesis, esto es, como supuestos corregibles relativos a aconteci-
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i : a las supuestas anomalias, desde el primer
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pL;rque la informacién empfrica sola no constituye evidencia de ningu
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mismo a los cnones de desarrollo de la ciencia pura y aplicada, por lo
menos si desea ser tomado por una ciencia. Ahora bien, el psicoandlisis no
consigue pasar las pruebas de cientificidad.

En primer lugar, las tesis del psicoanalisis son ajenas a la psicologia,
lu antropologia y la biologia, y a menudo incompatibles con ellas, Por ejem-
plo: el psicoandlisis es ajeno a la teorfa del aprendizaje, el capitulo més
adelantado de la psicologfa, La hipétesis de una memoria racial incons-
ciente no tiene apoyo alguno en genética; la afirmacién de que la agresi-
vidad es instintiva y universal se contradice con la etologia y la antropo-
logfa; la hipétesis de que todo hombre acarrea un complejo de Edipo esta
en contradiccibn con los datos de la antropolegia. Esto no seria grave
si se tratara de puntos secundarios de la doctrina; pero son puntos impor-
tantes y, sobre todo, el psicoandlisis no puede apelar a la ciencia para
eliminar esas partes de su doctrina, porque se presenta como una ciencia
rival e independiente,

En segundo lugar, algunas hip6tesis psicoanaliticas son incontrastables;
por ejemplo, las de la sexualidad infantil, la existencia de entidades desen-
carnadas dentro de la personalidad (el id, el ego, el superego), y del sueifio
como significativo de la vuelta al seno materno.

En tercer lugar, las tesis psicoanaliticas que son contrastables han sido
ilustradas, pero nunca realmente contrastadas por los psicoanalistas con la
ayuda de las técnicas corrientes de contrastacion; en particular, la estadis-
tica no desempefia papel alguno en el psicoandlisis. Y cuando han sido
psicologos cientificos Jos que han sometido esas tesis a contrastacitn, el
resultado ha sido un fracaso. Ejemplos: () la conjetura de que todo suefio
es la satisfaccién de un deseo ha sido contrastada preguntando a sujetos
con necesidades urgentes y objetivamente conocidas, como la sed, el conte-
nido de sus suefios; resultado: hay muy escasa correlacién entre las necesi-
dades y los suefios. (#) Segin la hipdtesis de la catarsis, la contemplacion
de films que exponen comportamientos violentos deberia tener como resul-
tado una descarga de agresividad; la experimentacién cientifica ha mos-

trado el resultado contrario (R. H. Walters y otros cientificos, 1962). (s}
Estudios muy sistematicos y tenaces (W. H. Sewell, 1952, y M. A. Strauss,
1957) han destruido la tesis psicoanalitica de que existe una correlacién
relevante entre las primeras costumbres de alimentacién y excrecién, por
un lado, y rasgos de la personalidad por otro. (iv) Formando grupos para
estimar la influencia de la terapéutica psicoanalitica en la neurosis, no se
ha encontrado influencia favorable alguna, pues el porcentaje de curacio-
nes estaba algo por debajo del porcentaje de curaciones esponténeas
(resultados de H. H. W. Miles y otros experimentadores, 1951, de H. J.

Eysenck, 1952, y de E. E. Levitt, 1957); en cambio, la técnica cientifica de
recondicionamiento tiene éxito en la mayoria de los casos (J. Wolpe, 1958).

En cuarto Jugar, aungue algunas conjeturas psicoanaliticas son, tomadas
aisladamente, contrastables, y lo han sido, como acabamos de ver, en
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cambio, no son contrastables tomadas como cuerpo total. Por ejemplo: si
el anélisis del contenido de un suefic no muestra que ese sueiio es la
satisfaccién imaginaria de un deseo, el psicoanalista sostendrd que eso
s6lo prueba que el sujeto ha reprimido enérgicamente su deseo, el cual
estd por tanto mas alld del control del terapeuta; andlogamente, ante una
persona que no presente complejo de Edipo, el psicoanalista dird que lo
tiene muy reprimido, tal vez por el temor a la castracién, Y de esta manera
las diversas tesis, los diversos miembros de la banda, se protegen los unos a
los otros, y 1a doctrina en su conjunto resulta inatacable por la experiencia.

En quinto lugar, el psicoanalisis, ademas de eliminar por absorcién indis-
criminada toda evidencia que normalmente (en la ciencia) seria considera-
da desfavorable, se resiste a la critica. Y hasta la elimina mediante el
argumento ad hominem segln el cual el critico est4 manifestando el fend-
meno de resistencia, y confirmando asi la hipdtesis psicoanalitica sobre ese
fenémeno. Ahora bien: si ni la argumentacién ni la experiencia pueden
resquebrajar una doctrina, entonces esa doctrina es un dogma, no una
ciencia. Las teorias cientificas, lejos de ser perfectas, son, ¢ bien fracasos
que se olvidan, o bien construcciones perfectibles, y por tanto corregidas
en el curso del tiempo.

Eso puede completar nuestra esquemitica exposicién de las mancias
que quieren ser tomadas como ciencias. Por varias razones son de desear
analisis metacientificos méas detallados de la pseudociencia. En primer
lugar, para ayudar a las ciencias jovenes —especialmente a la psicologia,
la antropologia y la sociologia— a eliminar creencias pseudocientificas.
En segundo lugar, para ayudar a Ja gente a tomar una actitud critica en
lugar de la credulidad atn corriente. En tercer lugar, porque la pseudo-
ciencia es un buen terreno de prueba para la metaciencia y, en particular,
para los criterios que caracterizan a la ciencia distinguiéndola de la
no-ciencia: las doctrinas metacientificas deberian estimarse, entre otras
cosas, por la cantidad de sin-sentido que autorizan,

Por lo dem4s, la pseudociencia ofrece muy poca cosa a la ciencia con-
temporénea. Puede valer la pena poner a prueba alguna de sus conjeturas
no contrastadas, si es que son contrastables; algunas de ellas pueden, des-
pués de todo, tener algin elemento de verdad, y hasta el establecer que
son falsas significard cierta adquisicién de conocimiento.

Pero €l problema mdas importante planteado a la ciencia por la pseudo-
ciencia es el siguiente: gcuéles son los mecanismos psiquicos y sociales
que han permitido sobrevivir hasta la edad atdmica a supersticiones arcai-
cas, como la fe en la profecia y la fe en que los suefios dicen la verdad
oculta? JPor qué no se desvanecen las supersticiones y sus exuberantes
desarrollos, las pseudociencias, en cuanto se demuestra la falsedad de su
logica, de su metodologia demasiado ingenua o maliciosa, y de sus tesis,

incompatibles con los mejores datos y las mejores teorfas de que dispone
la ciencia?

PSEUDOCIENCIA 8l

PROBLEMAS

8.1, Los pseudocientificos suelen hacer la propaganda de su saber indi-
rmncioeciue talE cual cientifico o filésofo cree en €L a,Qu:% tipo dei argume::(tli-
ol6n es ésta? (Constituye eso una prueba de l.a psepdoclencla las pre‘sien ué
o mds bien es una indicacién acerca de la actitud cientifica del pensador ¢
* Cit;'f.’z' dPor qué no aparecen nunca fantasmas en Pif:cadilly' Circus i en
Times Square? JPor qué escasean cada vez mas los medla’senmblesfyi:;sm:?;
fos? JPor qué los astrélogos no repasan nunca .sus' s'mtenores pro e; rgnto
calcular el porcentaje de aciertosP JPor qué sus intuiciones son porb.e P o
rnzonables, es decir, tales que puede hacerlas cualf]uler persona (;en in t:o ,
mada? dPor qué no utilizan los psicoanalistas las técmc'as estadishcasé e cor:mn-
de las hipétesis cualitativas? 56lo porque no las domman‘? ¢Por qu nod: u
cian los curanderos la frecuencia de sus supuestas curaciones, ©n vez Jar
su némero total® ¢Por qué los parapsicélogos y los psicoanalistas no enunci

icciones precisas? o .
pre‘flll'cg& Pregentar una reseiia de cada una de las obras s:gulentgs sobre }isglg(i—
andlisis: H. J. EXSENCK, “Psychoanalysis: Myth or Science?”, Inqug., t;: 1, v di:
H. J. Evsenck, ed., Handbook of Abnormal P{ychology, andon, i .anP :h -
cal Publishing Co., 1960, Chap. 18. E. ‘NAGEL; B:lethodolog‘lcal Is;luo;s g:ld sl);hﬂo-
analytic Theory”, in 8. Hoox, ed., Psy’choanalysw, _SoienﬁwaMgt and PR,
sophy, New York, New York University Priss, 195‘2?. w. H, a‘;'wa S,mlo
Training and the Personality of the Child”, Anwrfcan ]Our;:wg Stanfo%g.,
LVIII, 150, 1952. ]. Worre, Psychotherapy by Reciprocal Inhib n{\‘ forth
Stanford University Press, 1958, passim. L. BERKOWITZ, Aiggrelsswn, .tew 1 d"
McGraw-Hill, 1062. Problema en lugor del anterior: resenar fos escri os aludi-
dos en el texto, localizindolos en los Psychological Abstracts. ol

1.8.4. Presentar un informe acerca de cada uno de los ilgunantesI art; os

sobre parapsicologia. W. FELLER, “Statistic:il Aspects’of ESP", ﬁuﬂ;‘alof :’;‘0'
psychology, 4, 971, 1940. R. Rosmson, “Is Psychical Resear ; X.;{ t;:/anlsg
Philosophy?”, Proceedings of the Arigtotelian S”ociety, Suppl. vol. v, - ,
1050, J. L. Kennepy, “An Evaluation of ESP”, Pﬂzoegdifsgs ofdthg Sme f::.
Philosophical Society, 96, 513, 1952, G. R.‘Prsxcs, S.c,xenc':e an btl he : ;Jp:n >
tural”, Science, 122, 339, 1955, y la subsiguiente discusién puh ;ca 2 on o
misma revista, 123, 9, 1956, C. E. M. Hanser, ESP and Parapsycho ogy;uc
tical Re-Evaluation, Buffalo, New ?Yog;f P:loxr;atheus oﬁooPI::,s f’1918{;)8.1]. Ko l(;:::’a
: : or Magic?, ord, Pergam , . :
zf‘;ﬁ;yaihflgggﬁt:r?;? cgiedﬁcteseg una resefia criti%a de los 'arti(.:ulos aparecidos
en The Skeptical Inquirer acerca de aiguna de la:s pseudocfencms].js. ke
1.8.5. ¢Pueden perfeccionarse la parapsic?logxa y el ps’.moa‘\zé lgs ‘me :;;?or
una formulacidn mds precisa de sus hipétesis, una organizaci n.d gica er{os
y més datos empiricos, como frecuentemente sostienen sus partidarios m

fanéticos?
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1.8.6. La astronomia nacié de la astrologia, la quimica de la alquimia y la
medicina del chamanisme. JPodemos inferir de eso que toda pseudaciencia da
nacimiento o, por lo menos, se convierte en una ciencia, y, consecuentemente,
que la parapsicologia y el psicoandlisis pueden tal vez dar lugar a nuevas
ciencias?

1.8.7. Comentar alguno de los enunciados siguientes: (i) S. Freup, Intro-
ductory Lectures on Psychoanalysis, 2nd. ed., London, Allen & Unwin, 1928,
pag. 16: el psicoantlisis “tiene que abandonar toda concepcién previa, anaté-
mica, quimica o fisioldgica, y tiene que trabajar siempre con concepciones de
orden puramente psicolégico”. (i) R. H. THouLESs, citado por 8. G. SoaL and
F. Bateman, Modern Experiments in Telepathy, London, Faber and Faber, y
New Haven, Conn., Yale University Press, 1954, pdg. 357: “Querria indicar
que el descubrimiento de los fendémenos psi nos ha llevado a un punto [...] en
el cual tenemos que poner en tela de juicio teorfas bésicas, porque ellas nos
imponen expectativas contradichas por los resultados experimentales [...] tene-
mos que estar dispuestos a discutir todas nuestras viejas concepciones y a des-
confiar de todos nuestros hédbitos mentales”. Problema en lugar de ése: JEn qué
difieren las pseudociencias de las normales herejias cientificas?

1.8.8. Realizar un anélisis metacientifico de las siguientes doctrinas: freno-
logia, grafologia, homeopatia, osteopatia, Rassenkunde [la teoria alemana del
racismo]. Averiguar si todas ellas comparten el método y el objetivo de la cien-
cia. Problema en lugar de ése: Realizar un estudio de las curaciones milagrosas
{por la fe, la confesién, la logoterapia, los remedios de curandero, etc,) y de su
especial légica. Mostrar, en particular, si suponen (i) la falacia del post hoc,
ergo propter hoc (después de, luego por causa de); (#) la ignorancia de otras
hipétesis posibles (como la sugestién, por ejemplo); (i} la ignorancia de casos
desfavorables o su conversién en casos favorables mediante el afiedido de hipé-
tesis ad hoc (por ejemplo, explicando el fracaso por sortilegios o por falta
de fe).

1.89. ¢Qué hay que examinar para averiguar si una determinada doctrina
es cientifica 0 no lo es? ¢Su uso de una jerga especial? $Su uso de procedimien-
tos empiricos (como la observacién)? ¢Su aparente éxito prictico? {La cantidad
y calidad de sus seguidores? JO los métodos que usa. su continuidad con el
cuerpo de la ciencia y su objetivo?

1.6.10. La homeopatia afirma que cura con ciertos productos naturales alta-
mente diluidos. Al caleular la concentracién de una medicina homeopdtica se
halla una cifra del orden de una molécula por centimetro ctbico. ¢Basta esto
para dejar de lado la homeopatia, o es necesario someterla a experimentacion?
En cualquier caso, ¢qué tipo de argumentacidn seria el usadoP Problema en
tugor de ése: estudiar la psicologia de 1a credulidad. Respecto de la defensa de
lugar de ése: Anzlizar la opinién de P. K. FEYERABEND, en Contra el método,
Madrid, Tecnos, 1979, de que la ciencia es un mito como cualquier otro, y de
que no se diferencia de la pseudociencia.
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CariTuLo 1

EL ENFOQUE CIENTIFICO

1.1. Conocimiento: Ordjnaric y Cientifico
1.2, El Método Cientifico

1.3. La Téctica Cientifica

14. Las Ramas de la Ciencia

L5, Objetivo y Alcance de la Ciencia

1.8. Pseudociencia

La ciencia es un estilo de pensamiento y de accion: precisamente el
mas reciente, el mis universal y el mas provechoso de todos los estilos.
Como ante toda creacion humana, tenemos que distinguir en la ciencia
entre el trabajo —investigacibn— y su producto final, el conocimiento.
En este Capitulo consideraremos tanto los esquemas generales de la inves-
tigacion cientifica —el método cientifico— cuanto su objetivo.

L1. Conocimiento: Ordinario y Cientifico

La investigacién cientifica arranca con la percepcion de que el acervo
de conocimiento disponible es insuficiente para manejar determinades pro-
blemas. No empieza con un borrén y cuenta nueva, porque la investigacion
se ocupa de problemas, y no es posible formular una pregunta —por no
hablar ya de darle respuesta— fuera de algin cuerpo de conocimiento:
sélo quienes ven pueden darse cuenta de que fajta, algo.

Parte del conocimiento previo de que arranca toda investigacién es cono-
cimiento ordinario, esto es, conocimiento no especializado, y parte de él es
conocimiento cientifico, o sea, se ha obtenido mediante el método de Ia
ciencia y puede volver a someterse a prueba, enriquecerse y, llegado el caso,
superarse mediante el mismo método. A medida que progresa, la investi-
gacién corrige o hasta rechaza porciones del acervo del conocimiento
ordinario. Asi se enriquece este ultimo con los resultados de la ciencia:
parte del sentido comun de hoy dia es resultado de la investigacidn cien-
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- : Carrruro 2
CONCEPTO

o o 2,1, Lenguajes Cientificos
! : 2.2. Término y Conecepto
2.3. Intensién y referencia
2.4. Divisién, Ordenacién y Sistematica
. 2.5. De la SistemAtica Pretedrica a la Teérica
P 2.8. Sistemitica de Conceptos

A d’iferencia de las estructuras innatas de comportamiento y de las
artesanias, el conocimiento cientifico es predominantemente conceptual:
consta de sistemas de conceptos interrelacionados de determinados
modos‘.‘ (Ejemplo de concepto: “mayor que”. Ejemplo de sistema concep-
tu’al: El laurencio tiene un peso atémico mayor que el del nobelio”.
Ejemplo de sistema conceptual de orden superior: la teoria de la estatica.)
En cambio, la investigdcién cientifica cuenta con habilidades que no estin
conceptualizadas sino en parte: el saber prictico de laboratorio y de
campo, y hasta habilidades utilizadas en Ia manipulacién de conceptos.

El concepto es Ia unidad de pensamiento; por eso la teoria de los con-
ceptos deberia ser el equivalente Aloséfico de la teoria gtémica. Los concep-
tos, al igual que los 4tomos materiales, no son datos de la experiencia, sino
que hay que buscarlos mediante el andlisis. dAndlisis de qué? Sin duda
de las expresiones lingiifsticas del conocimiento, puesto que el conocimiento
conceptual aparece envuelto en signos: palabras, simbolos, diagramas, etc.
Para conseguir acceso a las ideas de la ciencia, tenemos que atraves:;r los
lenguajes de la ciencia. Esta perforacién se realiza con la ayuda del andlisis
filoséfico, instrumento adecuado para descubrir la estructura v aclarar el
sentido de los sistemas conceptuales.

Este capitulo y el siguiente estin dedicados a un analisis filoséfico de
los conceptos cientificos, o sea, a la légica y la epistemologia de los con-
ceptos. La logica de los conceptos tiene dos partes: la sintaxis de los
conceptos, que estudia su estructura, v la semdntica de los corneceptos, que
estudia Ia connotacién de los mismos y su denotacidn, si la tienen. Ver,er?los
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fjue k sintaxds y la seméntica de los conceptos se interpenetran, aungue
jir e mdys que por €l hecho de que ¢l dominio al que legitimamente puede
pplicarse un concepto estd determinado por su conmotacién, Por dltimo, la
apistomologia de los conceptos se ocupa de estudiar su funcién en el proce-
atr del conocimiento, y es muchas veces dificil de distinguir de la semantica
{lo Jos conceptos. En este estudio usaremos moderadamente los elemen-
fos de la 16gica formal y la seméntica modernas, pero sin suponer en el
loglor ninguna familiaridad con esas disciplinas, '

2.1. Lenguajes Cientificos

A diferencia de los misticos y de los ocultistas, los cientificos objetivizan
fus ideas por medio de signos que pueden ser percibidos y entendidos por
todo el que lo desee. Asi facilitan su propio trabajo y lo presentan al control
y ul uso publicos. Dicho de otro modo: la conversién del conocimiento
personal en conocimiento cientifico va acompafiada por la representacién
del primero con la ayuda de un conjunto de sefiales materiales conven-
clunales (signes) que pertenecen a uno o més lenguajes, Nuestro acceso al
conocimiento cientifico tiene, por tanto, lugar a través de conjuntos de sig-
nos artificiales arbitrados para transportar ideas, mas que sentimientos,
como es el caso del lenguaje artistico. Por eso serd conveniente repasar
algunas nociones, de semidtica, la ciencia de los signos.

Algunos lenguajes son créaciones histéricas més o menos espontdneas:
los llamaremos lenguajes naturales; ejemplo: el inglés. Un lenguaje natural
slrve primariamente a fines de elaboracién, almacenamiento y comunicacién
del conocimiento comin. Ningin sector de la ciencia puede prescindir del
lenguaje ordinario, pero ninguno puede tampoco seguir adelante sin cons-
truirse uno propio, Toda ciencia construye un lenguaje artificial propio que
contiene signos tomados del lenguaje ordinario, pero se caracteriza por
otros signos y combinaciones de signos que se introducen junto con ideas
peculiares de esa ciencia,  Ambos lengnajes, el natural y el artificial, son
no slo instrumentos de comunicacitn, siné también’ instrumentos para
pensar. .

En esquema, una primera divisién del lenguaje puede ser:

Narurar (p. e., inglés)

- Lencua,
e ConcEpTUAL (p. €., la notacion aritmética)

énnFICML { No-concePTUAL (p. €., la notacién musical)
(Algunos filésofos opinan que una ciencia no es mis que un lenguaje
artificial, lo que explica titulos como El Lenguaje de la Fisica, El Lenguaje
de la Sociologia, puestos a libros de la correspondiente metaciencia. Pero
eso es coger el xdbano por las hojas. La ciencia elabora sistemas de signos
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y trabaja con ellos, pero solo en la medida en que esos signos materializan
nuestras ideas acerca de objetos no-lingiiisticos, como los enlaces quimicos,
por ejemplo. Ademds, la ciencia es comunicable, pero no es algo construido
para el mero fin de la comunicacién. La ciencia, en resolucién, tiene un
lenguaje, pero no es un lenguaje: es un cuerpo de ideas y procedimientos
expresado en unos cuantos lenguajes. Por eso, un examen filoséfico de la
ciencia que se limite a analizar sus lenguajes perderd de vista lo que es
peculiar de la ciencia: la bisqueda de verdad objetiva).

Cuando hablamos o escribimos acerca de un cuerpo de signos (un len-
guaje), nos colocamos més alld o fuera del objeto de nuestra investigacion:
utilizamos un lenguaje de nivel superior, desde cuya altura, por ast decirlo,
contemplamos el anterior, que estd abajo. El lenguaje del cual hablamos
se llama lenguaje-objeto; y hablamos de él en un metalenguaje. Asi, cuando
decimos que una determinada proposicién (enunciado)} p es verdadera,
pronunciamos un metaenunciado acerca del enunciado p. Si p estd expre-
sado por una sentencia que pertenece a un determinado lenguaje-objeto,
entonces el correspondiente metaenunciado se expresarg por una sentencia
del metalenguaje. Esta diferencia de nivel puede expresarse poniendo al
simbolo ohjeto entre comillas, asi:

La sentencia s’ expresa la proposicion p [21]
La proposicién “p” es verdadera [2.2]
La sentencia ‘[2.2] pertenece a un metalenguaje de s [2.3]

Obsérvese que al mencionar objetos lingiifsticos, como las sentencias,
los ponemos entre comillas simples, mientras que los objetos conceptuales,
como las proposiciones expresadas por sentencias, aparecen, cuando son
mencionadas, enire comillas dobles. Son, naturalmente, posibles otras con-
venciones al respecto: o que importa es adoptar una convencién consis-
tente y sencilla, y aferrarse fielmente a ella —cosa que se dice mas facil-
mente de lo que se hace.

No hay, en principie, limite para el nimero de metalenguajes, como
lo indica [2.3], que pertenece al metametalenguaje de s; por otro lado, el
lenguaje-objeto al que pertenece s puede muy bien ser un metalenguaje,
La distincién entre niveles lingiiisticos evita confusiones y paradojas.
(Recuérdese la paradoja seméntica del embustero que dice ‘Estoy mintien-
do’) La distincién se presenta y debe mostrarse en la ciencia cada vez que
hallamos metateoremas (teoremas acerca de teoremas), metaleyes (leyes
acerca de leyes), y metarreglas (reglas de reglas), por no hablar ya de los
meros comentarios acerca de teoremas, leyes y reglas, comentarios que
pertenecen a un nivel lingiiistico superior a aquel al que pertenece el obje-
to comentado,

Igual que cualquier otra creacién humana, el lenguaje puede estudiarse
tanto en si mismo (estudio interno), cuanto como objeto social (estudio
externo), Este filtimo planteamiento es el propio del psicologo, el antro-
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pélogo, el sociélogo y el historiador interesados por el lenguaje como fend-
meno cultural. Tal planteamiento, importante en si mismo, no es, en
sambio, relevante para puestros fines: lo que nos interesa ne son tanto
liw 1sos de los signos en la vida social real (objeto de la pragmdtica, que
e Ju unién de las ciencias empiricas recién aludidas) cuanto la estructura
(e Tos signos (objeto de la sintaxis) y sus relaciones con ideas y cosas {obje-
o de la semdntica). La razén por la cual nos quedamos con la sintaxis
y In semantica como instrumentos adecuados para el estudio de los lengua-
¥ cientificos es como sigue: Lo que nos interesa en dltima instancia son
as iceas y los procedimientos de la ciencia, mas que los modos, histérica-
monte condicionados, como han sido expresadas esas ideas y formulados
osos procedimientos por las diversas comunidades cientificas; por tanto,
fenemos que poner en el foco de nuestra atencién lo que se mantiene inva-
rlante a través de cambios culturales tales como el paso de un lenguaje
natural a otro, y hasta bajo cambios tales como los de notacion en los len-
guajes artificiales.
Tomemos, por ejemplo, la sentencia

Cuanto mayor es el volumen de produccidn, tanto mayor el coste
del producto total [2.4]

Equivalentes de esa sentencia son sus traducciones a otros lenguajes natu-
rales; de este modo se produce un conjunto de entidades lingiisticas (sen-
tencias en este caso), cada una de las cuales expresa la misma idea, que
us, en este caso, cierta proposicién perteneciente a la economia. La idea
considerada puede expresarse de un modo més desnudo, exacto y universal
en lenguaje matematico, escribiendo por ejemplo:

z=m.y+n . [2.5]

férmula en la que ‘¥’ designa en este caso el coste del producto total,
‘m’ el coste de produccién por unidad, “y’ el volumen de produccion y ‘w los
gastos generales determinados. Sabemos, desde luego, que [2.5:! es dema-
siado sencilla para ser verdadera: [2.5] es solo una aproximacién primera
(lineal) a una relacién mds compleja entre y y z. Pero esto no es asunto
nuestro. '

Puede darse toda una serie ilimitada de otras lecturas posibles (inter-
pretaciones) de esos mismos signos ‘Y, @, ‘w, y % de’hecho, l‘a misma
férmula [2.5] puede usarse para expresar relaciones fisicas, b1f)log1cas,
psicolégicas, etc. En la forma [2.5] puede moldearse una gran vatzledad d(?
contenidos especificos. Cada interpretacién de una forma matemética esta
determinada por un conjunto de reglas de sentido y designacién, tales
como ““y’ designa [representa] el volumen de produccién”. Si no se adopta
ninguna interpretacion determinada de los signos —o sea, si no se formu-
Jan reglas de designacién— queda un esquema vacio que no afirma nadet
acerca del mundo y es, por tanto, asunto matemético. Si en 12.5] sblo =



a8 CONCIEITO

conserva su- significacién habitual (identidad), mientras tijue los demds
stmbolos (uedan sin interpretuar, entonces [2.5] es una férmula abstracta;
si lag letras se interpretan como variables numéricas ¥y ‘4" como la adicidn
aritmética, entonces [2.5] recibe una interpretacién aritmética: ya no cs
abstracta, pero sigue siendo una férmula formal, esto es, una formula de
sentido puramente matemdtico.

El estudio interno de una expresidn lingiifstica como [2.4] 6 [25]) sc
refiere tanto a su forma cuanto a su contenido: la forma est4 determinada
por el peculiar medo como se combinan los signos, y el contenido por Io
que dicen los signos —si es que dicen algo, porque pueden no decir
nada, como ocurre cuando no se atribuye ningiin sentido ‘particular a Jos
signos componentes. Las combinaciones aceptables de signos se establecen
mediante reglas de formacién (o reglas gramaticales, en un sentido amplio
de ‘gramdtica’); y "sus significaciones se establecen mediante reglas de
designacion.

La férmula [2.5], aunque mAas exacta que la correspondiente sentencia
verbal [24], sigue siendo un anilisis incompleto de ésta, pues coste de
produccién, volumen de produccidn, etc., no son cosas, sino propiedades
de cosas de cierta clase {(mercancias), Consiguientemente, se deberia poxnter
en lugar de la expresién ‘volumen de produccién’, la expresion ‘volumen de
produccién de «’, designando ¥ una entidad arbitraria de una determinada
clase, como el conjunto de las médquinas de escribir, al que pertenece la
mia. Asf podria completarse Ia férmula [2.5] haciéndola tomar el signiente
aspecto:

2(x) = mix) - y(x) -+ nx) [26]

Aqui %" designa la variable individual, o de objeto, variable cuyo campo
es el conjunto de los objetos individuales considerado {por ejemplo, una
coleccién de méquinas de escribir}. Bastantes progresos cientificos han con-
sistido en el descubrimiento de que algo era una propiedad, v no una cosa,
0 una relacién, y no una propiedad intrinseca. Recuérdese Ia destitucién
del calor como cosa —el calérico— Yy su conversién en una propiedad; o el
descubrimiento de que la longitud es una propiedad relacional de las cosas,
Y no una propiedad mtrinseca o absoluta de las mismas; o el descubri-
miento de que el espiritu es un sistema de funciones, y no una sustancia.
En todos esos casos, el analisis légico més profundo ha sido un aspecto
del andlisis cientifico m4s profundo; y, en general, el andlisis Iégico de una
férmula requiere un conocimiento sustantivo, razén por la cual no hay
andlisis I6gicos totales de férmulas que tengan un contenido factual,

Tal como se nos presenta hasta ahora, y aunque le afiadamos reglas de
designacién, {2.6] no designa una proposicién propiamente dicha, esto
es, un enunciado determinado que pueda ser verdadero o falso en alguna
medida. De hecho, mientras los valores de la variahle individual x v los
valores numéricos y, z, m y n estén sin fijar, la férmula [2.6] es un esquema

' . (
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iy huocos: expresa una funcidn proposicional, mis compleja qug x es
giul” (¢fr. 1.4). Puede ser perfectamente que [‘2.6] carezca de sentido lpara
aoolunos, o que valga para miquinas de escribir, pero no para gtros’ valores
ilo %, 0 que valga para pequefios vanre.:s del volumen de pr(f)éucmlon' y&g
i piveu valores grandes, ete. En cualqlfler caso, [2.6] es una rmula in ‘
teininade, v esquema o matriz a partir del cual p({demczs conseguir cierto
mimero de sentencias, cada una de las cuales designard una proposicion
expety o aproximadamente verdadera {o fal:sa). Los esque'n}as que exfres’zr;
funclones proposicionales se llaman funciones sentenciales o sentenci
slorlas. . .
F t)ll]lrl]a funcién semtencial como P{x) puede serlo o bilen porque el campo
ge la variable individual x se deja sin .deﬁnir. o bien porque (](:1 .cuall
puede ocurrir ademds de lo anterior) no se ha fijado Ia variable pre laca(tip
va P, fijacién que puede hacerse, poz'\ele’m-plo', mediante una regla z
fdesignacién tal como: “El predicado “P{ ') Qesxgna el concep.t({) I nume;lr'
prlmo’ ”. Si ‘P” designa una constante predicativa, y no una variable p.reb]p
outiva, o sea, si el valor de P estd fijado, entonces x s ]Ia ﬁglca va-nad e
fue queda en la funcién sentencial P(x) Si x toma }mdva 'ord’ f:*(tier;nu;ima(;
por ejemplo la corstante ¢, que designe un determinado individuo,
el niimero 3, entonces obtenemos la sentencia P(c)-, o sea, ‘3 es un némero
primo’. Dicho brevemente: una funcién sentenm-al' se convierte en una
Montencia y, consiguientemente, la funcién Propmfcm-nz}l denotada sz _00?—
vierte en una proposicidn, si todas las varla}bles individuales y pre 10'?5 i-
vy toman valores especificos, o sea, determmado.s por una .e.?pec;fwacz n.
~ Hay otra maneta de conseguir que una funcién proposiciona s?i con-
vierta en una idea verdadera o falsa, es decir, en una proposicion: mediante
generalizacion. Esta se lleva a cabo anteponiendo un euantificador a _la
roposicion, La misién del cuantificador es indzf:ar los valores dvla la va.rl:lal—
E]e. Asi, la funcién proposicional “x es azul” puede C.OI"IYBI}‘JIISG en da
proposicién verdadera “algin x es azuil o en la proposicidn falea tofo
x es azul”. El prefijo ‘para algin «* {0 “para up x al menos’) es lundouran i-
ficador existencial; ‘para-todo x* (0 ‘para cada «)) es un cua.ntn.‘zca or' uni-
bersal. Utilizaremos los cuantificadores indicados en la lista siguiente. |

TasLa 2.1. — Lista de cuantificadores

Nombre Simbolo Lectura
Cl;?cr]l(:iﬁoador existencial indef- arx) Hey ol menos un # tal que
le]iir::ilf; adores BXiSteDCiak‘IS b {H %), Hay exactamente n x tales que
Cuantiﬁcador exi.stenci?lll]ti)mitado E:% Ty %ﬁ;{:&; :5 \:‘:21 [é ut:les que
gszz::gzzggi 11111:]1;;';5:1_35331 1lilf;‘fitau:lc (%)cem Todo « del conjunto U es tal que
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Para n =1, ¢l cuantificador existencial definido es (A x);, que puede
leerse: ‘Hay exactamente un x tal que’; los matemdticos suelen designar
este singularizador mediante ‘EV. La expresién suscrita que aparece en el
simbolo del cuantificador universal limitado, x ¢ U, puede leerse x estd
en U’, o % pertenece a U’ designando ‘U’ el universo del discurso, o sea,
el dominio de individuos aludido por el enunciado entero.

Pueden formarse proposiciones con una sola variable individual = y
una sola variable predicativa P( ) asignando valores a amhas o prefijando
cuantificadores. La tabla siguiente presenta las clases de proposiciones que
resultan; estin ordenadas por la extensién o generalidad.

TaBrLa 2.2. — Clases de proposiciones elementales

Sivcurares Pc), con P y ¢ constantes

ExmsTENCIaLes (H x), (Px}, o E! P{x)
(d x) P(x)

Particurares (H x),P(x), conn > 1

LiMITADAS (X),. 5 P(x)
LiBrEs {x)P(x)

InpIvIDUALES {

Prorosiciones INDEFINIDAS

GENERALES
UNIVERSALES {

Las proposiciones son los objetos de interés més importantes, pero no
los dinicos, que se encuentran en el conocimiento cientifico, 0, en general,
en cualquier cuerpo de ideas. Pero también encontramos propuestas (por
ejemplo, “Supongamos p”), problemas (por ejemplo, “ses ¢ un PP”), reglas
{por ejemplo, “Hégase A para conseguir B”) y otras ideas que no son ni
verdaderas ni falsas. (Dicho sea de paso, la Iégica de las propuestas, los
problemas, las reglas, las promesas, las amenazas y otros objetos conceptua-
les que no tienen valor veritativo, esti atin précticamente por empezar.)
I:o que no hallamos en el cuerpo del conocimiento cientifico es consejos
(“Es conveniente para x hacer "), peticiones o ruegos (“Por favor, x, haga
y”) ni drdenes (“Haga x”). Estas clases de objetos se encuentran en el curso
de la investigacion, como en el de cualquier otra accién, pero no en el
resultado.

Dicho brevemente: las clases de expresiones (bien formadas y autocon-
tenidas) que encontramos en los lenguajes cientificos son las siguientes:

Tasra 2.3.— Lista de expresiones bien formadas y autocontenidas

Sz’g{w . Designatum Efemplo Stmbolo
(objeto lingiiistico} {objeto conceptual}
Funcidn sentencial Funcién proposiclional x es primo P(x)
Sentencia Proposicién ¢ es primo F(c)
Sentencia propositiva Propuesta Sea ¢ primo (8)P(c)
Preguntfau Problema ¢Es ¢ primo? (PP(c)
Sentencia regulativa Regla Hégase A para | Bper A
) L conseguir B
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Todus las anteriores son férmulas bien formadas: obedecen a reglas de
snposicién o formacion mas o menos explicitas. Tales reglas prohiben
ls formacion de monstruos lingiisticos como ‘x es’ (por incompleto) y
‘¥ o8 mids pesade’ (porque “mas pesado” es una relacién diddica de dos
#ygrmentos, y no una propiedad imtrinseca). Ademéis de las reglas de for-
macidn, o reglas de constitucion de férmulas bien formadas (fbf), la sintaxis
eitndia Jus reglas de transformacidn de los diversos lenguajes, o sea, las
lwdicaciones que rigen. las transformaciones admisibles de unas férmulas en
otrs, Por ejemplo, toda equivalencia —como “Si x e y son niimeros,

entonces x =-—1y si y sélo si x4+ y =0"— puede utilizarse como una
rogla que permite sustituir un miembro de la equivalencia (por ejemplo,
ol miembro “x=-—y¢") por el otro miembro (“x+ y=07). (Pero las

o(uivalencias mismas no son reglas.)

En los lenguajes cientificos, las reglas de formacién y transformacién
no suelen aparecer formuladas explicitamente: hay que explicitarlas cuan-
uo se analiza o formaliza algin sector del discurso. En el caso de la forma-
lizacién (que consiste en poner todas las cartas encima de la mesa), se da
una lista completa de las reglas de formacion y las reglas de transformacién.
(La formalizacién de teorias se estudiard en la Secc. 83.) Una tal lista
es la culminacién del analisis sintdctico del fragmento de discurso de que se
trate. La logica elemental es una sintaxis universal que estudia las reglas
de formacién y transformacién de todos los lenguajes conceptuales; un
analisis sintdctico méas profunde requiere ya un conocimiento sustantivo
material del campo de que se trate,

Toda férmula compleja bien formada contiene por lo menos un término
que representa un concepto. Asi, “x es un ndmero primo” contiene el con-
cepto concreto de nimero primo y el concepto genérico de tener una pro-
piedad, o pertenecer a un conjunto de elementos todos los cuales estan
caracterizados por una propiedad. Consiguientemente, un andlisis de las
expresiones bien formadas supondrd su descomposicién en términos y
relaciones entre términos {andlisis sintdctico), asi como una averiguacién
de las relaciones entre ellos y los conceptos que designan (analisis seman-
tico). En resolucibn: el analisis interno de un lenguaje es a la vez sintactico
y semdntico, y apunta a los conceptos y sus representaciones lingiiisticas.
Lste capitulo y el siguiente se ocupan precisamente de algunos rasgos
de ese apélisis daplice, en la medida en que puede ayudarnos a entender
la ciencia. Pero antes de entrar en mayor detalle debemos aludir a ciertos
problemas generales referentes, al lenguaje de la ciencia.

Desde el punto de vista de la sociologia de la ciencia, un lenguaje
cientifico es simplemente un dialecto profesional. Desde un punto de vista
metacientifico, un lenguaje cientifico o se encuentra al mismo nivel que
un argot o jerga suburbana, que puede aprenderse leyendo novelas costum-
bristas; la diferencia se debe a que los lenguajes de la ciencia se constru-
yen para expresar un conocimiento extraordinario, y no primariamente el
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ordinario. Toda cieneia utiliza, ademés del lenguaje ordinario, expresiones
y lransformaciones de las mismas que no tienen sentido sino en el contexlo
de alguna teoria. Asi, la expresién “Las particulas alfa despedidas de In
cimara f0nica se aceleraron en el ciclotrén hasta 100 MeV’, aunque es una
sencilla sentencia descriptiva, no tiene sentido fuera del contexto de I
fisica atémica; para entender la frase hay que conocer ciertas teorias, y no
simplemente echar mano del Diccionario de la Academia. El andlisis interno
completo (sintActico y seméantico) de un fragmento de discurso cientifico,
aunque sca sencillo como la frase anterior, exige una comprension adecna-
da de un cuerpo basico de conocimiento especializado.

En la ciencia, a diferencia de lo que ocurre en el arte, el determinante
principal del par idea-signo es la idea. Es verdad que los simbolos influyen,
por asi decirlo, en el pensamiento, porque son artefactos ya preparados y,
en esa condicién, canalizan pensamiento y, a veces, son capaces de mani-
festar una extensién insospechada de ciertas ideas. Pero en Gltima instancia
el poder de los signos estriba en su capacidad de representar las ideas por
las cuales nos interesa usarlos. Ninguna revolucidn cientifica ha tenido
nunca lugar por cambios puramente lingiiisticos, mientras que una idea
influyentec puede dar lugar a cambios importantes en el lenguaje de una
ciencia, cambios que tal vez se propagan a ciencias contiguas. Ejemplo de
ello son los cambios lingiiisticos producidos en Ia biologia por la teorfa
evolucionista de Darwin y, més recientemente, por la adopcién por parte
de los genetistas de algunos conceptos clave de la teoria de la informa-
cidn, como “informacién” y “codigo”, ast como por las discusiones de los
socidlogos acerca de la teoria de las decisiones, por virtud de la cual
dada uno de nosotros ha sido ascendido al range de formulador de decisio-
nes. La difusién de términos y expresiones cientificos que en sus origenes
eran especificos tiene Jugar en la medida en la cual se les reconoce la capa-
cidad de suscitar una nueva comprensién —esto es, en la medida en la cual
fa difusién lingiifstica es concomitante de una exportacién de conoci-
miento, En resolucién: los lenguajes cientificos se erean, modifican y difun-
den junto con teorias y procedimientos cientificos; consiguientemente, su
estudio no puede realizarse independientemente del de esas teorfas y esos
procedimientos.

Del misme modo que el conocimiento cientifico difiere del conocimiento
comim (cfr. Sece. L.1), asi también difiere su lenguaje del ordinario. Y del
mistio modo que el conocimiento comiin no pirede estimar el conocimiento
cientifico, asi tamibién el lemguaje ordinario es un instrumento demasiado
rudimentario para éstudiar 16s delicados lenguajes especiales de la ciencia,
¢bmo el de Ta mecdnica ciidritica, por ‘ejemiplo. M4s que uii instrumeénto
analitico,’ el Teénguaje ordihario es én realidad “un ‘objeto” deé “Andlisis, an
dnalysandum, ¥ ain més resueltaménte i dbjeto qie hay que députar con
la ayuda de lenguajes més firios; empiézande por la légica eleméental. Un'tal
ahdlisis '€5t4 ‘e’ eurso desde principios 'dé siglo;’y ha mostrade’ ya, por un
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PROBLEMAS

9.1,1. Caracterizar & ilustrar el concepto de lenguajt? arti.ﬁcial.1 ]3;5?21%'1:.;1:
enldndosamente entre los lenguajes ariiﬁci;liesh ;1; (ll?lem:n‘?;s:e:og‘?e gtan e
alitica, v los lenguajes-juguetes i :
In'f,'?:::“ ?P:‘m esgudiar mejor los rasgos de los lenguajes reaélles,I ya pa.z:itluelugg
prohl‘er):las. dificiles. Un lenguaje privileg;iado dt:n fste( ci:_?: deiigzgguﬂd i]vi%lllms)
i ito de constantes
| que consta de un conjunto finito : desi| '
> oiroqde predicados monédicos (que designan propiedades mtnfnsecas) s
2.1.2. Elegir un fragmento de texto cientifico y mosirar que r&cp}‘:lsels
mism.o pertenecen al lenguaje ordi:narig y céuéles aéllen%;jgf;i .;X Pr::;:ionés .
ienti identificar en €l a
9,1.3. Tomar un texto cientifico e identl _ > me
lingtifsticas, unas pocas sentencias propositivas y algunas sentel:lttcw.s:l lri?é aa ;:ag-
Problema en lugar de ése: Discutir la opinién popular s'egﬁn fénc:; g
menta de lenguaje cientifico es un conjunto de sentencias apotanticas
i declarativas}. L ' -
twa; (1) 4. Enumerar las peculiaridades de los lenguajes cientificos, diferencian
“de cteristi je ordinario.
las earacteristicas del lenguaje ordin ) o ]
dula; 1d§ Comentar la frase de Condillac segun la :::ual 'Una menlmaf no %Snn:izsl
o un ienguaje bien hecho”, y la creencia de FPoincars en que & unt,j1a o del
g;:antiﬁco consiste exclusivamente en crear un(i;:ngua]e _.cliro 1)1( ﬁ;f;zlscé ep treo o
tos. Tener en cuenta: () que cierwo ot 3
presar et e o f larse en un mismo lenguaje, y (#) que una
tcompatibles entre si pueden formu n mismo | , J () aue uea
lfI;:mu{)a expresable en. un determinado lenguaje, por e]famplo, , pued
no pertenecer a la teoria correspondiente a ese lenguae. ok somelada
g 1.6. Tomar la minuta de un experimento y determinar si esta I ada
n un ie;lguaje sensorial (de enumeracion de datos fle los sentidos) o si lf:: iene
férminos que no designan ' directamente experiencia humana. Del’fsnnﬁln ar ane
todo: (#) si un lenguaje puramente sensista puede bastar para
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tificos; (#) si, cuso de existir tal lenguaje, puede ser piblico, no meramente
personal; y (i) si un ta} lenguaje podria expresar emunciados objetivos, esto
cs, proposiciones que fueran mas allé de lo que es o puede ser objeto de expe-
riencia de un determinado sujeto,

2.1.7. Los términos ‘rojo’, “4spero’ y ‘doloroso’ intervienen en la descripcion
de ciertos hechos experimentales: consignientemente, se les puede llamar #ér-
minps fenoménicos. Por otra parte, ‘cosa’, longitud’ y ‘viviente’ intervienen en
Ia descripcién y la explicacién de hechos objetivos, independientemente de
que puedan ser ¢ no objeto de experiencia directa: podemos llamarles términos
de objeto fisico. “‘Veo rojo’ es entonces una sentencia fenomenista, mientras que
‘Aqui encima hay una bandera roja’ es una sentencia de objeto fisico. Algunos
filésofos, especialmente los primeros positivistas, sostuvieron (i) que existe un
lenguaje fenomenista (y no sélo un vocabulario fenomenista, cosa que nadie
puede negar) y (ii} que ese lenguaje fenomenista es o deberia ser el lenguaje
bdsico de la ciencia, en el sentido de que todos los términos de objeto fisico,
particularmente los teoréticos (como ‘temperatura’), son o deberian ser cons-
truidos a partir de términos fenomenistas por medios puramente logicos. Dis-
cutir esas tesis. Intentar construir un término cientifico, como ‘distancia’ o
‘masa’, & partir de términos fenomenistas. Y determinar qué ventajas tendria
esa reconstruccién para una Elosofia subjetivista (centrada en el sujeto), como
el empirismo, si el vocabulario, aunque no la sintaxis, de la ciencja fuera asi
reducible a la experiencia subjetiva.

2.1.8. Considerar el siguiente texto, tomade de J. Z. Younc, The Life of
Mammals, Oxford, Clarendon Press, 1957, pAg. 572: “La esencia de una hor-
mona, hablando con precisién, consiste en constituir una sefial quimica espe-
cifica. Hemos visto que el concepto de sefializacién implica un conjunto de
instrucciones para obrar de una determinada manerz. Las sefiales aseguran Ia
coneccién de la accién porque se envian a partir de una estructura o cédigo
controlado, se transmiten a distancia y son “descifradas” segin aquel cédigo
por los receptores, mediante la seleccion- de algumas entre las acciones posibles
de estos (ltimos. Las glindulas de secrecibn interna son capaces de actuar de
ese mado pracias a que las instrucciones hereditarias contenidas en las genes
aseguran que la emisién de sus productes estd controlada de tal modo que
tiene lugar en condiciones adecuadas. Las sefiales son descifradas por determi-
nados tejidos que son sensibles a ellas, razén por Iz cual se conocen a veces
con la denominacidn de érgancs-blanco”. Buscar en la literatura cientifica mas
ejemplos de rencvacion de un dialecto cientifico a causa de la influencia de
nuevas teorias, Problema en luger del unterior: Hace mucho tiempo que se
observd que ciertos términos quedan sobre-determinados, por asi decirlo, por
teorias cientificas, como consecuencia de lo cual se producen numerosas con-
troversias acerca del nombre “correcto”™ de una cosa, controversias que suponen
en realidad una polémica sobre teorias rivales. Tal fue, sin duda, el caso por
lo que hace al “aire desflogisticado”, descubierto por Priestley, pero no iden-
tificado correctamente hasta Lavoisier, y rebautizado entonces por él con el

nombre de ‘oxigeno’. Discutir e ilustrar el alcance teorético de la terminologia
cientifica. Cir. W. WaewELL, Novum Organum Rencvatum, 3rd. ed., London,
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Puskor, 1838, phys. 264 ss, 994 ss., y N. R. Hanson, Patterns of Discovery,
Sanibrdy U’niverslt Press, 1958, pdgs. 54 ss. . o
|.r:1;::;]b(;)lscutir ely lugar del andlisis sintécticc;f y ;erfll‘intlco :;1 Sl:,gncslex:r(:;;t ;)
il i the eor , . L
fllosolin, Cfr. C. W. Monais, F our_adatwﬂs f . L L
::L:: 2 DE{; la Intesrnational Encyclopedia of Uﬂif‘le(.i. Sciené:e, C}:cz}rg;:é légg;;l
wiy of 'Chicngo Press, 1939, especialmente Sece. vii; R].ll .;gl;; ,es he Logie
Wyntax of Language, London, Routledge and Kegan Paul, 4 thPDurdrecht
l'mh'n‘V- M. Bunce, Sense and Reference e Interpretation and Truth, ,
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valoncia y regla aludida en el texto
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algunos términes de clase, como, por ejemplo, ‘gente agradable’, pero no
de todos. Algunas clases —o, por lo menos, algunas colecciones que son
homogéneas en algunos respectos (como las poblaciones biolégicas)}— se
consideran reales incluso cuando se han extinguido, como ocurre en el caso
de ciertos conceptos de clases usadas por los bidlogos. El fisico que habla de
cuerpos sblidos, el biblogo que estudia las costumbres de las marsopas,
y el socidlogo que trata de capas sociales no adoptan una actitud nomina-
lista, sino que creen en la existencia de géneros naturales, y, por tanto,
de agrupaciones objetivas basadas en analogias objetivas, comunidad de
antepasados u otros rasgos. Ademds, los cientificos no restringen el término
‘realidad’ de tal modo que no se aplique més que a lo que existe en el
momento presente respecto al marco de referencia del sujeto, Hemos apren-
dido a Ilamar real a lo que existe en algin lugar del continuo espacio
temporal de cuatro dimensiones,®
La anterior discusién supone tres niveles de entidades: el lingiifstico,
el conceptual y el fisico; se representan esqueméaticamente en la Tabla 2.4,
Obsérvese que, de acuerdo con la convencién adoptads en la Sece. 2.1, dis-
tinguimos entre entidades lingiiisticas y entidades conceptuales por el
procedimiento de dar las primeras, enando son mencionadas, entre comillas
simples, como en el caso de la cifra ¥, mientras que las entidades concep-
tuales {como, por ejemplo, el miimero “3”), aparecen entre comillas dobles.

Tarra 2.4.-— Niveles lingiiistico, conceptual y fisico

NweL Lwatistr | ‘Darwin fue un ‘e’ = ‘Damyin’ ‘¢ = ‘pertenece 3’ | ‘P’ = ‘clentifico

co (Términos cientifico’ . del pasado’

v frases) ) {Sentencia) {Términoc} {Térming)

Niver' GoNCEP- “Darwin fue un | “c” = “Darwin” | “¢” = “pertenen- | “P” = “clentifico

TUsL {Conceptos | cientifica” cia a clase”™ - |del pasade”

y proposiciones) {Proposicidn) {Concepto) {Concepto) {Congepto)

Nrver risico El hecho de que |E! hombre —_ La coleccién de

{Hechos, cusas, Darwin fue un, |Darwin los cientificos
Bopiedades, ete.) | cientifico del pasado

Nos interesan ahora dos clases de relaciones entre los tres niveles indi-
cados: las relaciones de designacién y referencia, La relacién de designa-
cién vale entre miembros del nivel lingiiistico y sus correlatos, si existen,
en el nivel conceptual. Asi decimos que ‘¢’ designa a “Darwin”, y Namamos
al concepto “Darwin” el designatum del término ‘¢’ La relacién de desig-
nacién es una relacién asiméirica signo-idea; en general, no, es biunivoca,
La relacién de referencia se establece entre miembros del nivel lingiiistico ¢
conceptual y miembros, si los hay, del nivel fisico que son correlatos de los
primeros. Por ejemplo, decimos que el hombre Darwin es la referencia de
‘¢’ y de “c¢”; o bien, con el mismo valor, que ‘¢ y “¢” representan a Darwin
en sus respectives niveles, La relacién de referencia es una relacidén asimé-
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a saber, los quo se entienden como dotados de correlato real, aunque
resulte que no tienen contrapartida real. Asf, “centauro” puede conside-
rarse como un concepto concreto porque se destinaba a denotar una
entidad conecreta. Los conceptos no-formales se llaman frecuentemente
términos descriptives, lo cual sugiere que todo lo que no es formal ey
descriptivo, Pero como hay otras clases de conceptos -—interpretativos,
normativos, etc—, no adoptaremos esa terminologia. Por otra parte, el
uso de ‘término descriptive’ en vez de ‘concepto no-formal supone la
aceptacién de una filosefia nominalista en la cual no hay conceptos ni
proposiciones, sino sblo términos y sentencias. No podemos aceptar esa
filosofia, porque necesitamos la distincién entre lag ideas y sus expresiones
lingiiisticas (por ejemplo, entre las teorfas cientificas y sus correspondientes
Jenguajes), y porque tenemos que respetar ¢l hecho de que todo cambio
cientifico profundo supone no sélo la introduccidn de nuevos simbolos, sino
también la reinterpretacién de simbolos viejos, proceso en el cual ciertos
signos ya existentes se destinan a designar conceptos nuevos, como ejem-
plifica el término ‘masa’ en el caso de la revolucién newtoniana y el término
‘especie’ en el de Ja darwiniana,

¢Coémo podemos averignar qué términos cuentan como términos que
designan conceptos y cudles son puramente retéricos? He aquf una regla
simple para averiguar cuéles son los términos que designan conceptos:
“En primer lugar, eliminar los ingredientes retoricos de las expresiones
consideradas. Luego explicitar su estructura légica. Por {ltimo, retirar los
signos légicamente completos”. Ejemplo: ‘Ciertamente, ninguno de los
precursores de Newion construyé una mecdnica racional’, Primer paso:
eliminar ‘clertamente’. Segundo paso: ‘Para todo x, si * es un precursor
de ¢, entonces x no construye d'. Tercer paso: (x) [P(x,c)— —C{x,d)]".
Los conceptos (logico—) formales supuestos por esa férmula son: “univer-
salidad”, designado por (x)’, “condicional”, designado por “»’, y “nega-
cién”, designado por “—. Por tratarse de conceptos légicos, son todos
universales. Por otro lado, los conceptos no-formales (o extra-légicos, o
‘terndticos, o especificos) son: los conceptos individuales “Newton” y “mecé-
nica racional”, asi como las funciones de dos argumentos (relaciones diadi-
cas) “precursor” y “construir”. (También habriamos podido . explicitar el
concepto de tiempo si hubiéramos querido realizar una traduccién fiel del
tiempo verbal.} El término ‘de’ en sus dos usos en la sentencia dada resulta
ser tan superfluo desde el punto de vista l6gico como el término ‘cierta-
mente’; ademéas, hay lenguas en los que no existe.

La dicotoraia de coriceptos segan el criterio formal no-formal atraviesa
otras cuantas agrupaciones posibles. Especialmente 1itil es la que se expone
en la Tabla 2.6, . ,

Los conceptos individuales se aplican a individuos, ya determinados
{conceptos individuales especificos), ya indeterminados (conceptos indivi-
duales genéricos); “Newton” es un concepto individual definido, determi-

1 CONCEPTOS RELA-

TENMING ¥ CONCEFIO L
TapLa 2.8, — Clases de conceptos

o ]
1 (‘ONORPTOS INDIVIDUALES {“c”, “x7) .y
“ e, “viviente
NCILPTOS DB CLASES { cobre”,
e RELACIONES PROPIA-
T3]

MENTE DICHAS ("¢,

NO-COMPARATIVOS “entre”)
& ”

Operapores (“&”, “+7)

&k ue,,
ComparaTivos (=", m4s adaptado g )

4 CONCEPTOS CUANTITATIVOS (“poblacién”, longitud”™).

fIONALES

pado o especifico, mientras que “.x” gs un concepto na(il:;ct:\;a:llnlr;ggifi’:;i&oé
Indeterminado o genérico {es decir, un ec{ncefp.ts quz::1 denota el de
walquiera). La cuestion de qué es un indivi .uod pe de 4ol mi e
ndlisis adoptado: un individuo de un determinado niv Es ode ser v
and n mero agregado de individuos de nivel inferior, Asl, por €] m-
;,\]u;er;:mo Zlgunos fines Ia mecénica racional se conaderar‘i i;r.r;ocl;?n ;nun
: indivi tras veces se tra
uo entre otras teorfas individuales, y © ‘
::)C:ijunto de férmulas, por tanto, como un c:t.}ncepttil d?ngljﬁfi s como en
Los conceptos de clases se aplican a conjuntos de 11 osible; como e
{ caso de “cobre”, que se aplica al conjunto de todas las p e e
s bre; o bien a conjuntos de conjuntos, como enl el caso de -
o cObrea’zs. a todas las especies biologicas. La estructura de los c;m)ceg(x)
?lue ? rs es la de un predicado monadico (de un selo argun;l;‘en 0 ’(indi:
’ E::econceptos relacionales se aplican a rela.tcif)nes entredo ’]’et:;: (i
{duos o conjuntos) de algtin género; ast, “multiplicado por 35 , Sm}: ca
e bl 1]1uméricas y a sus valores concretos. Los operadores on un
Siharo eseeial de relaciones, a saber, aquellas que,ds'm otro mllem ;'odén
Einziijeusr?to determinado: asi, mientras que ;A CB 31‘1;1:0;1:: Pi 01:;:::8 n
i i ‘ * representa la operact
% :ncza‘frf\;lndgeAAql;% iars] I:el:;c?ones compargtivas son aquellas que,
iy ten ordenar conjuntos. _ ' -
mm'godf’c;iipgsr;ﬁ;?onal tene la estructura de un pr:edwa?;;égt;?:dﬁ%
sltiple-variable, Plx, y) si es diddico, Plx, 9> z) si es idico, ete
21 niimen de huecos (lugares, argumentos 0 variables) de un pr ado
lEl:l num;fxro raiio Yas relaciones més importantes son Jlas dlé.t_hca:e( E:c'i:
r;;‘l:e: 10% predicados de segundo gradu?). Pued;:n c:;‘;ct?gzcazne xgoidad
i6n o ausencia de las signientes pro,p}edades ormales. g
Pﬁszii conjunto dado: si x ¢ sonl dos miembros cualtj,iqmerio da ese o0%
?unto entonces vale Pixy) o P x); por ejemplo, = &8 L s
S de los némeros reales, mientras que C 10 &5 conexa € conjuntd
ilon]tl;lclltoos Izs conjuntos.- (i) Univocidod: cada elemento % estd relaciona
e v

i i no-a-uno,
con un solo objeto g; si vale también la reciproca, la relacitn es v

3 T 1 Ca,
o ] ] ] i » . : i
//

/
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pero no ]
Fodo i 0 es su.c::onversa, a saber, “rafz cuadrada de”
vmero positivo sobre un par de

tria; si Plx, y), entonces P(
i N ¥, x); la fratern;
diferencia de la relacién de Pl‘a}genih?rae Thicad

curre cuan'do se refleja un conjunto de mtime-
una funcidn numérica comg “y = ax”

gm. i.l. Una funcién # refleja su dominia
sobre su codominiq B, y puede por

5 . tanto, escribirse: f: p oy g* o 'y = fix)y

pos {genéricamente representa-
es (ger.lléncamente represen-
la variable individual o de

>  de”, la cual proyecta
umeros, \/x y — -~/ x. (iti) Sime-
una relacién simétrica, o

TREMING Y CONCHIYO 8l
T{o,8) =1t [2.7]

Ly mismo puede decirse de la longitud, la duracidn, Ia fuerza, la concen-
{fpaolin y todus Jas demds magnitudes: su estructura es la de una funcion
fla unn 0 mas variables —por lo menos, una variable individual o de objeto
lulr. Sece. 2.3). Advertencia: hay que distinguir entre la funcién (relacién)
[ v sus valores numéricos, y, o sea, el proceso de reflejo vy la imagen
HJHH]{I(_]H.

151 andlisis 16gico de los conceptos cuantitativos {magnitudes) como fun-
slonos o reflejos o proyecciones (biunivocas o univocas) nos permite distin-
findr entre ung propiedad y sus valores numéricos. Y esto, a su vez, Dos
premite manejar el concepto sin fijar nimeros- y, a la inversa, manejar
fmeros sin preccuparnos de las propiedades que miden. Asi, por ejempla,
prodemos hablar de peso sin precisar el valor de su variable numérica;
# & la inversa, podemos tratar directamente esta dltima, como cuando
hacemos cdlculos con pesos. El mismo andlisis nos permite, ademds, darnos
monta de que Jas férmulas numéricas de las ciencias factuales, particular-
monte los enunciados de leyes cuantitativas, no contienen la integridad de
los conceptos que intervienen en ellos, sino sblo sus variables numéricas:
wontienen los valores numéricos de las funciones, no las funciones mismas.
Asf, cuando simbolizamos la formula “Peso = Masa - Aceleracion de la
gravedad”, no escribimos integramente las tres magnitu‘des, $ino  sélo
fus variables numéricas, p, m y g respectivamente. O sea: no escribimos
'P=M-G, sino p=m-g. Dicho de otro modo: lo que se muiltiplica
son los nimeros m y g, no los conceptos integros “M” y “G”: careceria
de sentido someter entidades no-matemiticas a operaciones matemati-
eas, y por esta razén extraemos de los conceptos integros sus componentes
matematicos. E

La anterior discusién de la estructura logica de los conceptos se resume
en la Tabla 2.7.

Esos varios géneros de concepios difieren en cuante a fuerza légica:
a partir de los conceptos cuantitativos pueden obtenerse conceptos relacio-
nales; estos tltimos producen conceptos de clase, y éstos a sy vez conceptas
individuales: en cambio, el proceso inverso es imposible sin afiadidos
adecuados. Por ejemplo: a partir de una tabla de distancias respecto’ de
uni punto determinado podemos construir una secuencia ordenada respecto
de la proximidad al punto en cuestién, o sea, una secuencia de enun-
ciados de relacion como “1 es el mds préximo a 07, “2 es el siguiente més
préximo a 07, etc. A partir de este concepto relacional de proximidad
podemos obtener un concepto absoluto, o de clase, de proximidad, eligien-
do convencionalmente un punte a partir del cual todos los que se encuen-
tren a un lado se|considerardn préximos. Por fitimo, podemos obtener

individuos mediante la interseccién de clases.
Los conceptos irlldividuales y de clase son pues, en cierto sentido, mas
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TanLa 2.7. — Estructura ldgica de los conceptos
TIPO DE CONCEPTO EsTRUCTURA LOGICA
INDIVIDUAL

. , £ - a s l . 2 .
E]S . b‘[arte, Iuan Garcla COIIStaﬂtES uldl“ldu as (a, b, ..-) y Varlables llldl-

viduales (x, ¥, ...)

DE crLAsE

Ejs.: Séli i
§ ido, Hombre Predicados monédicos P (constantes o variables) o

las clases correspondientes: C; = {x | P(x)}

DE RELACION

Ejs.: Part i
j e de, Entre Predicados poliddicos (predicados de grado supe-

rior): Flx,y), Fix,y,2) o las cla
pondientes: Cy = B clases corres-
{x, Y, z)}. 2 {x’y [ F(x’ 9)}: C3= {_x, y,le

CUANTITATIVOS

Ejs.: i :
js.: Numerosidad, Masa | Functores numéricos: F{x) =y, Flx, y) =z

obres i

Esto e ii ;?Ec;lébﬂes gé;e los conceptos relacionales o cuantitativos. Pero
rea s e Pogu:I IL ﬂca}l:::w:;.’l prescindir de individuos y clases, aunqlue no
o b sales c;) e que para construir relaciones hacen falta
e eatee. mdteid o de clases. Asi, por ejemplo, las relaciones se dam
omermeos cuantitl‘;; uos o .entre clases, o entre individuos y clases. Y los
e ol 3.. vr:ls suponen constantes o variables individuales, que
son o nuestmpr. icados. Considérese ¢l enunciado “La edad de los ’lac.lne

o oaoda forz;stiema solar es de unos 5.000 millones de afios™ enurlfciadr;
que puede & enltl arse asi: “Para todo x, si ¥ es una planeta,de nuestr

sistema solar, ¢ mc:;lc.;:; la edad _de x en afios es de unos 5.000 mﬂloues’?
B e o e una vanal?le individual genérica (x}, dos conceptos:
Cls oind den o aﬁo); . sm_les:io sistema solar”), un concepto cuantitativo
L e d e 500 ] igual 2 y ) ¥ una constante individual inserta en
ste wltimo L oW illones ). Dxc:ho ’brevemente: los conceptos més fuer-
pes no 1 Pgmr . ésmmpre prescindir de los més débiles: y pueden cons-

*Tampoco ése St‘l.;s' '

e fuerfis o fa‘};osil lel hacer lo’ r:'ontrario, es decir, prescindir de los
s tuertes en fay En .s os mds débiles. Lo que si puede hacerse es esta-
plecer relaciones ¢ ela 1t as entre e‘llos: En particular, es posible definir rela-
bt st oo eoria de conjuntos. Asi, una relacién diddica, R

puede considerar eR(f-m{cé el conjunto de los pares ordenados <x, y;,’ de:,
awn g em el e élf, y>}, pares en los cuales cada x estd asociado
e s | cado. Por ejemplo, la relacién “cuadrado de” en el

os enteros positivos puede considerarse como el conjunto

4 4

qhiMINO X CONCERTC At

{nfipito de los pares ordenados: 2= {<L1>, o4, <39, ..} Con esta
pupronontacion de Jas relaciones como clases de pares, triplos, ete. —Y 10
somo cluses de individuos— 1a teoria de las relaciones sé reduce 2 la teoria
dn lay cluses —al menos en el aspecto formal.

L representacién de las relaciones coma clases no supone su elimina-
alén, sino sélo un desplazemiento de Iz atencibn que sitda en primer tér-
mino los rasgos formales de las relaciones, que €3 precisamente lo que se
dodon on la logica y la matemética v lo que hay que evitar en la ciencia
fiotnn). Considérese, por ejemplo, un UNIVerso de juguete compuesto’ exac-
tanente por tres objetos llamados a, b y ¢, y entre los cuales no se den
mihn que dos relaciones: “més pesado que” ¥ “més caliente que”, ocurrien-
do ademés que lo més pesado es 1o méAs caliente. Aunque las dos relaciones
won distintas, su representacién. por medio de la teorfa de conjuntos eS la
miama, puesto que ambas producen 10s mismos pares ordenados de indivi-
duos. Asi, si ¢ es mas pesado y mas caliente que b, ¢l cual es a su vez
mis pesado y mas caliente que ¢, entonces Jas dos relaciones quedarin
reflojadas por un {mico conjunto H = {<a, b, <b, >}, como éra de esperar,
suusto que la forma de las dos relaciones es la misma. La “reduccién”
ldu relagiones y otros conceptos a conceptos de clase (extensionalimcidn) s
\na buena estrategia en 1a ciencia formal, porque permite que 5€ despliegue
In forma y se acenttie 1a abstraccion. Pero, en cambio, predicar el exten-
yionalismo en la ciencia factual serfa impropio por la misma razbm, a saber:

orque en la ciencia factual el contenido es tan importante como la foxma.
{;ero con esto estamos ya pisando terreno estudiado en la seccion siguiente.”

PROBLEMAS

5.9.1. Identificar los conceptos usados en las proposiciones expresadas por

las sentencias siguientes: (i) El lucero del alba es un planeta’. (i) “Todos los
planctas giran en torno a una estrella al menos’. (#) ‘Hay varios sistemas plane-
tarios. Problema en lugar del anterfor: Tachar las sentencias incorrectas de
entre las siguientes: 9 es abreviatura de 141, 2 es abreviatura de ‘1 + 17,

9’ g5 abreviatura de 1 41, “2 es abreviatura de 1+ 17
2.2.2. Mencionar alglin concepto de clase, concepto relacional y concepto
cuantitativo que pettenezcan todos a la misma familia seméntica, como 10s
ejemplos (i) “fruide”, “més fluido que”, “Buidez”, y (i) “pesado”, “més pesado
que”, “peso’-
2.9.3. Simbolizar “x estd sitaado a y° de longitud Qeste y =
Norte”, y distinguir la variable individual y las numéricas. :
9.2.4, Construir un predicado de tercer ‘grado, o sea, un functor de tres
argumentos, que subsuma las siguientes funciones proposicionales: “El cigoto %
se desarrolla en el ambiente 'y, "y o8 el medio del organismo %7, "El ci-
goto ¥ se desarrolla en el organismo z”. Cfr. J. H. WOODGER, Biology and Lon-

guage, Cambridge University Press, 1952, pags. 126-7.
|
|

o de latitud
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2.2.5. Averiguar la estructura légica del concepto de fuerza en la mecénica
newtoniana. Tener en cuenta que las fuerzas se ejercen entre pares de cuerpos
y gue dependen del marco de referencia y, en general, del tiempo. Recuérdese
ademds que, matemiticamente, una fuerza es un vector en un espacio tridimen-
sional, y que un tal objeto es a su vez un triplo ordenado, o sea, F = <(F,,
Fa, F3»>, siendo las F; componentes de la fuerza.

2.2.8. (i) Definir el concepto de clase “novies”™ a base del concepto re-
Jacional de “ecmpromiso”. (#) Formar el concepto de clase “rotacién” a par-
tir del concepto cuantitativo “rotacién” (“rotacién de x alrededor de y 2°7).
Problema en luger del anterior: Explicitar la estructura logica de los conceptos
de probabilidad absoluta y relativa, y constryir partiendo de ellos el concepte
de clase “probable”.

2.2.7. De acuerdo con el uso tradicional, los conceptos son designata de los
nombres y los adjetivos, y los términos no pueden expresarse sino en tales cate-
gorfas gramaticales. ¢Es adecuada esa regla gramatical para identificar los
conceptos?

2.9.8. Analizar la sentencia ‘Juan Garcia estd en alguna parte’ y decidir si
‘Juan Garcia” y ‘alguna parte’ designan conceptos. Para una discusién de nom-
bres ambigaos, cfr. P. Sueres, Introduction to Logic, Princeton, N.J.,, Van
Nostrand, 1957, pag. 81 .

2.2.9. Discutir la afirmacién de Frege segiin la cual la presencia del articulo
determinado singular es siempre sefial segura de referencia a un objeto, mien-
tras que el articulo indeterminado acompsiia siempre a una palabra que ex-
presa un concepto. Cfr. G. Faece, The Foundations of Arithmetic [Grundlagen
der Arithmetik, 1884], New York, Harper, 1960, secc. 51. Problemag en lugar
del anterior; Bxaminar e! “cosismo” (“No existen méas que cosas individuales™)
como posible justificacién doctrinal del extensionalismo (anti-intensionalismo):

2.2.10. La Iégica de los conceptos se llama a veces ldgica de términos. ¢Qué
justificacién tiene esta expresién? Sigue estando justificada si se establece la
distincién clara entre categorfas lingiiisticas y categorias légicas? El término
‘concepte’, por otra parte, estd en desuso. dEs ésta una sefial de decadencia
del pensamiento conceptual, como ha sido dicho? Problema en lugar del ante-
#ior: Supongamos que S es un signo y R es.un operador tal que RS= "5,
o sea, que €l efecto de R sobre S es el concepto designado por S. Mostrar que,
si § designa un concepto sin contrapartida real, entonces R=1, siendo I el
operador identidad. ¢Qué ocurre si § tiene un referente real?

2.3, Intensién y referencia

Todo concepto tiene una éntensidn o connotacidn, una referencia o de-
notacién, y una extensidn o dominio de aplicabilidad. La intensién de
“vida” es el conjunto de las propiedades que caracterizan a los seres vivos,
o sea, el metabolismo, 1’ autorregulacién, la adaptabilidad, la reproducti-
bilidad, etc. La referencia de “vida” es la coleccidn de los seres vivos pre-
sentes, pasados y futuros; esta coleccidn coincide en este caso con la
extensién del concepto. Le intensién de “alma” estd compuesta por los

I

85
INTENSION Y BREFERENCLA

ili ; accion rectora sobre
o e inmateriatidad, sepamblllda“d del”cuerplo, aceitn 108 e, sobve
e f. La clase de referencia de “alma es ¢ conj o e PSiCOIOgia
dlins habidas y pox haber; en cambio su extens;?‘xalt :S;eflgque e s
fululogivi, ¢l conjunto vacio, ya gue no hay ?e ,dl 0 T A e ponca
dlishn zlcm:ripcién. Ningun concepto propiamen b e
| puferencia, pero un concepto puede_z ser genu.l o );eferenda R
:'m-m IEn ci,encia v en tecnologia, la intensién y

iLhs SC llc‘e]lﬂllla“ IIU] a nvEes ga( 0341 ] 1Ca 5 I][)Stulall £n tanto
( )
1 1 tl 1 t 1) : Fl
? . O de &athZ S‘e deterﬂllﬂ‘a pOI la . g

P, ol

o a
i extensign o domini
L lnhoratorio o de (:‘;mpo.
intensic n ¢o
La intension I(C) de un c0 < ol conf'”
11:\{159 y relaciones P subsumidas bajo el concepto, 0 4
n-ﬁ decirlo, sintetiza. Breveinente:

I(C):{P‘L, PZ: [T Pﬂ; "'},

;S ceidas por los objetos que cofnsntuyen
o 5(;1 P%]eLgiePl-a;fé;;? si?‘?élma{:as 0 no folrmalles, segun ;?él: tC0
B e o 1 f;armal. 1Asi, en “ntmero par’ la p?ndad gs un corlo Eea
al f”tlmal 10c1;ﬁce to de nimero entero; Do hay namerc gar q}lrlr?eros o
o a' {La Ehse de referencia de “pax” es la clase de nE ros oo
:m ocjsunifpetst.ensién ‘es el subconiuﬁto de los n{mnerec)s‘;1 5?;:&2\1 r2{erénte (;
oy i de materia viva 5
|y propiedad de ser una unidad ateria o1
'191}3‘32 t?ntiiszgsl‘?ll: ’1;): Zogczgiltf; Ezoch:;orta' inversamente respecto de su

d d I ullldas, tan

i H intens
ylduos que las presentan. Dicho de otro mod(}'.d l’a t1inta elbn &2, o O e
enerales estd incluida en —0 €5 a lo sumo identic
b

j i icamente:
\ sorrespondientes conceptos especificos. Simbblicam

I ncepto C es, pues, €l conjunto de las propie-

¢l concepto, por

[2.8]

§i (x)}{Ex = Gx) entonces 1G) & KE), (28]

ie, ‘G’ énero y «C’ la relacién
o onifica una especie, G’ un genero y. iy
rnula en la cual ‘E $ig) n eci€ ! 10 Y nero 3
tibu inclusién entre clases. La dlferenc:{a mtensmn ﬁi‘ﬂﬁé{;engi b
aspecie (la differentia specifica 659(‘)‘1.5._;5.11_1??-),. g.i, ?g’eﬁ“liﬁl)?"“ fa entre 103
n.n[t)eriores conjuntos, O s€a, ,ellcomglgn?:e_gp?\ e( e B

. -

Def.;fereqtia--(E;_-..G);I(E):m-l.(G)_-- e {

e e e e aiilio” ) entonces
Po ejenip’l'd i G = “trigngulo”, ¥ E = tridngulo rect_g_x_]}gul:g”, ‘entonce:
or e, sl - lal : ]

‘

Diferentia (£, G)== "un ngele, @ WAL Lie, ncquivien e T intensica
‘ icién suficiente para 1& RS T v S 6 an {sis- dompleto
de Egnc%rcl::epto es que s€ disponga de una descnpc{::f;ctz ax(‘lxil; s o % o
: ongamos, en. etecto,
del concepto o de su correlato: Supopgam s, ep- oty A esto por do
pucda describirse o analizarse exhaustivame

' de. tal: -gne podamos «escribir la equivas
pmpiedades Py; Pos JoiiBus de. tal..m?do.que pod;

lencia: '.\

N
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Para todo x, xesun C siy sélo sizx esun P, y x es un Py, y
y x es un Py,

0 més brevemente,

(x) [Cx«—> Pyx & Pox & ... & Px] [2.11]

Es claro, entonces, que la intensién de C e¢s el conjunto de todas las P
La existencia de una descripcién completa es la Unica garantia de que
hemos determinade totalmente la intensién de un concepto; pero no es
absolutamente necesario que todo concepto tenga una intensidn precisa-
mente determinada.
Aunque la descripcién completa de los seres individuales existentes,
y hasta la de ciertas entidades construidas (sefialadamente, los conjuntos
infinitos} est4 més alld de las capacidades humanas, muchas veces es posi-
ble una determinacién cuidadosa del conjunto de las caracteristicas o pro-
piedades peculiares {no necesariamente esenciales), por lo menos en la
medida suficiente para asegurar una aplicacién no ambigua del concepto.
Supongamos que, partiendo de todas las propiedades que constituyen la
intensién de C, se encuentra sélo un reducido nimero, m, de propiedades
peculiares de C. O sea, supongamos que Py, Py, ..., P, son necesarias y
suficientes para upa distincién inequivoca entre C y cualquier otro con-
cepto. Llamemos notas inequivocas de C a esas peculiares propiedades que
son esenciales para nuestroc manejo de C, aunque acaso son inesenciales

al correlato de C. Diremos que el conjunto de las notes inequivocas de C
constituye el nécleo intensional de C:

Imicleo(c) = {Pl, P, .. - Pm} [212]

Es claro que el nicleo intensional estd incluido en la intemsidn total.
Ingeieo (C) € I{C), puesto que m es menor que n (= =), que es el nimere
(indeterminado) de las propiedades efectivamente poseidas por el correlato
de C. Asi, por ejemplo, la mayoria de los zodlogos estan de acuerdo en
que el concepto de mamifero no tiene més que tres o cuatro notas
inequivocas, todas las cuales son de caricter osteologico y se refieren al
complejo maxilar-ofdo medio. Esto les hace considerar estas notas inequi-
vocas como definidoras del concepto de clase “mamiferos”, aunque ninguna
de ellas se refiere de un modo obvio a la posesién de glandulas mamarias,
por no hablar ya de identidad con dicha propiedad.

La intension nuclear de un concepto, constituida por sus notas inequi-
vocas, es sin duda insuficiente para caracterizarlo completamente, pero

suministra lo que podriamos llamar una definicion de trabajo del concepto,
la cual puede tener el siguiente aspecto:

() [Cx = an Px & Pox & ... & Poit} [213]

Recuérdese que las m propiedades definitorias pueden ser una pequefia
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mte de las que constituyen la intensién total (y acaso .desgontocfi;
i': gue pueden no ser en modo alguno esenciales: una; deﬁn}cx?lnl e me= Pt}g
: mistra la esencia de la referencia del conc ,
I# un concepto No NOs suMINIS ' .
;lirm que es En simple instrumento clasificatorio. Pero desc'_le luego, m:ls:)r::(;
menos superficiales o derivadas son las meiedades escqu{iasdzf(i)ﬁgién o
hﬁ:c ufvocas, tanto més profundo conocimiento recogfarz_ 'E:l fnicion
trubla]o y tanto mis natural serd la clasificacion de individuos
wbo con su ayuda. . cibn de
mb(l),,a intensiéﬁunuclear de un concepto, ETPIICItadae:;ls atgl: Pdeiiinnt; e
i claro, es 1
. o especificada de un modo menos , €81 i 2
”r[:ljamge?errn%nar el dominic de aplicacién, 0 exh;nsu";n, del O;oncleptc; 1;:%1:(5);
Horado. La extensién de un concepto es el conjunto deL t ;Jts nr;isén clle >
reales o irreales, a los que puede aplicarse el concepto. 1.4 € ed on de un
goncepto puede ser un conjunto inﬁl;n;irtlo, cE:{:omo er; :; Z?Sgagoede g
” j itg. pero ilimitado, com
natural”; o un conjunto finito, pero | s loso
” j i limitado, como en el caso pais . uso
lsmo”, o un conjunto finito y , . ' e
T;uec‘le constar de un tnico miembro (pm; e]em-p.lo, la exte;‘xs:élx; Sedeva{\ia
:ls 3), o de ninguno (por ejemplo, “vidente ). D-e51gnz;remo§U? c :
(o m.,xla, o conjunto vacio) por ‘¢, vy la clase umversae pores ;;leﬁnirse -
La extensién E(C) de un concepto de clase puede, pues,

E(C) = a {#] Clx)} [2.14}

ue puede leerse: ‘Ia extensién de C gquivalg (p())r ge{ﬁlfecift;; nzlnc?:pg;o:
. Ey X

de los objetos que satisfacen la con: 1010:1.6 , 0 e fentn ot
i C. Dicho de otro modo: la extensién o denot

Eﬁﬁm de los objetos con Ias propiedades que caractendzan a C',‘e ot,olssor 1,112
eI]IOS con las motas inequivocas de C. En el caso e co:;c th gién

1rtl;lms-n, correlato real, puede ser (til analizar ulteriormente la i13 er:rt "

e:: el conjunto A(C), de los objetos act\gles oomglr)?n?gﬁz itis?a:enela
i C, v el conjunto P(C), de los objetos posibie .

i i BO= A U RO For senpl b e 00
“ » astf constituida por la poblacion

trkcl:?:a‘::mig)s) y €l conjunI:o de todos los hombres pasados y ﬁltl:eroza;.:-
extensidn actual de un concepto de clase se llama't frecuenten;leglm ? colec-
cidn, agregado o poblacién, mientras que la extensn?n total se'n vacilgante.
rahr;ente clase; pero la terminologia de estas gqesuoqes esd 2l vaclan

Las anteriores consideraciones van a permitirnos mtrcg uc::;ds nocion

de generalidad de conceptos. Diremos que un omlwep’to' e{;.sl oy f onerd’
ue otro concepto C, o que C estd subsumido bajo C siy 5‘60 L1 e
?ién de C’ estd incluida en la \iptensién de G, o la extension de
incluida en la extensién de c. "S\imbélicamente:

> G s [I0) QL) v [EC) € EC] [2.15]
!
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CONCEMIO
Ademds:
[(HCY c oY) - g
, (C) c xey) LE(C) < E(Cy (2.18]
) =1C)] - [E©) = B (2.17]

El signo de igyal

racioigl” y “agnjmc;?ia?:rilm[]i.llzl ?allf para pares de conceptos como “animal

sibn, aunque el primero es oclat’, que se consideran con a misma exten.

[2.17] 1o es verndon Orm:‘as generg] que el segundo. E| reciproco de

misma extensién —a gab ; Ita]en.IP lo, “fantasma” y “aparecido” tienen I
ef ¢! conjunto vacfo—, pero diferentes intensione;

€omo es obvio, Esto sugj
. giere que la significacig i
| ’ » i On
no estan‘determmados s6lo por su extension 7l rentido de un woneepte

necesario especificar i
Sus varias extension ]
es parciales, que s
erdn los campos
D concepto relacional

B =t @y s Bl = 1y @) et ¥ (28]

Suele llamarse a E\C .
J . 1C), como difimos, el dominio d
‘ :]:z%f écéfg;ef% de C. La uniég de ambos dominjos se ﬁagja);ailEoz( g) le 1
=E(C)UEAC). Y la extension total del predicadopdiédeic:

Clx,y) puede defini
s Irse como el coni
Argumentos, o sea: conjunto de los pares ordenados de sus

E(C) =4 {5y | Clx, )} (2.19]

[+ t 10 e

E(C) = EA(C) X EJC) [2.201

viduales, o de ghj
: jeto), v las extensiones nepmée:
variable - Iy numericas (los varios
dotor Hg;:agzn‘;enci%)-dConmdereae..el concepto de (Ilaunto de ;33323 2 o las
; sCala de femperatura T ) Il €D una

“Mx,s) = 4. La _ S ras-da estructura- de ese concepto e

do todes 1 Oys e Ot?tenmén ob]‘ehva de “punto de fusién” es el C(I))n'u;:(;
3 Su extensidn numeérica, expresa en la escgly KJeI )
. vin
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lat au correspondiente marco sistemético), es el intervalo de temperaturas
(19, B.000] aproximadamente. Por tanto, decir que ‘punto de fusion’ denota
i pimero o un subconjunto del conjunte de los nimeros reales es expre-
tirke & medias; la otra mitad de la idea es que el concepto denota un con-

Junio do cuerpos y un conjunto de convenciones para la atribucién de

whnoros.
Alora podemos considerar mds detenidamente la forma y el contenido
fe lns magnitudes. Vimos en la Secc. 2.2 que la temperatura de un.cuer-

j10 o, oxpresada en una escala s, puede analizarse asi:
T{c,s) =1 [2.7]

#léndo ¢ un ntimero real. Dicho de otro modo, T es una funcidn de pares
grdonados cuerpo-escala a nimeros reales. Llamando C al conjunto de
euorpos, S al conjunto de escalas de temperatura, y R al conjunto de los
tidimeros reales, la forma del concepio general de temperatura resulta ser:

T:CXS—R [2.21]

Imaginemos, por ejemplo, un universo de juguete gue consta exacta-
mente de tres cuerpos, Hamados @, b y ¢, cada uno de Jos cuales no puede
tomar sino uno de dos valores de temperatura expresados con la.escala
de Kelvin: 0 y 100 grados de temperatura absoluta, o °K. Tenemos en-
tonces las correspondencias signientes, que son otros tantos casos particu-
Joxes de [2.21]: : .

<@, °K>—=0, <ag, °K> 100
<k, °K>—0, <D, °K> =100
<c, "K>—0, <c, °K> — 100

En este caso, el dominio de la funcidn T es el conjunto de los tres pares
ordenados <a, °K>, <b, °K> y <¢, °K>, en tanto que su alcance es el con-

junto {0, 100}. . )
En general, una magnitud M puede analizarse como una funcién del

producto cartesiano de n colecciones A, B, ..., N, por lo menos una dé las
cuales estd formada por cosas materiales, a un conjunto Ry de niuneros
incluide en la recta real R. O sea, en general se tendra

M:AMBX..XN->Rg

Asi, por ejemplo, el dominio de la funcién masa M, en fisica clésica es el
producto -cartesiano del conjunto C de cuerpos por el conjunto Uy de
unidades de masa, mientras que el domjnio de la funcién masa M. en
fisica relativista es el producto cartesiano del conjunto C por el conjunto F
de marcos de referencia y el conjunto Uy. ‘Dicho brevemente,

MUICXUM‘—)R+, M:-:CAFXUM—)R'?, [2.23]

[2.22]

|
\.
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#
como los nimeros son conceptos. Diremos

e CUUyx UR*, en tanto
: que ]a.re & : .
M, es CUF, donde ‘U designn Iaf ;fl?g‘:la fdctica de M, es C, y 1a do
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Wliileo. En resolucién, el signiicado de un concepto cientifico es contex-

tual y, mds precisamente, depende de la funcién que desempefia en una
tagela, S6lo ésta podrs decidir cusl es la intension y cudl la referencia del
ponvopto. (En cambio, sblo la experiencia podra decidir cuél es la exten-
pitn o dominio de validez del concepto. En particular, podra ocurrir que
8] voncepto, aunque dotado de un significado preciso, tenga una extensién
viroln.)

Estipularemos que, en general, el significado de un concepto estd dado
pr su [ntensién y su referencia en un pie de igualdad. Més precisamente,
definiremos el significado del eoncepto C como el par ordenado: intension

do C-referencia de C. Brevemente,
Sig (C) = & <I(C), R(CH.

§i se prefiere: si el signo s designa al concepto C, entonces la significacion
de s es igual al significado de C. O, més brevemente:

Si ¢ Des C, entonces Signif (§) = ar </(C}, R([C)>

[2.26]

[2.27]

En las ciencias se maneja frecuentemente lo que puede llamarse la
intensién nuclear L{C) de un concepto, determinado por sus notas inequi-
vocas, segin la férmula [2.13]. Andlogamente, a menudo se considera un
subconjunto R(C) de la referencia B(C) de C, a saber, el dominio factico
ya explorado, dejdndose el resto para investigacién futura. Esto sugiere
introducir el concepto de significado nuclear como subconcepto de [2.28]:

Sign (C) = ar <In(C), Ra(C)>. [2.28)

Como dos pares ordenados son idénticos si y sélo si los miembros co-
rrespendientes lo son, dos signos, s y ¢, tendrén la misma significacién
~serdn sindénimos— en un contexto dado si y sélo si designan conceptos
de la misma intensién y la misma referencia:

8 8in ¢ = gt [s Des C & ¢ Des €/ = I(C) = I(C’) & R(C) = R(C)] [2.29]

{Obviamente, sélo un conocimiento de las intensiones y referencias com-
pletas permitird decidir si se trata de signos con significaciones idénticas
o simplemente parecidas.)

Si dos signos designan conceptos de la misma referencia, pero inten-
siones diferentes, o a la inversa, entonces tienen significaciones distintas.
Por ejemplo, en geometria euclidea, las expresiones ‘trisngulo equidngulo’
y ‘tridngulo equildtero’ tienen la misma referencia e incluso la misma ex-
tensién; o sea, lo que vale para el primero vale para el segundo y viceversa.
En efecto, la igualdad extensional de los conceptds en cuestidn se sigue
del teorema segtn el cual todos los tridngulos equidhgulos son equilteros,
y reciprocamente. Esta es una equivalencia de la forma “(x)}{Ax-e Lax)”.
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. lad nr o

Los predicados Ay L o son idénticos y, por lo tanto, el teor

¢s una tautolog’; a S1NO que tiene un contenido geométrico p;eCiso UEema no
lucion, la e:cterllsi‘?'rL defl un concepto na agota su significado. e

La anterior dlscus{én’ con sus resultados, sintetiza dos doetri

significacion: 12+ ¢-io?t1'1_1r1a extensionalista, segin la cual la si ciil::imas' .
un concepto € 1fiel'{tlca con su extensién, y la doctrina iﬁtneni?mi?' "
segin la cual ia s1gmﬁcacll.53 de un concepto es idéntica con su i or tst é
Como la extensién (o, mejor, la referencia) y la intensién son Sdl:J nrension.
complementarios’ el f?’Xter{51°na]i51n0 y el intensionalismo sonscf‘ s
unilaterales, 1 extensxon.ahsmo es legitimo en la ciencia formal Olc:trlnas
ha sido una ayudf{ considerable en la tarea de basar toda la ;nen 2 01:1a1
en la teoria de Con]untos,. Ia cual pone en primer término el punt atgm ét'wa
de la extensior n la ciencia formal pueden construirse aEbitrO o i
conjuntos de indlwduos, de subconjuntos, de pares, etc, si ariamente
cuenta la nat raleza de los individuos miembros dc’eSOS',c;Ir} tener en
res, etc. La poSeSi'én d e propiedades comunes, aparte de la merzluntosf £ v
de pertenecer 2 cOIl]llf]tO .dado, es lo que da a un conjunto la ml:.rgpée x
pueda tener, ¥ lo que justifica que se le considere una clase Perolela e
mético y el 168ic° no prestan atencién alguna a la unidad' ue dif mat?-
a una clase natural ca cualquier ofra agrupacién objetiva d% ' anto
arbitrario. En cambic, ¢l estudioso de semdntica y el cu]tival:f[n C(én]unto
ciencia factual B° puedex} permitirse ignorar las intensiones: ::1‘ gl e
poco frecuent€ qué Ilflane]en caracterizaciones extensionales c; cIe0 s;t 0’ o
de clases, sino 1.13 siempre aspiran a caracterizar una clase orl'm s

jedades, o se@ intensionalmente, y a hallar alguna rmlestratpabj:;L:lii’raP rctlja;

ella. Para Setné’nflcos y cientificos, las referencias y las intensiones van
siempre juntas-

Varnos a aPlicaI' ahora lo ,qve hemos aprendido acerc;a' de Ia 14 q
los conceptos 4 1a metodologia de los mismos. Lo haremo e .loglca de
operacién conceptudl mas elemental que se realiza en 1 e
lIa clasificacién. . ) cwnmla, # saber,

" PROBLEMAS

031 Detomind® 1o intensién de “ntmero primo”, Teni

que los- nimero$ primos pueden construirse a vli:): Iﬁﬂ‘t’aé Te;‘llendo en cuenta

férmula conocida 2 guna que dé el n-ésimo ntmero primoj (p ro due mo exise

pinguna funcién computable de Ia forma “n-ésime primo 0 Joa, qIue 1o existe

sea conocida), (€O podria caracterizarse la extensién d;_esltmcmr! de u” que

blema en lugar del onterior: Reformular [2.10] con la ayudagdce(;ntc:g-t:rilapﬁ-
e

la teoria de conjuntos? A—B=AN B. Caleular la sum
e a bool
& 1(G), recordand® que- A+ B=4(A—B) U (B —A),yque I(G)eanal 2 18
2.3.2. Discutil ¢l siguiente texto de Frege, tomado de The Fo;dif) = 0‘}
i0onsg o
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Arlihimetto (1884 alemén], New York, Harper, 1960, secc. %3. “Al hablar de
ll?l[éﬂndtm que se afirman de un concepto na pienso, naturalmente, en las ca-
sitppinticns que constituyen €56 concepto. Estas 4ltimas son propiedades de
[y izomay que caen bajo el concepto, 10 propiedades del concepto. Asi, ‘Tectan-
il no es und propiedad del concepto ‘trifngulo rectingulo’; pero la prope-
alihén mogn la cual no existe ningun tridngulo rectilineo rectangulo y equilitero
allsna noa propiedad del concepto ‘tridngulo rectilinec rectingulo y equilatero’s
ki naigna o ese concepto el ntmero cero”. Problema en lugar de ése: Dis-
Wigule ontre la interpretacitn extensional y la intensional de ‘especie’s ¥ hallar
5 #) hidlogo puede prescindir de una de las dos. ' .

4.3.3, (Cémo determinar lo que “es” un estudiante de Oxford, es decir, 1a
ilanotactén y 1a connotacion del concepto “astudiante de Oxtord”? Problema
#ti Iugar de gse: (Determina (“define”, suele decir en su jerga) el bidlogo una
sipeclo por la mera enumeracion de sus miembros, sin tener en cuenta inten-
ilomos —como afirmaria el filosofo nominalista? Indicacién: recuérdese cémo se
dstormina la pertenencia de un individuo a una especie.

2.3.4. Determinar la connotacién y la referencia de “distancia” en un ©s-

aclo unidimensional, €omo la linea recta. Problema en lugar del anteriot:
?Tom arar los conceptos de circunferencia y de elipse. JCull es més general?

4Cudl es mds rico?
235 Determinar la connotacién y la seferencia

blema en lugar de ése: En la formula

ap, Py =lx—xP+— y)?] /2,

de “estado mental”. Pro-

gue da la distancia entré dos puntos cualesquiera, Py P, oenel plano eucli-
(ano, ¢qué es la connotacién y gué son las .extensiones?

9.3.6. (i) Examinar os conceptos de intensién nuclear ¥ de definicién de
trabajo a la luz de la doctrina aristotélica del concepto. (i) Relaciopar el con-
cepto de definicién de trabajo con el de clase definida. Problema en lugar del
anterior: En el sistema aristotélico son coextensivos los conceptos “oterno”, “ne-
cesario” y “perfecto”, que 1O lo son en otros sistemas. Explicitar el caxacter
contextual de la extensién y la intensién; relativizar las férmulas de esta seccién
desde el punto de vista de un posible sistema constituido por ellas:

5.3.7. Llevar a cabo un andlisis extensional de un concepto que tenga la
estructura de un predicado n-ddico Play, Tz, - T Problema en lugar del
anterior: En la ciencia contemporanea, 14 extensién del concepto “fuerza vital”
es vacia. ¢Dasta esto para condenar al concepto de fuerza vital por ser un sin-
sentido, o mds bien para considerarlo como concepto sin funci6n?

938, La formula de Tinstein “E==mc?” se considera a veces como
significativa de que la “masa” y Ja “energia” tienen la misma extensién y prac-
ticamente la misma intensién, simplemente porque los dos conceptos se encuen-
tran vinculades de un modo invariable por dicho emunciado legaliforme. JEs
comecta esa interpretacion? Indicacién: empezar POt identificar Jas) variable(s)
individual(es) y hallar una clase de sisternas com energia y sip masa, Problema

en lugar de ése: R8s po ible determinar la connotacién de kaf] conceptos cien-
n? Y es posible
| :

tificos prescindiendo de los sistemas en los que se present
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determinar lg extensién d
lizar datos cientificos?

o iric?m i:()iii 13:1 [ng%ic:gibn e]XtenSi(;-IIl:]]l de la intensién por interpretacién de
' ‘ . mo clases. ar el limite de esta int i I
f:;. ;?zensléndclomo una d?lse de clases. Problema en lugar delmagle):;?mg;lidai
ance del principio de extensionalidad, segin el cual “Si di
. . ' . , i do
tienen la misma extensién son idénticos”; o, hablandg de clases 5“%1':5(31 12?:};2?

son idénticas en el caso y sblo en el caso, d
i ; y , de que t i ]
br052 3?{5}&3 Eaxxon'fa es Iesem::.ia] para la teorfa de gonjugtr:)%fm 105 mismos aniem.
&40, Lxaminar la situacién actual del problema de la sinonimi
;li?::,r gef:rdm entr; s;ntido pragmético y sentido semantico I:lem‘r;;;l‘iﬁz?
] . L. KY, ed,, Semantics and the Philosophy of I.
I11, University of Illinois Press, 1952, espoci T rabare g, Urbana,
I 1018 A » especialmente el trabajo de C, . L
The Modes of Meaning”; de N. Goopman, “On Likeness o]f Meaning”, ?wésé

B. Mates, “Synonymity”; R, Carnar, Meaning '

Mars ; R N and N, i
University of Chicago PreSs_, 1856 W, v, Oé.: Qumz,gc;a;ﬁr% ilrfi Eﬁ;}efthlcggi
fgrk and London, Technology Press of the M. I T, y John Wil anci 8

60; M. Bunce, Sense and Reference, Dordrecht, Retdel, 1974 o

24. Divisiém, Ordenaci{m
¥ Sistematica

Hasta el momento hemos tratado los conce

Ha ptos desde un punto de vi
logico; ahora vamos a considerarlos tenien g noc

de en cuenta sus funciones

: ' idades y agruparlas; ell
permiten realizar andlisis y sintesis conceptuales y em%)l:;‘ilzzas. E’Inepgitizzf

lar, los conceptos individuales nos sirven para distinguir entre individ
v lm_conceptos de clases para establecer clasificaciones, Algunos eon:'euf .
relacxfmales posibilitan la comparacién ¥ la ordenacién, v los co s
cuantitativos son el nicleo de la medicién, ’ neepos
Los conceptos individuales determinados tienen wng gran capacidad
r:esolfltona, discriminatoria, pero no tienen ninguna de sintesis o sl.]istem
hzac;én. Lor: conceptos individuales genéricos (las variables individualea-
go tienen ningiin poder resolutorio, puesto que denotan individuos nsg
lizesc%tm, de-alglzm género,'pezjc:, por otro lado, son la razén de la ger:era-
acion o sintesis; la sustitucién de constantes especificas por variables

€ conceptos cientificos con referencia externa sin ufi.

i
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siilibinan entre ellos en enunciados legaliformes, permiten obtener la siste-
milenclon mas firme y clara de las ideas. No puede, pues, asombrar el que
bl tynbujo conceptual de la ciencia factual empiece con variables y clases
¥ uilmine con las magnitudes.

L ¢lasificacién es el modo mds simple de discriminar simultineamente
li wlementos de un conjunto y de agruparlos en subconjuntos, o sea, el
fielo més simple de analizar y sintetizar, Lo clasificado se llama universo
fi dominio del discurse, o ‘U7, por abreviar. EI universo del discurso puede
g cunlquier conjunto: una clase de individuos o una clase de conjuntos;
fiincle ser discreto (numerable) o continuo (no numerable), compuesto de
sy (por ejemplo, una poblacién de organismos), de hechos (por, ejemplo,
fincimientos), de propiedades (por ejemplo, longitudes de onda), o de ideas
(por cjemplo, nimeros). El tipo de la clasificacidn dependerd del objetivo
(gnoscolégico o practico) y de las relaciones existentes entre los miembros
¥ subconjuntos del conjunto dado (U). Pero algunos principios de clasifica-
¢idn son de naturaleza logica, esto es, independientes del objetivo y del
fema, Estos son, por tanto, los que debemos estudiar en primer Iugar.

Uno de los principios de la clasificacién correcta dice que los carac-
tores o propiedades elegidos para llevar a cabe la agrupacién deben mante-
norse a lo largo de todo el trabajo: por ejemplo, el paso de caracteres
edqueléticos a caracteres fisioldgicos en la clasificacién de los vertebrados
produciré no sélo clases distintas, sino incluso distintos sistemas de clases,
o8 decir, otras clasificaciones, Otra regla de la clasificacién correcta es que
los conjuntos de un mismo rango jerarquico (por ejemplo, especies biologi-
vas) deben ser exhaustivos y disyuntos dos a dos, o sea, deben cubrir, juntos,
¢l campo entero, y no deben tener ningin miembro en comin; esta regla
requiere una modificacién en el caso de la taxonomia evolucionista {cfr.
Sece. 3.1). Una tercera regla no es légica, sino metodolégica, a saber, que
las varias clasificaciones de un mismo universo del discurso deben coincidir
{por lo que hace a extensiém), si es que deben ser agrupaciones naturales,
no artificiales. Estas tres reglas se violan con mucha frecuencia, ya a causa
de descuidos 16gicos, va a causa de dificultades reales como son las plan-
teadas por los casos limitrofes.

La forma més elemental de clasificacion es la divisidn: consiste en dis-
tribuir los elementos del universo del discurso entre cierto nimero de
clases o casilleros, disyuntos dos a dos, y que no se encuentran en relaciéon
sistemdtica entre ellas. La divisién mds simple es, naturalmente, la dico-
tomia: es tan sencilla que por regla general se presenta en el primer estadio
de un andlisis. Basta un concepte para sugerir una dicotomia. Asi, por
ejemplo, el concepto “comestible” sugerird por si mismo una divisién
dicotémica de todos los seres vivos (universo del discurse U} en comesti-
bles (A) y no-comestibles (no-A, o A, el complemento de A en U}:

A= [x|AW); A= (x| —AK)); U:AuA;AjA:¢

| .
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¢ designa el conjunto vacio. Tal fue probablemente la primera clasificaciin
de los organismos, una clasificacién atendiendo a su uso mds primitivo,
Luego se desarrollaron clasificaciones algo mdés sutiles —més finas v, ol
mismo tiempo, menos antropocémtricas—, como la division por hébitos,

a saber, la divisidn en organismos acudticos, anfibios, terrestres y aéreus,
se trataba de una tetracotomia:

| Acuiticos | Anfibios | Terrestres | Aéreos |

AIUAQUA3UA4:U, A;ﬂA;:q&, CDH‘J:?éf

En esa primitiva clasificacién ecoldgica puede verse un comienzo de orde-
nacién; pero, er sustancia, les' grupos son copresentes sin relaciones lgicas
enire los correspondientes conceptos, y el orden es extrinseco (geografico)
més que intrinseco (biol6gico). _

Después de la divisién viene inmediatamente, en orden de complejidad
creciente, la ordenacién del umniverso dado por medio de alguna relacion
asimétrica y tramsitiva que exista entre dos miembros cualesquiera del
conjunto, Tomemos, por ejemplo, la ordenacién de los elementos quimicos;
esa ordenacién se realiza teniendo en cuenta el mimero atdémico que carac-
teriza a cada elemento. El problema de la ordenacién de Ios 103 elementos
conocidos puede resumirse del modo siguiente:

Universo del discurso = conjunto de los elementos quimicos.
Respecto o propiedad elegidgs = el nimero atémico.
Relacién ordenadora : el functor aritmético “=",

La solucién del problema es la ordenacidn lineal, estrictamente simple:
H—He—Li—Be—B—...Cf —Es—Fm—Md—No—Lw

{Esta secuencia de simbolos, de aspecto tan sencillo, es resultado de un
trabajo experimental y teorético increiblemente complicado, porque los nu-
meros atdmicos no son precisamente propiedades fenoménicas superficiales.)

La anterior ordenacién de los elementos quimicos es correcta, pero no
nos ilustra ain demasiado acerca de su universo del discurso: no dice nada
acerca de las agrupaciones naturales de los elementos. El desiderdtum de
la formacién de grupos en la ciencia pura —a diferencia de lo que ocurre
en la ciencia aplicada— no es la ordenacién o divisién mdas sencilla y mds
diseriminatoria (més analitica), sino una disposicién que combine a la vez
un gran poder resolutorio con la mayor conexion o sistematicidad posible,
tendente a representar la conexién objetiva {si la hay) de los miembros de}
conjunto. Este desiderdtum no se consigue, en el caso de los elementos
quimicos (ni tampoco, por lo demds, en el de las especies biolbgicas), con
el mero encasillamiento de la divisidn ni con la ordenacién en cadena
{lineal). En el caso de la quimica se obtiene una solucién mediante una
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taxondmicos de la clasificacién linneana estan relacionados del modo s
guiente: '

T1ET2§T3§T4§T5(_:T6§TT

La relacién ordenadora C tiene las siguientes propiedades, que vimo:
en la Sece. 22: (i) Es no-simétrica, o sea: si A C B, entoces — (B C A).
{(#) Es reflexiva: A C A, mientras que la relacién de inclusibn propii
mente dicha, C, es irreflexiva: — (A C A). (i#i) Es transitiva: Si AC B v
B C C, entonces A C C. Relaciones como C, que son no-simétricas, reflexi-
vas y transitivas, producen una ordenacidn parcial, del universo del discurso
dado. Para obtener una ordenacion completa, o simple, que dé de si una
cadena, hace falta una relacién asimétrica, irreflexiva y transitiva, como
la de inclusién propiamente dicha.

*Muchas categorias son compuestas: asi, un phylum dado puede con-
tener sub-phyla, y corrientemente contiene varias clases; a su vez, una clase
dada se divide en varios érdenes, etc. Esto significa que un nivel taxondémi-
co T; se divide en casillas o taxa “horizontales, Ty, Ty, ..., Tw”. Asi, si
una categoria del orden género, T3, consta de tres especies, designaremos
a éstas por T1y, Ti2 y Tus, que serdn conjuntos subordinados al conjunto T;.
En general, para la categoria (§ — 1)-ésima:

n
Tiy1=U Ty (suma légica de los conjuntos con j de 1 a n),
j=t
con la condicién de que ninguno de esos grupos horizontales tenga miem-
bros en comin con otros, ¢ sea:

N Ty = ¢ {producto légico de los conjuntos con § de 1 a n).
j=1 .

La primera férmula dice que la divisién es exhaustiva, y Ja segunda dice
que las partes son disyuntas dos a dos, o reciprocamente excluyentes.
{Hablaremos de casos limitrofes en la Secc. 3.1.)

Consideremos, por ejemplo, un universo del discurso U de la categoria
orden, subdividido en dos familias, F, y Fs, una de las cuales tiene tres
géneros y otra dos (G;), cada uno de los cuales contiene a su vez dos o
tres especies {(E;). Una clasificacién linneana del conjunto inicial consiste en
el siguiente conjunto de ocho enunciados:

Fl, F2 C U
Gr, G, G C Fyj Gy, G5 C Fy
Ey, Ex C Gu; Ey, Eq C Gy By, Eg, E; C Gy Es, Eg C Gy Eng, By, Eip € Gs.
Hay dtiles expedientes para exponer grificamente una jerarquiac de ese

tipo, como los diagramas de Euler-Venn, muy conocidos por la teoria de
conjuntos, y los drboles corrientemente usados en la teoria de relaciones.
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(vi) 86lo los conceptos de especie {como “Homo sapiens”) lienen referencing
reales inmediatas, a saber, poblaciones. Todos los conceptos taxondinicm
superiores se refieren a categorias inferiores, o sea, a otros conceptos, nu a
entidades extraconceptuales (organismos): son pues conceptos de concep
tos. No son conceptos puros, sino conceptos gue aluden mediatamente q
objetos concretos, a saber, a organismos individuales.

(La vieja controversia filostfica sobre la realidad o irrealidad de I
clases debe renovarse a la luz del concepto de jerarquia. Es posible adoptn
una posicion conceptualista por lo que hace a clases del nivel de la especin
y, al mismo tiempo, una posicidn seminominalista por lo que hace a I
clases de todas las categorias superiores; una posicién seminominalista mis
que plenamente nominalista, porque una clasificacidn natural reflejari
conexiones reales, biologicas por ejemplo, entre tales categorias superiores,
como veremos en la seccidn signiente.)®

Asi, pues, una clasificacién sistemdtica consiste en la organizacién de un
haz de conceptos, por ejemplo, taxa bioldgicos, en una jerarquia. Una jerar-
quia es mucho mas que un catdlogo, porque se basa en la subordinacién
o subsumcién de conceptos: una jerarquia establece un sistema, no
de proposiciones (no una teoria), sino de concepios. En cada nivel de
una jerarquia, los simbolos representan proposiciones; asi, por ejemplo,
‘Fy, Fs C U” representa la conjuncién “F; estd incluida en U y Fa estd
incluida en U”. Pero los simbolos del nivel siguiente de la jerarquia -——por

ejemplo, ‘Gy, Gz, Gy C Fy'— representan proposiciones que no son légica-
mente derivables {deducibles) de las amteriores: pues nuestro conocimiento
no nos garantiza que sélo pueda haber tres géneros en esa familia, en vez
de cuatro o cinco. En una jerarquia son conceptos, y no proposiciones (por
ejemplo, enunciados legaliformes) lo que queda ensamblade de un modo
légicamente determinado, a saber, a través de la relacién de inclusién
entre clases. .

Asi, pues, un sistema taxondmico no es una teoria (un sistema de propo-
siciones), sino un sistema de concepios y un conjunto de hipétesis asociado
al mismo. Estas dltimas se utilizan para establecer la clasificacién, pero no
s¢ presentan en esta misma. Ejemplo de tales hipdtesis es: “Cuanto mas
numerosos son los caracteres morfolégicos comunes a dos especies, tanto
mds proximas son éstas”. Puede ocurrir que una teoria dé apoyo a un
determinado sistema taxondmico, o sea, que una clasificacion sistematica
se construya con la ayuda y la justificacién de una teoria biclégica, como
ocurre en el caso de la sistematica evolucionista o filogenética. Esto tiene
que ver con el estatuto epistemolégico y metodolégico de un sistema taxo-
némico, y no con su estatuto logico. Seguiremos considerande este tema
en la seccidn siguiente.

Las jerarquias suponen agrupaciones, igual que la division. Pero, a
diferencia de ésta, superponen una ordenacidén parcial a Ias unidades {con-
juntos) que resultan de las divisiones, de tal modo que dichas unidades se
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DE LA SISTEMATICA PRUTEORICA A LA TEGRICA 103

Ml leildoritum de toda clasificacién de conjuntos de objetos concretos es,
i lii clencia pura, una sistemAtica objetiva o natural, esto es, €l descubri-
Llldm_ltn y ¢l despliegue de géneros naturales y de sus relaciones objetivas.
il en la tecnologia —en la agronomia, por ejemplo— tienen valor las
Wlanlficnciones artificiales. Ahora bien, las propiedades estin representadas
i vonceptos, y las interrelaciones de un conjunto de propiedades se
fijiresontan por relaciones logicas entre los conceptos correspondientes;
Pl relaciones enire conceptos se formulan en proposiciones que, a su
e, su organizan en cuerpos de teorias. Por tanto, toda sistematica natural
Hime ¢l apoyo de alguna teoria, que puede corregirla y enriquecerla.

la sistemdtica bioldgica basada en caracteres exosométicos (externos,
fllinctamente observables) fue la primera clasificacién objetiva de los orga-
lilimos: era objetiva o natural en el sentido de que no dependia de nuestros
tlesros, necesidades, hébitos o caprichos, sine que se basaba en parecidos
tihles en determinados respectos. Pero esta sistematizacién primitiva —lla-
ica sistemdtica alfa— no es de entera confianza, y arroja poca luz sobre
s interrelaciones biolégicas de las especies. Asi, por ejemplo, la misma
forma de torpede sé encuentra en los peces y en los cetaceos; tienen alas
lby péjaros, Jos insectos y los murciélagos; ete. Los criterios de parecido
inlerno son frecuentemente objetivos, pero no suelen ser lo suficientemente
phifundos; a menudo, aungue no siempre, indican la pertenencia a un
tiiismo género natural. Por eso se ha llamado artificial a la vieja sistemética,
diferencidndola de la nueva, que es filogenética. Pero ese nombre es injus-
(0: una clasificacién u ordenacién propiamente artificial o nominalista es la
utilizada al elegir notas artificialmente, como en la ordenacién alfabética
de un conjunto de personas, o en la de los compuestos quimicos por el
¢olor (a-menos de usar el concepto fisico de color, y no el fisiolégico). La sis-
tematica alfa puede ser tan natural como la filogenética, puesto que las dos
#@ basan en rasgos objetivos; la diferencia consiste en que la primera es
mucho menos profunda que la segunda, y es menos profunda porque
03 pretedrica.

Entre las hipbtesis que subyacen a la sistemdtica alfa se encuentra la
suposicién de que cuanto més numerocsos son los caracteres morfologicos
externios comunes a dos especies, tanto mis proximas o parecidas son éstas.
Pero esta hipétesis no es verdadera mds qué en una primera aproximacién,
En realidad, grupos diferentes tienen a menudo practicamente los mismos
caracteres morfoldgicos, y, a la inversa, pueden encontrarse variaciones
morfolégicas en una misma especie; por tanto, la morfologia por si sola
no es un criterio sélido de relacién biolégica. Por esta razém, la sistemA-
tica es hoy dia tarea conjunta de especialistas en morfologia, ecologia,
genética, 'fisiclogia, bioquimica, etc,, y no ya una tarea de recolectores.
En resolucién: la clasificacién propiamente dicha requiere ideas en la mis-
ma medida en que exige observacion,

Lo raro no es que una hipdtesis supuesta por la vieja §,jstemética haya
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resultado deficiente, sino el que valga en tan alta proporcidn de cason,
La teoria de la evolucién explica este hecho del modo siguiente: Ja seme
janza de forma es una consecuencia de antepasados comunes o de procesis
convergentes de adaptacién a un medio comtn, La nueva hiologia no sal
mejora la antigua, sino que explica ademds los éxitos vy los fracasos de ésin:
lo puede hacer porque contiene teorfas amplias, especialmente Ia teori.

de la evolucién por seleccién natural, (La explicacion cientifica, conio

teres diagnésticos, indicadores, de mucha confianza: sugieren propiedadcs
mas profundas, pero no las garantizan; son manifestaciones, sintomas pot
tanto, desde un punto de vista metodologico, de afinidades en general
imperceptibles, pero deducibles, de tipo filogenético, fisiolégico, bioquimico,
ecologico, ete. (Sobre indicadores o indicios objetivadores, cfr, Secc. 12.3)
El'grado de parentesco ¢s, en la teorfa de la evolucion, el determinant
principal de la proximidad sistematica de los grupos biolégicos: la seme-
Janza es una consecuencia —y por tanto un indicador— del parentesco.
Desde un punts de vista metodolégico, la situacidn puede exponerse
ast: la primera operacién del sistemdtico cldsico y del sistematico evolu.
cionista es la identificacidn de los individuos, esto es, el establecimiento de
relaciones de la forma “x e E”. Pero mientras que el antiguo sistemético
se fijaba en notas externas, el sistematico filogenetista toma en cuenta,
ademds, otros caracteres, entre los cuales establece un orden jerdrquico.
(La identificacién de individuos equivale a egruparlos en especies o subes-
pecies sobre Iz base de la relacién simétrica de semejanza en algunos
respectos, Pero la semejanza, en el sentido en que la determina e! sistemd-
tico contemporineo, es m4s profunda que el mero parecido externo a que
atendia €l sistematico clasico.) La segunda operacitn es la ordenacidn de
los varigs grupos asi formados en un Arbol genealdgico, es decir, la ordena-
cién por medio de la relacién no-légica que Darwin Hamé proximidad
por descendencia, Se trata de una relacidn asimétrica, no-reflexiva y tran-
sitiva. No es una meza relacién légica, como Ia de inclusidn, suficiente para
comstruir jerarquias linneanas (cfr. Secc, 24), sino una relacién biolégica de
prioridad temporal y de parentesco. Esta relacién establece una ordenacidn
parcial estricia de los grupos biolégicos a lo largo del eje temporal.
Clr. fig. 24. . S
Este nuevo modo de ordenacién de grupos biol6gicos, basado en 1a rela-
cién de descendencia, tiene varios efectos. En primer lugar, los drholes
genealbgicos que representan secciones de la historia hipotética de orga-
nismos se introducen a lo largo de jerarquias taxonémicas; o sea, lo que se
toma como niicleo de la sistematica es un proceso natural, no meramente
una subordinacidn légica, que puede ser arbitraria. En segundo, lugar, cada
ramificacién en el 4rbol de descendencia corresponde a una diversificacién
que ha alcanzado el punto de especiacién (formacién de nuevas especies);
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Especie

Género

Familia

CHET -

[T (i)

Fie B.4. Relaciones entre filogénesis y taxonomfa, Fn (i) se re;')rfssienta‘ un ar'l:)tol %ﬁg?ﬁf)hig
lilgnlrogroma) hipotético. En (i} se ha llevado a cab:: una dnu;x‘én mcc;rre a.
tiene una clazificacién correcta. (Segim G. G, Simpson.

It tourfa biolégica explica la preduccién Qe diversida_q con la ay;_da (ii;niz
noelén de mutacién genética y la subsiguiente seI'eccmn de com inac; ones
jéméticas por interaccién con el Imedio. (adapt’acxétn). ](51311 ;erci{rtug , 5e
obliene una conexién mas intima, o sxst_?mat'lzacuim e los _aosay( as
lipdtesis, puesto que ademds de la relacién simétrica ]de'sem&e]a;z dg e
vilo entre los miembros de un grupo y entre grupos relaciona osd'y. :
1elucién asimétrica, reflexiva y transitiva d(? inc1}15101_1, C, que media e'J:i ‘1;::1
varlos taxa, ahora se tiene la relacion a.51métnca, 1rreﬂel:x1va y tra‘n’m v
te descendencia, que media entre especies. La nueva '31stem1?hzac;3nha,
por tanto, mucho més densa o SiSte’I'Il.’?.tlca que la antigua. er(t)e ° unz
raz6n para pensar que vaya a ser la dltima: la broqmmxf:a prome _z L
ilitematica ain mas densa, complementando las relacmfnes me?m nad
ton otras de afinidad entre las protein'as que caracterlzaln a las \fa;:iz
pypecies. (‘Complement?ndg’ y no _sust_uguy)*endo, porque los organis
i iversos niveles de organizacién, ) .

utnt;eiia;eiiética quimica ha recorr‘ido una evolu'mbn lparemiz, dzsif;i:::
mtadio pretefrico hasta otro tedrico. Los varios e en‘;en ; qso nicos
pueden disponerse de diversos modos: se’glﬁfl el color, e} s::.i or, & Ele nﬁm£r0
¢ifico, el punto de ebullicion, el peso atomico (deterrfuga 0 ‘Porl phmero
tle constituyentes del nicleo atémico), el ndmero atémico (igual a ne-
ro de electrones), etc. Las propiedades sensibles no se tienen en cue fa
para fines sistemdticos porque dan lugar a agrupaciones .adnti;}pocentrf;_

superficiales, aunque a veces Gtiles. Y, ya entre las propieda els no ::e S
E;les, los caracteres macroscépicos, como el peso espen.:\iﬁco o el puato
sbullicién, son menos adecuados que los caracteres microscopicos, Pg;que
son consecuencias de éstos. Propiedades -trm}cefles, como el nimero at 1100
y el nimero de electrones presente en la ultlma' capa del atomo, :;:m ::.Z
rue se eligen en la mas profunda de todas las sistematicas quimicas, que

‘ ; a periddico. o
N e}%lsmisrfggﬁfnte darse cuenta de que el sis:temafpené\nlﬂlpo Pge-supcmemllaf
feoria atdmica, exactamente igual que la sistematica fl?llloge% Itlca prgcal
pone Ja teoria de la evolucion. Basta un vistazo a f:ualquu;llr ta'1 a perid 10_
establecida modernamente para confirmar esa tesis: cada) casilla se cara
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teriza bésicamente por un conjunto de nameros que representan los valo
res numéricos de propiedades introducidas por la teorfa atémica, e impen
sables o sin-sentido si se prescinde de dicha teoria. Asi, por ejemplo, Iu
casilla ocupada por el carbono presenta los signientes niimeros: 6, nimero
atémico, o nimero de electrones del Atomo de carbono; 12,011, peso atdmi
co de una muestra al azar de carbono; 2, nimero de isétopos conocidos,
v 24, mimero de electrones de las capas primera y segunda respectiva-
mente. Todas son propiedades profundas y no-fenoménicas.

Tgual que en el caso de la sistemdtica bioldgica, el progreso de Ia
sistemdtica quimica la alejé de las clasificaciones fenomenistas y nomina-
listas (artificiales). E igual que en el caso de la biologia el esquema do
arbol genealégico sugiere la bisqueda de eslabones ausentes, asi también
en el caso del sistema quimico fue posible la prediccidn de las propiedades
de elementos e isGtopos antes desconocidos. Ademds, puede hacerse una
prediccion de las trasmutaciones posibles de los elementos sin mds que
atender a los ntuneros que caracterizan a sus vecinos. El sistema periddico
es pues algo muy distinto de un mero sumario de hechos producidos en el
laboratorio quimico: es una parte de la teoria atémica, y resume nuestro
conocimiento feorético de la composicidn y estructura de los ndcleos vy
atomos.

Cada una por si misma, la divisién, la ordenacién y la medicién pueden
ser muy analiticas, segin la finura de las operaciones. Pero el gran poder
analitico o resolutorio no es el Unico desiderdtum de una disposicién de
elementos: tanto o0 mas deseable es la sistematizacidn, es decir, la sintesis.
Y la sistematizacién se consigue por la combinacion de division, ordenacion
y, de ser posible, medicion, a la luz de la teoria. La division, la ordenacién
v la medicién no son sino partes del proceso de andlisis y sintesis, el cual
empieza con la discriminacién o distincién, continfia con la descripeién y
culmina en la teorfa.

La teoria, que es un fin en si misma, es también el medio para conse-
guir profundizar hacia una sistemética cada vez mas de raiz. Esto se debe
a que sodlo la teoria puede introducir de un mode ne arbitrario propiedades
no observables (diafenoménicas), mediante conceptos gque no se refieren a
notas superficialmente observables, sino que denotan propiedades esenciales
o troncales, generalmente ocultas a los sentidos y solo-hipotetizables. ¥ como
la sistematica profunda es la que supone algupa teorizacidn, la mds pro-
funda de todas serd la basada en la teoria més profunda, o sea, en la
teoria cuyos conceptos-clave sean los mas lejanos de los fenémenos direc-
tamente observables. (A propdsito del concepto de profundidad de una
teoria, cfr, Sece. 8.5.) Y toda sistemitica de esta naturaleza, lejos de ser
externa a la teoria, resume e ilustra a la misma, y ayuda a explicarla, mien-
tras la teoria, reciprocamente, explica la sistematica misma.

Si la teoria resulta defectuosa —descubrimiento que se producird nece-
sariamente antes o después— la sistemética que la acompaifiaba tendra que

alpgle 0 ahandonarse.
i matizacion cientifica:
fslifla, y propiamen
| pistomatica no es, pue
glancla: on la medida en que &3
gamtieno resu
gaikim teorét

la clusificacibn primitiva ;
flearon inicialmente por sul presencia
guimica, Asi, por ejemplo, el co

1, :
wenoneia conjunta en ciertos al

i primero: las operaciones

wkdu en el tipo de organismo y
min profunda

1
DE La SISTEMATICA PRIEILONCA & LA TEORICA

515 a, 14 y

i si no s¢ a
serd protocientifica ’ ngate
te cientiﬁcaPsi le subyace alguna; teoria co‘?;:a por

ienci jal, v atun menos :
g, 1A ¢lencla BSPGCI s T o métlca
, éti orética, la siste
teorética y no prete , T 2

: iri e la investi
Jtados de la investigacibn empirica y resultados d
sca. Por eso ayuda 2 orientar a ambas.

PROBLEMAS

ietivi didad
" vi la ob etividad la profun 1,
g5l Discutir, desde los puntos de 1stae dz b ) T s y’ta [ .

itamninas. .
de b en los alimentos, no por st estructura

o B consta de vitaminas {thiami-

L
i i jenen nada en comun salvo sa
i fade mcotimcc.a, ete:.) q;fo;lec;mta en lugar del anterior: Qué es
entific de un individuo como miembro Fle
conceptos propla-
de vista evolucio-

plejo vitaminic

de identificacién i
i 03
1a ordenacién de grupos, O la formacién de !

‘n‘lz:nﬁ:vulc)lci’c}};os de esos grupos? Indicacién: adoptar un punto
L ones de la biologia —la una ba-

guientes divisi
1a otra en problemas y m
cién biolégica.

Divisidn segdn. los problemas
1. Morfologia (forma y estructura)

9.5.9. Decidir cuil de las si iologia —n 0% on
de la moderna investiga
Dipisicn segtin los objetos

], Botédnica

. . ;
Subdivisiones: briologia, n;:cologla gsat'c;r;lg?a
dendrologia, silvicultura, ete. s

9. Fisiologia (funcién)

i ] a I - t
¥ %ﬁoblgi%rliziones:- entomologia, jctiolo- Eﬁggﬁljg{eastnc a
i 1 te. ;
gla, herpetologia, ornitologia, e A

3. Ecologia (habitat)
4. Etologia (conducta)
5. Filogénesis {evolucién)

Problema en lugar del gnterior: (Cémo decidimos los respectos en los cua-
roblema (
anismos? . .
- c21(‘:5‘3 ‘;ﬂ c(gglé? a;zﬁe 1?:{;1;556 del dato de que doi. esp?‘l;se nso::1 zn;;\';e];:t?;
- ) : L3 . [ * : ” u
{i) en el czso de la sisternitica morfolégica ( artificial”) ydg o o6 se

fa= i ” eﬂ I a;r . '
sistematica filogenética (“natura i3 Problenwd ¢ das?f.igc e de o o B

encuentra en una sitvacién de perplejida oy the o Lo vinas

“Princi ification
 Prage, “Principles of Class tes e o,
TE}J.19:;:;ﬁcation”, Perspectives in Biology and Medicine, V"'-..
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2.5.4, Considerar el 4
rbol geneal6gi

sentan especies i %1(:::) de la fig. 2.5. ‘A", B, ‘C'y ‘D' v
proce denlias antz:ir:}t:;mpojééneas; E, F y ‘G’ represontan las’esc y D’ ropin
Erversa? Obsbevoss (i)s-q d s}tsé Btémﬁs relacionada con A que con IéeCIe}sj de o
el origen de B tuvo | ue B estd menos alejado de A que de C o P ou b

D; (i)
de un t ) Jlegar poco después del de A; (i ¥y quu
ronco inmediato comin. (Tomado de W, ,H(;:zii%uecti y;ld}i.P":o 'P,"O‘)K"d““
? ©e1on:.

1

C T T Mo

DIVERSIDAD

Fro. 2.5. Arbol genealdgico del proble-

F . .
ma 2.5.4. . 2.6. Diagramsas de Euler-Venn corres-

pondientes a Iz fg. 2.5.

2.5.5. ¢Cuil de los di _
del irbol § N jagramas de Ia fig. 2.6 ; .
de ése;oésifr%i?it:;a ?ec,ll problema anterior?g(Mism:SfiZn;Zt)e?re;acllén correcta
nesis? Cfr. D. L. H Uil fgdmgrama una representacién con I?tazeém en lugar
1, 1964, , “Consistency and Monophyly”, Systemaric zzolszggb?g-

2.5.6. JEs la sistemdti
mética biologica (i
central de la i ematica biologica (1) un fin en si mi
¥ exponer %Zi;?gf:;?acwn EIOIogica-, o (i) sknplem:nﬁls?na’nz;t? Rséa e:lx?:bjeﬁm
! o u ordenindolo) el i o ce acena
ser elaborado . el material empiri z
de In biologia pg;nlzi niizlééogesi] genetistas, bioquimicl;;m:tcenobg:; que debe
fisica y la quimi ito derecho como la tabla perid lica, o una parte
: quimica, y Gtil a Ja v bla periédica es una parte de 1
instrumento de investigaci vez como registro de hech , e la
- gaci6n? Consigui os conocidos y come
ciplina especial o es u guientemente: Jes la sistemati
1. ) tica una dis
01 mntorions Anali na parte de una disciplina cientif a dis
“ : izar los enunciados sigui ientifica? Problema cn !
La especie que u nciados siguientes: “Pued uee
) no ve depende de | lentes: “Puede verse una es ie”
Una especie es un depende de las posibilidades de ob : pecie
a cosa simple”, “Una especi observacién que tiene”
enc;n;r ;dals.}en una.l reciente publicacién cigfl(t};gcis) una unidad formal”, (Frases
.5.7. Discutir la propuesta (h .
taxen se constru opuesta (hecha por J. Huxley en 1
comdin {un tronc'z;i Cﬂclfnofn un grupo caracterizado 2 I}; vez 1?(?1? )uge due oads
comunes como reSu)it o o unz unidad dotada de cierto niimero d e
anterior: Discutic detaallo dde la evolucién {(un grado). Problem raﬂ . ?amcmm
. ) ot adamente los planteami ) en Iuger de
ejemplo, el bidlogo} y . s planteamientos del cienti
y el cientifi : . cientifico puro
lo q;es Ismce 2 Ta taxonomia. co aplicado (por ejemplo, el agrén%mo) (gz
RESie g Exam‘ : .z
clementales. 55 :l?:;] ealguna clasificacién corriente de las lamad {
p conceptos de observacién o conceptos tec?séth?c“h
réticost JE

5IH'I'I'.M:J\'I'I(:1\ Ny X INCER TS (R

dia (bl do datos o un gistema? Probleme en lugar del anterior: Estudiar la
hasillencion de las onlermedades por sus Causs y por sus sintomas {la fiebre,
ity u|umplo), o discutir clasificaciones de la persmalidad basadas en caracteres
Unptomofisiologicos (como los cuatro humores hipocraticos)-

2.5.9. ¢Son perfectibles las divisiones, ordenaciones ¥ clasificaciones sistema-
Hiwa? Discutir por separado los casos de obijetos ideales y objetos materiales,
v excluir el caso obvio de la dicotomia. Problema en lugar de ése: Discurrir
{ibrmncnte scerca de la influencia que puede tener el descubrimiento de com-
manloy de gases “nobles” (1062} en la tabla periédica, ¥ recabar de ello una
timwocuoncia por 1o que hace a la evolucion de la sistematica.

0 %10, Examinar las tesis siguientes, eshozadas en el texto: (i) que el feno-
predicados empiricos son fenoménicos 0 reducibles a pre-
el nominalismo {“Todo conjunto es resultado de una
Afrapacion arbitraria y es, por tanto, un mero nombre”) tienen que presentarse
funlas, y (i} que el progreso de la ciencia ha ido alejéndﬂla det fenomenismo
y del nominalismo, ¥ Jievandola a descubrir propiedades transobservables cada
vz, mhs profundas {denotadas POr conceptos teoréticos) y géneros naturales
abjutivos. Problema on lugar del gnterior: Realizar un anélisis critico detallado
de las actuales discusiones sobre el concepto de especie. Cfr. E. Mayr, ed.,
The Species Eroblem, ‘Washington, American Association for the Advancement
of Secience, 1857, v P. C. Sy VESTER-BRADLEY, ed., The Species Concept in
| Paleontology, London, Systematics Association, 1956, Utilizar también nUmEercs
vecientes de revistas de biologia, en particular Systematic Zoology.

minismo (“Todes las
digndos fenoménicos”) ¥

2.6. Sistematica de Canceptos

En 2.2 clasificamos conceptos de acuerdo con sU forma logica, a saber,
en conceptos individuales, de clase, relacionales ¥ cuantitatives. También
Ios clasificamos, desde el punto de vista de su estatuto seméntico, en con-
geptas formales o puros y conceptos no-formales (incluidos 1os, coneretos)-
Si se eligen otros criterios de clasificacion se obtienen, naturaimente, otras
clasificaciones. En esia seccion atenderemaos primero 2 la funcién de los

conceptos v luego & su alcance sistenatico.

gi e elige como fundamentum divisionis la funcion de los conceptos en

la ciencia se obtiene la siguiente perf_ectible olasificacién (vid. phg. sig.)-

Los conceptos formales suministran los elementos que constituyen €l

esqueleto formal (por ejemplo, un chlculo) de sistemnas Factuales como Jas

clasificaciones y 1as teorias. Su estudio corresponde a ]a ciencia formal,

pero pueden sntroducirse €n cualquier campo-de la ciencia factual: no

lados a ningin tema concreto, sing que $€ refieren 2 nuestro

estan vincu
modo-de planteamiento y manera de aprovecharlo. Asi, la apliaabﬂidad de

la teoria de comjuntos 2 la sisteméAtica zoolégica no depende de los ani-
males, sino de que el zodlogo se dé cuenfd de que la teoria de conjuntos

formal de la sisternatica ¥, consecueniemente, de que cuanto
to serd un, articulo suyo.

es el calculo
més explicitamente la use tanto més preciso ¥ €OF
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Tanra 2.8. — Funciones de los conceptos

Bisicos: los que suministran las funda.
‘ mentaciones racionales “y"
ForMALEs “todos”, “conj 7 raty cuada.
0a0s  conjunto”, “rafz cuadra-
da”, “distancia”, “grupo”.
METAE(I:!G‘ICOS: los que se presentan en
andlisis y teorias ::‘Ie teorias formales,
p- &, "formula bien formada®, “de-

mostrable”, “axioma”. = ”
CoNcEPTOS “teoria”, terema’

DEscml PTIVOS: Ios que nos permiten des-
cribir material factico de experiencia
cumo “Cu er » " 1] ”» 173 » i
C cuerpo”,  “rojo”, “cerca”,

acontecimiento”, “entre”, “Hquido™,

InteRPRETATIVOS: loOS que se presentan
en la m“terpretacjén de descripciones,

a_ 1
como “especie”, “4tomo”, “tasa de
L3 I} » 1 . r
hacimientos”, “motivacién”, “inhibi-
cién”.

No-FORMaLES

| PrEscrieTivos: Jos que se presentan
esencialmente en normas, reglas
convenciones, p. e., los designados
por verbos en imperativo,

El‘ uso amplio de los conceptos formales no leva sé
mds ﬁxerte Y & una mayor precisién en cada ca
también a una ulterior Integracién conceptual d

Conceptos no formales son, naturalmente, lo
cuenta del mundo y planear nuestra invesﬁgr:lcié
ceptos, por asi decirlo, nos dan la carne del con
Eefe.ri.rnos a hechos (conceptos descriptivos e int
mic(;iéc;ne;i 1?; c?:tg; So:;::gtgz E;escrigt)tivc&s). (Esa referencia es, en cierta

) cta BCeptos descriptivos y prescriptivo

es bastante indirecta en el caso de log conceptos intg tivos, come
dg:;r:n’po.elect{-‘lco’f.) En “Este mono est4 triste” 111]0 hay -mg%r(;tz;]i(:;zcgomo

riptivos. “Este mono estd triste P

: porque tiene nostalgia”, conti

. : ) 1€ne un
oncepto interpretativo, Y “Los monos tristes de nostalgia d,eben ent
nerse con la television®™ don

158 contiene un concepto prescripti

crlp-two:s S€ presentan, como es natural, enPconlieistE?pdt;:s;iCt(i)\lrlc‘izsplt o

ceptos' Interpretativos dominan en contextos teoréticos P-Icns' conceptos

prescriptivos son frecuentes en e} discurso metodolégico ,Pe};o conccm~tceptc(1)5

las tres clases pueden presentarse juntos en una misma- pr0posicifiip szm::
Ed

lo a una sistematizacién
mpo de la ciencia, sino
¢ toda la ciencia,

§ que nos permiten dar
n del mismo. Estos con.
ocimiento, al permitirnos
erpretativos) o a nuestras

SISTEMATICA DI CONCEPTOS 111

Necositaremos también la divisibn de conceptos basada en su alcance
Miteindtico, o sea, en el papel que desempeiian en la sistematizacién. Desde
gulm punto de vista podemos dividir los conceptos en extrasistemdticos
siimo “soluble” y “conductor”— y sistemdticos —como “solubilidad” y
“minductividad”. Entre los conceptos ordinarios o extrasisteméticos los mas
linuontes son los ostensives, que se refieren directamente a individuos
iilwarvables, a propiedades y relaciones directamente cbservables, como
“pierpo”, “viscoso” o “bajo”. La ciencia no puede prescindir de conceptos
Pilrasistematicos: si no existieran vinculos de transicién entre los conceptos
untermiticos y los extrasistemdticos, las teorias cientificas serian incontras-
Iihlos ¢ ininteligibles. Pero esos conceptos extrasisteméticos no son tipicos
tle lu ciencia: son presupuestos y dilucidados por la ciencia, pero ésta
#0 vonstruye con conceptos especificos, técnicos, que no pueden definirse
A buse de conceptos: extrasistemadticos,

Ahora bien: la sistematizacidn cientifica puede consistir en una siste-
fiitica o una teorfa. Consiguientemente, los conceptos sisteméticos pueden
gor taxonoémicos y/o teoréticos. Los conceptos taxondmicos, como los de
dkpecie, taxon mismo y jerarquis, pueden dilucidarse con la ayuda de con-
uwptos descriptivos y de la 16gica elemental. No ocurre asi con los conceptos
froréticos, es decir, con los conceptos introducidos ¢ dilucidados por una
teorfa, como “campo eléctrico” (introducido por la teoria electro-magné-
tica), “seleccién natural” (introducido por la teoria darwinista de la evolu-
pién), o “utilidad subjetiva” (introducido por la teoria de la utilidad).
La especificacién del significado de los términos teoréticos (signos que
designan conceptos teoréticos) requiere, ademds de la légica, la especial
teorfa de que se trate y la experiencia cientifica: la logica mostrard la
estructura del concepto, la teoria mostrard su connotacién, y la experiencia
cientifica {observacién, medicién y/o experimentacidn) suministrard su
extension, Ademds, a veces no serd facil decidir si- un concepto dado es
extrateorético o teorético: pues puede haberse convertido en elemento del
conocimiento comin al cabo de algim tiempo de uso teorético. Pero, inde-
pendientemente de las vicisitudes histéricas de un concepto, adoptaremos
la siguiente Definicidn: Un concepto se llamaré teorético en un momento
dado si y sélo si en ese momento pertenece a alguna teoria.

Como los conceptos tearéticos son el nicleo de la ciencia y plantean
los problemas epistemolégicos més interesantes, sexrd conveniente analizar-
los por €] procedimiento de apelar de nuevo a la clasificacién, téenica sim-
ple de anilisis conceptual. Usaremos la clasificacién expuesta en la Ta-
bla 2.9.

Los conceptos teoréticos genédricos son aquellos que permean la totali-
dad de la ciencia: no son peculiares a ninguna ciencia factual determi-
nada. Los conceptos ontoldgicos, como “acontecimiento” o “real”, estdn
supuestos por o subyacen a toda teoria factual, aunque '\ista no los con-
tenga de una forma explicita. Estos conceptos se consideran a veces ordi-
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estimulo”. Las teorfas referentes a sistemas gue son ’en parte accls ibl 4
a la observacién directa —como Ia mecdnica clasica, por ejemplo— pif(lad\:r?
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slidos (e tengan como objetivo someler una teorfa o contrastacién, aun-
fui csa teorfa no contenga conceptos observacionales.

Lox conceptos no-observacionales son caracteristicos de los supuestos
Hilyhdes {uxiomas) de una teorfa; algunos de esos conceptos teoréticos llegan
Jissin ¢ nivel de los teoremas. Asi, en la mecdnica newtoniana, “punto
material”, “masa” y “fuerza” —los tres conceptos indefinidos tipicos
tlo I teorfa— son no-observacionales, Se presentan ex-abrupto en los axio-
Jilk (0 sea, son nociones primitivas, o indefinidas} y no refieren a ningin
fmgo observable de experiencia. La relacién es de otro tipo: hay una
gran parte de la experiencia que puede describirse y —cosa mas intere-
sajile— interpretarse con la aynda de tales conceptos no-observacionales.
Lk conceptos béasicos de la mecdnica son pues a la vez descriptivos e
iterpretativos; pero no describen cuidadosamente’ hechos actuales; sino
jiconstrucciones mas o menos idealizadas de hechos actuales y posibles.
Algunos de los conceptos mo-observacionales de la mecdnica newtoniana
mstiin ausentes de los niveles inferiores de la teoria, em los que sélo la
ipnstruccion teorética “punto material” aparece frecuentemente (pues es
#l abjeto al que se refieren Jos enunciados de esa mecénica), junto con los
vonceptos de distancia y de duracidn.

Los conceptos no-observacionales se han dividido en variables interme-
dins y construcciones hipotéticas. Las variables intermedias son conceptos
(ue median entre conceptos observacionales. Tales son “centro de grave-
llnd” en mecénica, “entropia” en termodindmica, y “aprendizaje”, “impul-
80" o “fuerza del hdbito” en la psicologia conductista. No se asigna a las
variables intermedias ninguna propiedad, ni empiricamente accesible ni de
olro tipo, y, por tanto, se puede prescindir de ellas: son simples auxilia-
res calculisticos que enlazan las propiedades observables de un sisterna
(cfr. fig. 2.7). Las construcciones hipotéticas, por su parte, se refieren a
entidades o propiedades - no-observables, pero inferibles. Por ejemplo,
“ftomo” en la teorfa atémica y “coste de produccién” en economia son
conceptos inobservables, pero no fantasmales, pues se presentan en enun-
clados que pueden someterse a contrastacion con la ayuda de otros enuncia-
ciados mas préximos a la experiencia; ademds se admite que sus referencias
son reales. _ _

La diferencia entre construcciones hipotéticas y variables intermedias
no es légica ni epistemolégica: ambas pueden tener una estructura tan
compleja como se quiera y ambas pueden ser inventadas, no precisamente
tomadas de la observacion. La diferencia entre unas y otras es semdntica,
0 sea, consiste en el correlato que se les asigna. Mientras que a las variables
intermedias no se les asigna correlato alguno distinto del sistema concreto
en su totalidad {por ejemplo, “centro de gravedad” se refiere a un cuerpo),
a las construcciones hipotéticas se les atribuyen correlatos reales, aunque
inobservables {cosas, propiedades o relaciones). Asi, \ppr ejemplo, en la
corriente teoria electromagnética los potenciales son vatiables intermedias,
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Fie, 2.7. Variables intermedijas ¥ construcciones hipotétices. (i} La varizble intermedia I

media entre los conceptos observacionales O, y O, que denotan las propiedades P, v P,

respectivamente, pero I misma no se refiere a ninguna propiedsd. (i) La construccién

hipotética H media entre fos conceptos observacionales @; y Oy, ¥ ademds menta un corre-
Iato objetivo, que es la propiedad P,

mientras que las intensidades de campo son construcciones hipotéticas; o
sea: a los potenciales no se les atribuye ninguna significacién fisica inde-
pendiente, y en principio se puede trabajar sin ellos, mientras que el con-
cepto de intensidad de campo es el nicleo de la teorfa.

La diferencia entre variables intermedias y construcciones hipotéticas
no es absoluta, sino relativa a la teoria en que se presenten, asi como a la
posicién filoséfica adoptada. Un mismo concepto puede manejarse como
construccién hipotética en determinado planteamiento, y como variable
intermedia en otro planteamiento. Asf, por ejemplo, “hébito”, “impulso”
y “estado mental” son a lo sumo variables intermedias para la psicologia
conductista (por ejemplo, la de C. Hull), mientras que en otros plantea-
mientos (el de Tolman, por ejemplo} pueden ser construcciones hipotéticas
referentes a propiedades reales o sistemas de propiedades del sistema ner-
vioso. En general, la actitud externalista o fenomenista no atribuird realidad
mis que 2 los correlatos de conceptos observacionales, y considerard a
todos los conceptos no-observacionales como expedientes auxiliares —y sos-
pechosos— que median o intervienen entre conceptos observacionales. Por
otro lado, el planteamiento interno o representacional, que es el que aspira
a descubrir el mecanismo de los sistemas, mas que a describir sus propie-
dades externas, reconocerd ambos géneros de conceptos, y en vez de
aceptar las variables intermedias como meros simbolos dtiles, intentara
explicar algunas de ellas a base de construcciones hipotéticas. Un ejem-
plo de este andlisis m4s profundo es la fundamentacidén neurofisiolégica
de la psicologia de la conducta y de la psique.

Remitimos a los Capitulos 3, 5 y '8 una discusién mds detallada de los
conceptos no-observacionales y, en particular, del tema de las variables
interinedias y las construcciones hipotéticas, con las discusiones a su res-
pecto, Ahora vamos a atender al problema del afinamiento de conceptos.

Iinterpretativos y prescriptivos.

ihjotiva al que llamo mi cuerpo, ¢ Sea, el cuerpo
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istingui couiente los conceptos formales,

2.1, Distngnt o 8 texf?c:agt‘\l:ie digo que yo {el ego) estaba en la C_irianc;
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o erpo, del ego, estaba alli en ?.quel

o Sea, MO €5 UNA simple
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gana y qué se pierde en los sucesivos afinamientos del concepta de movimienlo.
Problema en lugar del anterior: Establecer las relaciones entre conceptos obser-
vacionales y conceptos descriptives, y enire conceptos teoréticos y conceptos
interpretativos, Advertencias: “ndmero de convalidaciones” es a Ia vez obser
vacional e interpretativo, e “intencién” es interpretativo, pero, hasta hoy dia, wo
teorético.
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3.8, Procedimizntas Interpretativos
27 La "Validez" d= Jos coneeptos

Hay tres dolencias que afectan, y quizis alecten siempre, 8 nuesto
equipo conceptual: falta de comeeptos ricos, sbundancie de conveptos
pobres ¥ vaguedad de todos los congeptos, excepto los formules. Los filéso-
fos no pueden hecer gron ecosa parn enclguecer el acervo de conceplos
clentlficos y pars eliminar los que no son adecuados: el desarrollo y la
selecciin da la poblacidn de concephos ¢ parle de la evolueién de la cien-
cia. Por otro lado, ¢l andliziz Rlosofico puade ser eficaz en su examen criticoe
de los conceptes cicntifices, Esta critica puede ser destructora, como ovuree
al condenar el uso de conceptos no-observacionales on nombre de flosofias
precientifices; o bien Puede ser consteuctiva, cotmo orurme cuando se cTiticn
ta vaguedad conceptual ¥ se intenta disminudrls, o5 decir, hacer bos concep-
tos mis definidos. O sea: aungue lns fildsolos no suelen dar a luz cuncepios
ciontifices, pucden ayodar & erlavlos. Esta ayouda es sobre todo valio-
s porgue en €] campo cientifico persisten y dominan ciertas ideas aoiend.
nicas por lo que hace ol mode como debe darse significacion a oy terminos
ciontificos, Unqi de tales ideas insostenibles, peoo ain populres entre
los cieotificns, dice que todos los conceptos cientificos deben definirse
desde ¢] primer momenta (prejulclo acistotelion), ¥, ademds, por refereneda
A OPEFICHIDES (ue, de ser posible, deben temer un carcicter vnpirice (pre-
juivio eperativista). Veremos ¢ue los significaciones se espetilivan v afinwn
de muchos modos diversos. v nue las deRpicionss operativis son Digica
mente imposibles, sanque hay ciertus corresponitencias de sigon g abjetn
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{las Hamaremos “refericiones”) que desempedian la funcidn frecuentemente
atribuida a las “definiciones™ operativas.

1. Yaguedsd y Casos Limitrofes

‘Campe’, “pila’ ¥ Tibertad’ son trminos ambiguos porque ¢ada uno de
vllos designg varios conceptos. La ambigiiedad es wna tenaz caracteristica
de los signus; hasta les signos matemiticns pueden ser embiguos on coanto
I|ue $¢ fican de sy contexto. La ambiyiedad es ambivalente: por un lado,
i [rermite economizer signos ¥, con allo, montener denteo de proporeio-
wes modestas nuestros diversos vocshularios téenicos; pers, por oteo lado,
rea confusitn. Afortunadamente, puede siompre eliminarse, parcial o
h:_ta]meptu, con ol aliadido do mds sipnos. Asi, por sjemplo, ‘campo eldctrico’,
pila atimica’ ¥ “libertad politica’ son menos ambiguos que los nombres
indcinles, v las cartas pucden ser menos ambiguas que los telegramas qie
lis preceden. Por otro ledo, fa vaguedad o confusitn no tiene ningin
aspecto pogitivi, ¥ es unn enfermedad conceptual mis que terminologica:
par esn tambidn es de cura més difigl, “Pequefin”, "calve” ¥ “caliente”
a0 conceptos vagos porgque va sus intensiones son confusas, v, Consiuion-
temente, sus extensiones estin indeterminadas mientras no se establezcan
witipulaciones {eriterivs convencionales) pora determinar su dominlo de
aplicabilidad.

Como todo conceptn tiene una intensitn v una extensidn {cdft. Sece 2.3),
la vaguedad puede ser intensional o extensional. La soguedad intensional
-:nnsu.'te ¢n une indeterminecidn parcial de la intension. “Organismo” ¥

wdiuina” adelecen ambos de vagacdad Intensional: fas propiedades que
venmotun o estin determinadas exhavstivamente, lo cual, dicho sea de
|uiss, &5 una de las principales fwentes do confusidn en las actwales discu-
womes geerca del aleance de [a cibernética, Para comprimic el halo de
vugnedad que rodes a esos dos conceptos necesitamos mils progrosos en b
1_|'c:-r|'i1I de los organismos v en [ teorda de las miguinas, nsi como andlicls
filnsdficos mis amplios ¥ detallados: en todo caso, es dificil que un decreto
ligivistice satlsfagn a todas las partes contendientrs. La voguedad exten-
aennl consiste en una Indelerminecidn parcial deo 18 cxtension da un
viseeptn. Como vevemos, este defecto puede subsanarse mds fécilmente
i fu vapuedad intensional, lo que lica 1a habitual preferencis por
vhmlessnienios extensionales, Pero onme 13 tarea de la ciencia no so termi-
" wime, podemos esperar con confianza que sempre habrd algo de
vipuedad, fnlensional o exlensional, grande o pagquedin, confundiends los
ronec[Hod mEls interesantes —el de vapuedad entre ellos. Efectivamente,
v iy pesthli que po se conuzes ningdn género natural (especie, clase)
i B ele elase tatal y tajantemente determinada, y no siempre estd
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:;J:I.: z:,l::ngg::h;:; indlelerminacion o4 un cusgo de b Fmitweidn o
:_Et conoeplo e vapuedad indgnsional paede aoalizirse por i
EFnjunln N -;.!c propiedades, conocides v desconocidas, -|]:jw.::ur|n;j-lt';;‘:jilr':I li:f"|
. ¥ l‘::l subconjunta KT} C NCY de las propicdades conocidas, inchiiil
en ln mtensidn de C._Deﬁnhenmx In vapuedad intensivnal V(C) de .
siu;:epm G_-mu:m la diferencia entre I[C) v K(C), o scu, como e et
8 propicdades que pertenecen a ! pere no a K-

VI(C) = ae NC) — KISy [3.1]

¥ como stlo K{C) esth bicn determinade, cf oo ' s

slonad es &l mismo vapge. Y sl utilizamos la mﬁgld?nd:u;%nl:aﬁ{%;njlnfu
Sege 2'.3} e ver de la intensidn conocida E{C), admitimos incluse L
zona mas amplia de vaguedsd, puesta que 14C) C K{C). Comao es matueal
es wn desiderdtum de la investipacin cientifics &) estrechar la diferencis
entre: O} y K} o sea, ol reducir e] hulo de K(C). (CFr. fig. 3.1.) I

Fozo 3L Yoguodsd infenslonel: L mans

rlg.'u_lil_l jenyn limila exfermn o1 umpeeciin,

Luz pircales eeprasendan conjuntos de preo-
pledodes;, n da individuor.

El comcepto de vaguedad extensional, cn cambio, puede i
completamente. Una comprobavién de conflanza de Iuldﬂtermij::ifﬁrlzn:;:ﬁf
sivnal de un concepto es su rendimienta en Ja dicotomia: sl un concepto ©
gusrg;;mtt&_l[m'ur a cabo sin ambigiiedad v exhavstivamente una divisién

G “onjunte en el subconjunto E(C) de todos bog miembros que tienen
li propiedad Ciz) y el suhconjunte complementario, E(C), de todus Jos
elementos que no satisfacen ln Funcion C(x), entonces fa extension o deno-
tacion de C estd enteramente determinada. ¥ si, en cambio hoy ciesta
numerg de casos limitrofes que puedan wgropase igual co ﬁfﬂ'] fue £
.]17'.{{3} —eomn agarre, por efemple, on una clasificacidn por la calvicie para
]:'.I‘ﬂ'lb!'E‘.'i fue esten en proceso do Hegar a eolvos—, entonces [ extonsion
E(C) de C wsti parcialmente indeterminada, ¥ la praporcién do casos Ui,
lrafes medird su vaguedad extensional,

"Fail su i i 1
il sugerencin puede precisarse mis. Fara counceptos detenminados. o

WALLEIA T ¥ 4A0S LIMEENOE IS [
fen, o vapos, ci solpamicnite entre iy y su complementno L) es vacko,
g se BiE 0 E(C) = gy consiguivalemente, Ty dblmensiin o medida de i
[rurlo coamein os CeTL MEEC) n B(D)] =U. Tules son los eoncepios tajun
pemente determinudos que mancju @s teorla de conjuntos. Pero parn con-
coplos vages L medicy MIE(CY 1 E(E)] del solapamiento de E(C) v E(T)
W4 mm simers o negativo, #, ¥ la rzin de 0 8 la medida N del nni-
vorso LT = (¢ U () medird 1o vaguedad de €, O scu: podemos thebini
la vogrnedad extensional ¥iC) de un concepta O como:

2]
VL= ar W [3.2]
Andlogamente, €l concepto de determinacion extensional puede debnir-
mer asi:

D0 = 1 = VIC} |3.3]

Como M(T N 3) = M{T N C}= M(C N &), concluimas gue VA =V,
y andloguments pars la determinacién extensional. O sea, la vaguedad
{o Iz detcrminacion) extengional s de Ja mlsma medida para cada miembro
de un par de conceplos opuesins.®

Si la extensidn de uwn concepto e un conjunto fnite, su vl greedad
extensional seri simplementc el porcentaje de casos limitrotes, de modo
que el cimputo, casnda puede hacerse, o el cximen de muestras al pzar
facilitarin estimaciones de esa Fraccidn n/N que es Ta razin de los cisos
pocn claros {n) al nimero total de casos (V). Por sjemplo, si se colifica o
los estudiantes de 0 4 10, con 5 como punte divisoriv entve Tos aceptables
v lot jnaceptables, In zona de vaguedad serdl mis o wenos el lntervalo
[4,6]. Como la medida de esta conjunto es 2, In vaguadad de los convepros
“examen aceptable” y “examen inaceplable” respecto del procedimiento
de calificacitn Indicado es 2/10 = 1/5. En otros casos Ja 2onz de viguedad
puede sstar ella misma vagamente Hmitada; v st seri mis o monos inde-
terminada la fraccidn de casos limltrofes. En esos casos puede tonerse ¢n
cuenta el limite superior o contomo externo de la zopa de vaguedad, con
objoto de tener un limite superior del grado de vaguedad.

La veguedad totol de wn concepto puede introduciesa del modo si-
guiontc:

VIE) = <WiC), VIC)» {34]

Esto nus vt a permitir definie el concepto de significacion imprecisa, 51 un
concepto © g5 confusn, tambidn Jo serd el trmine 't que lo desigme, wumwque
¢l término mismo sea un signo vada ambiguo, esto os, sungue F designe
precisa ¥ exchivamente a ©. Como un conceplo puode ser vagoe intensio-
nal y/6 extensionalmente, el témioo correspontdiente serd indeterminadu
en In mizsma medida. ¥ una indoterminaclén de lu intensicn o la extension
de un coneepto —de acnerda con nuestra definicién de signilicaciin’.
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[2.23] de o Sece, 23— s rtflejart oo una imprecision del térming cormed
pondicnte. En consonenciy con ouesteas anteriores Sesmnlis podeere
pucs, definir la indeterminacion de significacion del modo signiente:

81 % designa a4 €, entonces:
Idgterminocidn de Sanificactdn () = V() = CWIC)L VG a5

Examinemos ahoea el dlcance metodologico del concepto de vaguedad,

dftué relaciin by ontre vagoueded mtensional ¥ vaguedad crtonsional
Li vaguedad intensional ex una condieidn meccearia, pere no suficlentr,
de la vaguedad extenslonal: si un concepto e extensionalmente vaye,
entonces 1o es tembién intensionalmente, pero la afirmacién Inversy o
es necesariamente verdaders, Efectivamente, la vaguedad intenstonal
compibille con una extension acepiablemente determinada. Asi, por ejem-
plo, “catulizedor”, “elincer” ¥ hasta “talento” son intonsionalmente hastants
vagus wdavla, pero pucde conseguinse que su extensibn sea hastunte deter.
migidu con la ayuds de ceiterivs pricticos (reglas de devisidn) que Moy
permitan decidie si un ohjeto dado cae 0 no cac en b exlension de ey
uno de esos conceptos, Tales criterios pricticas consisten on considerar
urls pocas notes inequivoeas (cfe. Sece, 2.3) como suficientar para incluir
algo en una elase; esto y no mis s ko que so hace, por ejemplo, cusndo
se considers lu capacidadl de rozonnr como prueha de naturalezs humano
de un ser. Aungue tales notas inequfvocas permiten una identifoacion ofec.
livimnente inaquivoce, una clasiBeicion sepura, ellng mismas Peden no ser
de gran impottancia ¥, consiguientemente, s| se tomen solas, pueden dar de
#i caracterizacivnes superficiales. Por ejemplo, Ja mera Presencia de una
articulacion dental suele utilizase como criterin prictico para identifloar
un fosil como mamifero, awndque ain no se sabe por qué ese cardcter osten
Iogico debe ponerso en relacidn con el cavdeter de viviparo v otras e
dades esenciales de los mamiferos. Awdlogamente, las pruckes de acidez
y de inteligencia, 3] descubrir Ia presencia de ciertas condiciones suficien-
1e5, nod ayudan a determinar la extensidn, aungue o bk intensidn, de los
coneeptes correspondientes.

Lo vaguedad estensionzl puede reducirsc también levando o cubo
divigiones cada ver mis fnas. Asl, la intreduccién de Ia cabegoria de transi-
citn “examen medioere” entre los aceptables y ks inuceptables reduce o
vaguedad extensional de estos dltimos conceptns, perw no la vaguedad total
del concepto de calidad de examen. En la préctica, s califlcamos los exdme.
nes de un conjunto de estudiantes con una escela de 0 8 10, prddenos asig-
nur & los eximenes inaceptahles &l intorvalo [0, 4], a los medioeres ¢l #.tee-
valo [4, 6], v a los aceptables o] intervalo |6, 10]. Pero ahora en ver de un
solo intervalo ceniral de vaguedad tendremos dos onus més estrechas de
virguedad: habrd vna penumbea de 1/10, por ejemple, entre “inuceptables”
y “mediocres”, ¥ ot zona andloga entre 1a eafeporia de transicin ¥

: 4
warUEIRAD ¥ rasns Lsbinares 12

Yiceptalles”. (Chr fig. 3.2) Otra division miks in:;; désmj:l,m;;l'rf;;:tgi:;?;‘
fnonte la vaguedad de ks cutegorias espeeilices —A, B, €, s ¥ aongunios
[ gaso— pero sio cambinr lu vapuedad del conjunta, 1qu1. il
ov o) coneeplo genérico de calidad del examen. En genera :;lpuh: e
Jivisinnes mas Boas dismiowyen la vaguedsd extensional de las g

-~ Y
T, 3.2 Lo divisidn mis o cediskeige i 4 B 10
|2 vamaedard. i

imidas baln la categoria prineipal, pero sin disminuir nece-
::E:ﬂ?:: 1:h:;guednd dle Bata Eﬁmu- ¥ huy que temer eu cu?:niql.;:dr;i
wlemos sustituir simplemente la categoela principal per la 1|;:d v -&I A
ns categorias mis finas subsumidas bajo ella: necesitamos a f0 vez -:d e
vepto original {el universo del discurso) y los componentes gue se de
zarlo, .
hﬂ1 a:e:::!lil vaguedad conceptual reflefa una nebulosidad o Im:letmmm;
vitn objetiva, mo en ] sentido de que los hechos sean nunl'-udsns, PEI'I?{Fn
en ef da que entre los géneros aturales hay a menudo formes zim?m e
Estas formes de transicidn impiden una demoreacion tajante, u“H”gaﬂns
vaguedad conceptual ¥ pueden trruinar ineluso c!uaﬁu::ﬁ.ﬂlunm_:.t fl:trﬁr:n!-
ejemplos caracteristicos de esto, que nunca han dejada de susc ;:: !: 08
tades; los slamentos de tramstclén en qulmics y las especies binldgice:
mte:]“?idl;;im los elementos quirnicos segin el niimers de electrones de
la tiltima cape, como susle hacerse, se presentan dificultades :iua.ndu m:
capa ha cpezadn & formarse antes de que estuviera complety alguna “E
mt[;ma cosa gue no o nada vers, puesto qué #| clasificador no IsmI tmg:lrz
en consideracién lag capas internas, Ash, per ejemple, ol hlen-a.. cmmmmu
y ol niquel tienen cada uno deos electeones oo su capd mtenL:;ap x i
segiin una vigje opinkin, tendrian que colocarse en Un; i i
upo VITT) de la table periddica; pero esto arruinaria o ordenn fa.re
5 Er del mimero atémice. En este caso bene éxito el expodiente, j,].:dfn_dp
cado, de Tevar & cabo una division més foa; el gropo VIIL se subdivide
sub g,
- if.: mpéﬁ?hin]égims de trangicion plantean un pru!l:-lcrrm. :11?..1; mi;:
dificil. En primer lugar, porque la gradaciin es mends !scun;Lnd qu]ﬂE
la de los elementns quimicos. En sagunde lugar, porque Ja vaguer e i
conceptos afectados es mucho mayor qué en .d casn de Ta 1%1.11.11-11.l .mla_
conoce &) menos suficientemente algunas propiedades esenclales o :;: i
les. como el pimero atémice y la distribucion fle 1nez_ﬁe]u:‘.tmtﬂnﬁth:;?‘ E?da:
Considérese, por ejemple, el probleme de la clasifieaci rlIi e : 51-.5i.:if:fl s
(Cynodentie y Bouramorpha), 5 trats de un grupe de tm . T}
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extinguidn, sitwado entee Jos eoptiles v los inamiferos. S0 se Lomam o
tlefinitorios (cumo nolas inequivocis) alyunns caracteres puranents v

léticos, Therapside se clasificard en Reptilia, Tero si se eligen como mita-
incquivocas certos carncteres Bsioldgicos ruzomablemente inferidas pur b
especialistas, se podra situar o Therapsida en Mammabiv, Se han [rETpLLesd
las dos soluciones, v no se ha llogado s un acuerdo, For In demis, ni oo
este punta nl en ningin otro problema taxondemice puede Wleanzarse oo
acucedn a menes de tener previarnente formutados v aceptados los oriferin
de clasificacion. Siernpre son, en efecto, pesibles diversas clasificaciones, i
tadas ldgicamente correctas, basadas en crterios diversos. Discutlr lus iz

bles conseenencias —por efemplo, la complicacidr— que puade tener L
eelavicion de una forma de transicién en tul o coal cluse, sin haber eaine

dido ontes acerce del fundumentem divisionis, o5 uno purit pérdida b
fiempo.

*Planteemos de vn modo pencrul el probleme de [o clasificanidn oy
lax formes de transiciin, Sean ©, ¥ Cs dos vonceptos de cluse, por efemple
los de reptil ¥ mamifero, ¥ s2a Cix un forcer concepto, fque reflere 5 oun
grupe como Fetapsida, sitiado en algin logar entre €, y Ca. Convendremos
en que Gy es un grupo de trousictin sy slo sl su intorseecidn con L
partes comuines do O v Oy oo es vacis (o sea, si Chs 0 (e M Cah =t &),
Supongamns gdemds que cada hno de Jos tres conceplos egtd clairaments
definido or sus notas inequivocas (cfr. Seco, 2.5} del anodu siguiente,

CJ_I =u¢|_-H|;J.' & ”:\1‘ [ . H,.d'.'
Cot =g T & Tox & ... & T2
Cu:l! = in _?Il',.r B |.I.|rg:t L & .il-_[“:li

{Lus nimeres de notas inequivocas pueden ser o no ser los mismas: S5[MAies
intimamente relaclonadas pueden prosentar wi homologis bestante com-
pleta entre diferentes caracteres, pera rabegorias laxondmicas mis altas,
comd s clases, no scrin, en geneval, homologas, ¥, consecuentemonte,
diferirin también en ol namera de sus natas ineguivocas. Ademds, el ndme-
ro de notas Inequivecas no depende sdlo del objete de estudio, sino
tumbién de nuestro conocimiente; asi, por ¢jemple, sin duda conocermnos
mejor 3 Jaz mosens drosfilas que o los hambres, ¥ o ounis ¥ otros mejor
que o los thecipeidas,) Los datos Je nuestro problema son de este tenor:
la formi e transicidn Cya tiens tules ¥ cuales caracteses en comdn con
v tles v cualey otros en comdn eon e En resnlucidn: se nos dun los
inlerseeciones de las intensivnes de los tres conceptos afectades, v el
problema es: gDode colocaremas a .7

Una solucitn para ese problema requieve an examen detallade de las
relaciones entre lus inteosiones de fos tves concepios. Pueste que hemos
tefinido “intensitn” como yn conjunto {de propicdades), podemos faciliter
I diseusién dibwjando diagramus de Ewler-Venn en los coales los oireulos

"
VALATLLDAN Y Tiabias BARLCTREINES L&

winlicalivan bsiees e p:ul:l:lr_'-:i'.lth";. 11 ctn juanlos ﬂr.'_!ifl:djl'iduu_s. Lo :;:iﬁtlb
fue smtistaeen nnesle defindeiin de “grope de ransicidn” se flustran eo 1
llyr. 3.3 s )

- (4) L inensién nuclear de £30 o5 una purte propiaments Lllﬂh.ﬂ.éit lu
miensidn mielear de ©5; ©; tiene todas los notas inequivecas de Ch v,
pilewnis, alpunas propias suyas (o sea: r 2 1),

Cy Cs Cy = Cs
ray

@ @
Cy L= Cy €y Ty
{12 fiil Liii} faw) [w]

] i irign g, &0 golei-
T Las rel nuildus e icisbsal cncie =1 grupn d_rl trans=ivicn G,
Pl * m"“;mrlu el v ot descendienis mmeddiatn.

{ift Lu intensién nuclewr ile Oy #4 una parte propia de T inteosidn
nuclear de s Cn Hene, sdemis de feg notas Ineguivocas de G, otms
iy & E1 M-S ”
lef:;'lit:; I_::.:Irr:b}linsinjn :rlmclear de Cp estd incluida en o interseccion de las
intensiones nucleares de € ¥ Cy (o st G = CinC, y1r, f‘_:: m).
{{) La intension nuclear Jde O3 contiene Ia Intorscecion de L ipten-
siomes nuclares de G ¥ Cu {0 sew: ©) M 03 T G- _
{r} La intensidn nuclesr de Oy se solapa puruiulmenltt‘ eom o intersec-
cion de las intensiones nucleares de ) y Cw poro sin que se cumpla
i de las condicivnes unteriorss, .
ﬂmg}}:::m El momente no s¢ ha puesto en elare codl de las ..'_mtenﬂras -
bilidades logicas es la realicuds en I tlattt:iﬂlEllﬂ; ]E'Dﬂsigulﬂntﬁm":_lﬂ‘i‘. ::':
wide imponerse declsion alguna respecto de los legares respectivos oe
?ﬂpiﬂfﬂ, T[?ampﬂdu y Mammaliv. Ningum decision fundada puede tomarse
sino después de lmber establecido, provisionalmente al menos, las indica-
das relaciones de eleses. Coande puedan establecerse, la declsldn se tomara
de scuerdo com las siguientes reglas: R
(1) Si la realizade s la posibilidad (I}, Thempsida se incluivd en Rep-
iiHa. . .
(I} 5i la realizada es lo posibilidud {f), Therapsfde se incluird -en
AMastymalis.
(i) 5i se realiza alpwna de las otas posibilidodes (i)-{v], Therepsida
ge considersrh vome un grupn separade, . ;
Incluso copmlo puede hieerse ung distineidn tzfante, ésta puede no ser
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odecuado; ademis, puede perfeclomente haher mas e un erlterin o

fundamentune n:_ﬁu.l'.s-:'mtfs, oomo ooukre frecoeotements coando se oty ol
rangos de wmd jerarguia, Asl, por ejemplo, puede ser descable el compluti
las mns:}iemmunes morfoligicas con otras independientes de ellug, solu
tedo tepiendo en cuenta que, come sabemes, In morfologla sols es insnli
cinntfﬁ y lleva a ervor, Entre esas consideraciones suplementatias habrd g
aducir la serejanza de varlag liness evolutivas vorrespondientas w [as di»ia_-u
sl agrupaciones posibles, {Asi, si Jos thevipsidas se clasifican con los vepti
les, hubrd que inferir que los mamiferos se han desarrollide o pastlr 1l
ellos ¥ en I[m?-ans paralelas, que serdn de coutro a nueve: origen polifllét.
En camble, si los therdipsidas se incluyen entre los mamiferos, habra i
inferiv un ongen monollétice de éstus. Abora bien: purcce improbialile
la hipbtesis de que la nebulosa zona limitrofe entee los reptilas ¥ los mami-
Ferns fue atravesads independientemente por 449 lineas diferentes oo
teptiles parecidos a los mamiferos: puesta que la probabilidad de tal com.
plejo de scontecimivntos es gunl sl productn de las diversas posibilidades
de transicion —cuds una de las coales es menor gue la unidad—, puude.-
Imhlursu_:c de una probabilided muy bafa, Esta chservacion teorétics I
nu £s ni mucho menos voncluyente, habla oo faver de la solucion do melir
Therapside en Mummalia o de concebirlos como una clise por si mispos.
Filosbfcamentr es irrelevante la cuestion de si esta argumentacion (lene
@ oo Hene peso: Lo hemos expuesto solo para flustrar ol tipo de considera-
ciones yue pueden gervir para resolver Tos problemss planteados e las
fnnmfs de tramicllén. Como dijimos en la Sece. 25, 13 taxonomin oo es une
clencis independiente nl puede progresar scparsdaments de 1o Ecoris.)
Sea de elle lo gue fuece, coneluivemas diciende que antes de proponce
sulucién alguny para uwn problemn referente 2 la gituacién de un grope
de III'EI'I.HE!H.'EII'.I vn ln sistematica bioldgics hay gue Jevar u cabo las signien-
tes taveas; (i) determiner las Intensivoes nucleares de los principales eoin-
cepibas afl:ctad_ns; {{I} hallar sus refaciones ldgicas; (#) disoutir Ja sitwacidn
2 la luz de principios generales de la teorla biatégica (relativos, poF &jem-
pio, & s viabilidad de Jas loeas do descendencis en principio imaginubies
{ue acompafiariin a eacdw una de las relaciones entre las coales hay que
decidir). Mos bastard esty diseusidn pars admitiv que € trabajo tezonomicn
puede llegar w ser tan complejo y refinado, Mgica v teordticamente, como
se desee,” I
Vamos a terminar, Puede afinurse ls significacion de los sign -
elrse la vaguedad de los ::Dn‘ﬂspundiente%l eomeephos, 5 N0 inﬁse}iur.:f;
al menos sustonvialmente y de diversos modos. L veguedad extensional
puede comprimirse introducicodo divisiones més finas o adoptando cvite-
Hos priclicos que no necesiten adentrarse hasts el fondo del asunto, asi
comn gjecutundo lus correspondientes opereciones empliricas, Y la ?agu;{]ad
Intensional puede reducivse mediante ol andlisis eice v la Investigacion

varmigarals ¥ At canlrooees 1

Lrip e, especinhmunte maltiplicando s relaciones constantes ferncindog
begubiformes) en Jas cuales se prosentan lus comeeptos dados, wsl como iles.
plegindo b estractura de la tearia en fa cual estan incorporados. Cunge-
enentemenie, 1o significacidn de un signo —que, segin nuestro punta de
vltn, se compone de la intensidn y la estensién del conceplo correspon
diwntie— no puede afirmarse von silo operaciones empiricas. La significacidn
il Ios conceptos nodormales se especifica gradvalmente mediante una
womhingclén de nvestigacion leorética e investigacidn empirica. Considere-
s ahoca mas de cerea fos varlos procedimientos de dilueidacion,

PRODLEMAS

A.1.1. No hace folfa conocimiento especializade para averlgeer si un teké
funo funciona bien o oo: basta un poen de habllided prictica. Eu cambla, hace
fatta nlgin gonoclmiento de ingeniera de telecomunicaciones pira precisar In
eonnotocién de *teléfone en buen fmciunambento”, Describir esta situncién con
los términod dilucldados en el lexto, Probléma en Dbrgar del anteror: Discubi
i relevancia de ka ambigiedad y Ja vaguedad para el planfeamients de prable-
mas. Indieacitn: Empezer por analizar cuestiones como 20ué o5 = ¢ “sCudnto
&b alpo™

312 La lbgics trediclonal da los conceptos sostiens que la jnfensida y In
extension de los concoptos son inversas en ol sentido de que Jos conceplos mas
extencos {por ejemplo, “objeto™) son loz que connotan menos propicdardes, De-
ferminar (i) 5i “centanro” ejemplificn esn doctelng, ¥ (i} &1 lu existencin de cone
ceptes de denotacicn fijn e intensién vedsble {ejemplificar) eoncuerda con cxa
doctring. Puede verse umn cdtica del prineipio ¥ uwna personal soluckin al pro-
klemn en ©. I Lews, “The Mades -DEJ bMesning”, PIHE:E\:I'F’IH mitd Flienomens-
logical Rescarch, 4, 218, 1943

% 1.3, Snstendrismes que toda personn e & calva ¢ no cabvi? En cago ne§ -
tive, jinferiviamos que ln ley de tercio eschize nooes umiversalmente valido,
o diviames mis bien que Tn ley no se eplien mds quo cuande los concaptos
son precisos? Gfr. B. Husseue. "Vugueness”, The Avstralasian Joperneal of Pay-
eholpgy and P&r!a.miuhy, 1, 84, 1923, v & KiANER, “Dieductive Dallleation and
Tdenlisation”, Britfish Joursal for the Philosophy of Science, X1V, 274, 1004

3.1.4. Discutir lus siguientes propuestas parn medir ln vogoedad de unm
proposicign 0 hase de la vaguedud de los eonceptos prosentes en elio
(i} La vapusdud de una proposicion es igual a la vaguedad del mis vage de
todos los conceptos que intervienen en elln, (i) Lo veguedad de una proposi-
citn es fgual a la suma da la vaguedad de Jos conceptos que Ta constituyen,
dividida por el mimero de diches conceptos Crnsidérenss, para empezae, las
siguientes sencillas formas proposicionales: pye=cved ¥ pp=ACE, gbendo
Ay B clases v e un individuo, Supongamaos ademds que lus concepias farmales
som totnlmente determinados, @ sea, que Vie = V(C}s= <0, 0 5l se pdmite
ademés que ¢ es precise, ambes nestas dan el migsnio resultasdo como
vaguedod total para p. @ saber: Vipy) == V(AL En cambio, la medicidn de
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vaguedial dilicse pore po. Booefecto, Dumando o WA LTI TR T
Tl b, ¥ supnuihu.'ln e ay I.-. ¥ Hu‘&b#, ln Jm'luer.: reestn il donie

resulladn Vipsh = WAl = <oy, og>, mientras que la segunda (st V04) > V(01 da
Vipe) = <Lidlay + by}, V2o + by}, Pave un cnfogue diferente, que utiliva b
conjuntos difusas, véase ). A, Gocues, “The Jogic of mesact eoncepls”, Sytihee.

15, 325373, 1069

3.1.5. Dhstinguir entre el conceptn seméinticn de vigimedierd v ool o
plicoligion de oscurdad y celacionnrbos. Froblema e fugar dol anteeior: & .
ces, un outor cleatifies obilizard deliborodamente una fraseologia elosiva {vage
na por deshonestidad intelectual, sivo, por el eontrario, porque e wse de o
prosiones mnids determinadas exigitia oo cooocimiento mis prociss gue el s

teate. Asi, pur efemplo, se habla de semejunzs o afinidad de organismas, o -

la onda de D Broglie, gseciadi a un electrdm, ¥ no 58 dice cgue sea et
cun &, ol que lo guie, porque la hipdtesic de identidad y 1a hipatesis e |
anda-pilote han dado legar o dificiles problemas, mienties que el coneepa
de asoclacién me compremete & nadn mientras se dejen sin deteroimar L mate
rileza y el mecanismo de dicha wsoclaciin. Ofeecer mis ejomplos de vaguedal
deliberada ¥ Lonradn, y obfener algunss canzevuencias sohre las relagiones oo
el lenguaje ¥ el conocimicnto. Por dltioe, comparar este tipo de vaguedad o
la osguridnd de ciortas filosoffas,

3.1.8. Lns especies vegetales y animabes conston feceentemente de vinin
subespecies que diilecen entre 51 gendtica, morfoligica v ecoligicamente, Dl
de otro modo: muches especies son complejas o pcﬁ:tipjcas_ Un criterin: holiti
pura agrupar Jndividuos en wnn subespecio dada es éste: &i por lo monos o 754
de b ejemplares de I publugiin accesiblo pueden distinguirse inequbvocaments
de foa de une poblaién cootigua, entonces comslituyen una subespecie. Deir
minar, sobre L base do esa regla de declside, el grade mixime de vaguwedad
extensional del concepte “subespecis”.

L15, L vaguedad de conceptos por bo que bace a Ins formas de transicidau
4se debo stlo 0 nuestra ignorancia, o coresponde tombién de wn moda U ot
o la realidadP ;Seria posible eliminar esa vagoedad introduecienda, por cjemplo
conceptos cuantitativos de reptilided y memiforidud, por asi decifln? Problasmn
en fugar del anbevior: La existencia de cnsos Hioiteefes, shace que lu tearin o
ennjiunted sen inoplienble a la taxonomia?

318, Exponer lo discusidn entre L. van Yavew, Eoelution. 14, 304 1980
C. A Remn, id, 314, y G. G. Sowsow, id, 388, acerce del arlgen d los mi,
miferes y la clasificacitn de las especies intermedias entre los reptiles y los

mamiferes

315, iDebe v sistematica Lioligica sor suenafilétiog (origen dmleo de codu
categorin), poiifilétion {origen maltiple de eadn entegariay o ccléetica? Y qué
tipo _-:In consicleraciones deben dominne esta discusién: Jennsideraciones logius
empitleos o teoréticas? Cfr, M, Becaner, The Blolowiea! Way af Thoughs New
York, Colembin University Press, 1939, pigs. 73 ey '

G LH. gDebe sor el trabajo taxonémive predominantemente #mpirico o es-
peculative? En porticufar: Is ordenacidn de euracteres dlagndsticas segin su
lenpaistancia, Jdebe busarse en el dmbito de constancla entre los mibembros de

un yrupo, o debe adecunsse @ up tipo ideal {arquetipo, Heplan ) imapinado
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peiord, mddependientenente de la bisgueda de constanchis? g0 Biew o4 enle
bms fulsn, v oexiste Lo posibilided de combiner o lisqueda empirica de
JAELICinE oo coisklorncivnrs teorelicas que las expliquen? Froblenre en Tu-
P el anterioe: Mo slempre o5 posible determinor si todo enonelade de unn

Glide e cnonciades =s verdaders o folso, Cuendg wna clase de enunciudos es
gl qque w sesulta posible vna division tojante catre los envnclades [nlsos ¥ Jus

yenlsdueend, se dice gque e won clase fidetermingds. Estudisr este problems de

i vagredngd del concepto de conjunto de enunciades.

i 8. Procisicom

l.ns conceptas so engendran ¥ se crian de diversos imodos: construyendo
fhanes {p, &, “mamifero”), agrupando clases en clages wds amplias (por

jemph, “vertebrada™), descubriendo releciones (p. ¢, "ascendencia”),

liwentandolos (p. e, “evolucién™), ete. Ninguno do esos procedimientos
s metéidico, esto ed, no se conocon para collos imigntos eslandnriza-

o (téenicas) de formacidn de conceptes. A lo sumn hay indicaciones antl-

onceptivas, come “No rehasar la observacidn”. Los conceptos se forman

mpontineamente, a medids que erece el conocimiento eamin o cspecili

paddn; después de Lodo, los conceptos no son mas que pildoras de conoci:

‘miento, De este modo més o menos vige nacen y se desarrollan los con-

pepitas.
Una vez concebido un ¢oncepro tolerablemente vago, puede ser desea-

e y posible difucidarle, esto es, precisar su significacion. La Hlosofia
' In ciencia tHenen procedimientes determinados, o sew, técnicas, paen esa

precision de signos v conceptos, Las téonleas do dilucidacidn conceptual
pueden clasificarse en tres grupos: (7 interprefacidn por referencia  lo que
¢l signo o concepto representn; (i) andlisis, o sea, definicién por ejemplho;
{Hi) stntesiz, o construcckdn de wn conjunto ordenado de enunciados (teoria)
en el cunl el concepto on cuestion se presenta ya como ludrille de In cons.
truecidn (concepto no-definide), ya como idea definida, El proced hniento
de dilucidacién conststente en insertac el concepln en una teoris se exmi-
nard en el Cap. 7; en ¢l presente estudiaremos In interpretecion v ol anilisiz.

el mismo mode que log seres vives presentun huellas de procesos cvo-
lutives, asi tambifn todo sisterna de concoptus ecientlficos presenta los
estadios de su propia evelucitn desde la forma primitiva i as propresadas.
En los comtextos clentfico y becnolégico emos, cn efecto, distingir
entre tros niveles de concepros por lo que hace a su Bnare: {7) conceptog
tomados del conooimiento comiin (p. e, "fuerza muscular™); (/) afinanien-
tos de eonceptos tomaday del conochiniento comin {p. €., "lwerza” en fisica);
{iii} conceptos de introdwocidn nueea (p. e, “entropia”). Ningin elemento
del diseursa cientifico se mantiene enteramente al nivel coneeplual dnferior:
31 In hicicrs, no rebasarfa el conocimiento eomdn (Seec. LIL ¥ ninguna
cleneia queda totalmente encereada on el nivel superiar: s lo hiciers, serla
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incapaz de establecer contucte con o experiencis, v, por Lanto, de expli
carla y de benefleiarse de ella, Toda rama de lu ciencia, tanto PR GO
apllcada, contiene enunciudos que establecen vincolos enlre CIHICTPLOS 1)1
pertenecen o lgs diversos niveles de artificialided conceptual; csns vineln
no climinan las peculiaridades de los conceptos: por ¢jemplo, no son defing
viones que nos permitan weducir todos los conceptos vientificos 2 O
ordivirios, (Sobre In relacidn entre conceptos de nivel alta v conceplin
observacionales, efr, Seces, 84, 153 y 164)

S¢ ha negade por varas razones que el progreso cientifico queds
frecuentemente sellado por Ia invencitn :Iae ideas radicalmente ouovas. Ady
ciremos aqui dos de esas razones, Se dice, en primer lugar, que el pensa
micnte no puede sino reflejar, a lo sumo, la realidad (materislismo prin
livo} o la experiencia {amplrismo peimitiva), ¥ que, consiguientemente, i
puede haber invencidn ¢ creacidn de ideas, Pero solo las teorias fagtuules
propiamentc dichas, o sen, sistemss que contienen conceptos leoritivos
{cfr. Secc. 2.8), peeden dur razén de la realidad v del subconjunte do I
misma qus a5 la experiencin. Una objecidn, menos divulgads, contra la
posibilided de que hays novedad conceptual es fruto de algunos de los
inventores de la mecdnics ewdntica, la cual se caracteriza, precissmente,
por una novedad rara vez pleanzads por anteriores teorias, Esos zutores,
muy paraddjicaments, hon sostenido que una teorin Factual no puade intro-
duclr eonceptos radiczlmente nueves porque los resultados de In observa-
elfn y del experimento se describen en gran parte con términos del lengusje
ordinario. Este objecitn se debe a Ja difundids confusién entre Io que dice
uni beorie y el mode come se In somete & contrastacion, Esta confusidn
entre significacidn ¥ contrastabllidad sc encuentea en ln aiz de Ja filosefia
operativista de la ciencia (efr, Sece, 3.6). Ademis, tampoco es del todo
verdad gue li descripeldn de lus observaciones v los experbmnentos cienti.
fices puedan realizapse siempre con sdlo conceptos ardinatlos, E1 genetista
que mandpula dcidos nucleicos no serd capaz do evitar términos teorétions
para describir los resultidos de sus experimentos, y v menos podri
fhacerlo ol explicar ¢sos exporimentos, Ao més: ya el mero plan ¥ la inter-
pretacion de sug experimentos requeérirdn conceplos téenicos, porgue tanto
¢l planeamignto de experimentos como la lecturs de los Instrumentos
suponen hipdtesis y sistemas de hipdtesis. La pureza de Ja clencia no se
consigne por el procedimiento de mantenerse al nivel del sentide comiin,
sine fundwmentando ¥ contrastando las conjeturas,

El no atender més que a Jos resultedos de las operaciones emplriens,
despreciando las idess gue les subyacon, dard una imagen deformada drl
congcimiento cientifico y una epistemelogia vulgar, segin Ja cual ln cieo-
cia no es més gue sentido comdn afinado (Seec. 11). Ademis, puede dar
lugar al estencemiento cientifico. Un efemplo de ollo es Ja babitual resis-
tencia de muchos flsicos a inventar conceptos nueves para dar razédn de los
graves problemas irresueltos planteados por el inesperado comportamiento
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o purtivolss elementales y oucleos alémicos. Ls muy pnﬂi'h'll!_ que, gl
(e ol paser el la maceofisicn a L nierodisica requirio Ja jnvencitn de noe-
wou 1deas, wsd tambien el paso witerior, tin necesario, a los niveles de orpa-
nlencitn recientements  descublertos reguiera la intreduccidn de ideas
v lealmonte nuevas, En ollima nstancis, la materla tieoo en esos miveles
propiedades que las teorias disponibles hoy oo nos permiten entendler.
Nuevos miveles, nuevas conveptos; v 2 la inversus cuando se dispone de
nueviss ideas, puede esperarse el descobrimlento de nuevos nlveles. ¥ uw ver
ves Tas ideas que gularon a la iovestigneion en el descubrimiente de nueves
¢impos Tesultun valer para esos dmbitos, W] menos en una priwera spro-
wlmncidn.

Una via corriente {pero no un métode) de progreso conceptual es la
prporecidn de ideas {de conceptos, particularmente] fuera de su contexlo
sriginario. Por ejemplo, el concepto de tension (stress) ha sido exportado
con provecho de la fisica a ln psicologia v la soclologia. Pero, @ menos
the que se leve a eabo muy cuidadosamente, una tal exportocion de cons
ceptos téemicos puede dar lugar o confusidn. Tal fue lo que ocorrid cuands
ol término ‘campo’ fue tomade de ki Fislea por algunos bidlogos {7 campx
morfogendtico”} v psicélogos, con fu implicacion de que se trataba de slgo
msi "como” campos de fuerza Fisices, pero sin Indicaciones averca de fn
saturaloza, 1o estructura y Ja medicion del campe, Farn ser froctiteros,
Jos términos exportados tienen que cubrir por lo menos el concepto inlelal,
v tlenen que sugerir nuevos problemas fecundos, o ser asimilados por una
teorin clent(fica del nuevo campo; €l concepto exportado po debe usarse
metafbricamente, o para dar la apariencin de un planteamiento clentifivo,
mi pars disimular la pobreza conceptual, Tomados en si mismos, los signos
no son ni buenos mi males.

Algunos conceptos o son exportables oo ningen case: designan cesas,

ledades o hechos peculiares a wn campo determinade, Asl, ina expor-
tackin del concepto de vida daria lugar al animismo; v el concepto de
miguing, 3 se amplia excesivamente, lleve 2 une ontologia mecanicista
que plerde riqueza de niveles. Otrus conceptos son inextensibles, en el sen-
tide de que son rigidos: son conceptos de clise, coma “gato” ¥ “reposa
que no pucden dar origen o conceptos relacivnales, ¥ sun Menos, por tanto,
a conceptos cuentitativos {ofr. 28}, El concepto de repost es rigido por ln
sigulente razin: de un cuerpo tenemos que decir gue esth @ Teposo o no
esth en reposo respecto de un marce de referencia; nu podemos decir
que esth mis o menns en Teposo gue dtea cosa, ni tempocn, naturalmen-
te, que esté en reposo lento o ripido: hablar esi seria auto-contradictorin.
Por otro lade, su dus), e concepto do movimiento, es en cambio flexilile:
puede calificarse (por ejemplo, “movimiento ripido™) ¥ coantificarse {por
efemplo, “movimiento & 1000 km/h"). Pare eviar las paradejas de fos
presocratlons del concepto de camhio beste pasar del concepto
de reposo ol de movimiento: nna vee sustituido el concepto estitico de ser
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intecseccidn 'pl'lmn'sl:lr_'::ln e 1o medida de P, oo s, podemes culonla
]: _;I“:"’-"“ ﬂd{?ntm}f”gp]tnsj f"—":"' 1;“"!111-'1'“ satisface t‘.iErFﬂ!i: reipuisitos i
axiomms de ly teorin de prihabilidad), pueds int durse oome b
Pmbﬂhl!fldﬂﬂ do que un miembro del conjunte P Ecaﬂ-tpall-:-mhlé:: ik
del conjunto @. Una ve: realizado este puso, pucda aplicacse un nuev
caleuls, In teoria de In probabitidad, pere ampliar el eompn de o
conceptes v afinaclos, Entonces pueden intreducirse ¥ relacionarse v
com otros conceptos nueves. Un por de cjemplos nos Basturén pars mosts
lo potente qque o5 esta téenica de dilucidacién.

El enrevesado concepto de posibilidad puede dilucidarse 3 s
del concepto de probabilidid, del modo siguiente: “x es posible = 4 ha
un conunte g, tel que todo miembrea de i tiene una doterminada probahi
lidad, ¥ = portenece a y”. Dicho ain mas brevemente: es posible toda b
fue es probable. 5i la prebabilidad en cuestibn —uon mimero positiv
menor que ko unidad— puede tomar tambign el valor cero, entonces of
voncepto de posibilidad asi precisude puede subsumic también el con
cepio de imposibilidad, mds o menos como el concepto de roposo se ha
Ennuaru_t:ln en un caso pagticulir del de movimiento; del mismo moda que
reposo” se ha identificade con “movimiente de velocidad cera”, asi tam-
h_h:_n imposibilidad” se identifica entonces con “probabilidad cern”. La pre-
cision de conceptos por cusntificacisn puede asi lever a ln disolucidn de
vigjus oposiclones de conceptos: muchas de estas supnestas oposiciones
de conceptos resultan pues de un andlisis primitive e insufiviente que no
veis mis que los extremos e ignoraba las ricas gradaciones intermedias,

Anﬁ!ngn_mmta, el concepto inteitivo o presistematico de falibilidad
puete precisarse ¥, al mismo tempo, ampliasse para su aplicaclén & wni
tlrl.'ile whierta de objetos: herramientas, méquines, mstituciones, teorias,
amigos, ete. Efectivamente: la falibilidad de z puede deflnirse como [u
probebilidad del fallo de x en un determinado respecto durante un deter-
minade intervale temporal. El valor numérico de la falibilided de algs
puede entonces medirse, al menos en casos simples, por el porcentaje
de fallog a largo plazo (dividido por el lapso total de tempo, o nimevn de
unldades de tiompa). Y la fiebilidad de un objete puede entonces dafinigse
comd ¢f complemento de su falibilidad, o sea, como la probabilidad de que

¢l objeto opere sin fullo en el respecto considerado y durante un lapso
de tiempo determinado: Fix) = 1 — NoF(z), De este meda tan [neruento
pucds conseguirse que enteras masas de importantes conceptos queden
sujetos a la Mgive, o] cileulo v lo medicidn.

El progreso do la ciencla ha dependido en gran medida de la capacidad
e aprovecher conceptos potentes ¥ desprovistos de contentde empirico,
especiuimente los que se encuentran ya listos para el uso en [a lgici y en
o matematica. Bidloges, psicologos, sociilogos, ospeclalistas en pestién
empresarial, estrategas v hasta fldsofos hecen hoy dis ipidos progreses
en la medida en que descubren que algunos conceptos dave, como los de
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gnjunio, ondes, Boncitn v probabilidad, paeden ssarse como insfonneelos
yieu b precision de conceptos y para la construccidn de teorias. (Hasta
il.lu" iy pocn, bos especialistus de Ja clencia de la conducta no hibion
wndo ol conceptu de probabilidsd mis que a propésite de la contrastecion
i lipitesis estadisticns, de Lo forma, por ejemple: “La probabilidad de
e un micimbro de una cluse 2 sen también miembro de la chase @) e
ok i L Emiceid p7. Ahora piensan ya con conceplos probabilitirios,
4 ilecir, intentan ferrmlar enunciados que se refieren a la condocte ¥ en
o ruales ef concepto de probabilidad aparece de un modo esencial. Dhicha
il olro moda: 1o probabilidad se usi ya en la eonstruccion de teocies de lo
poncducti, ¥ po sélo en la contrastacion empirica de las mismas,] Alge pare-
ciddes debe oot 2 quienes trabajan oo ls elasificacidn de objetos de varios
dneros: estas pesonns se darin cuents de gue la teoris de conjuntos,
i teoris de retieples v otras teorlas motemébticas cualitativas (ne-oumeri-
gus), swministran el esgueleta formal prapio de la sistematica {de la twxomo-
mi biolagica, por ejerplo), ¥ cownda se den coenta de elln, mucho trahajo
que es aun protocientificn llegerd @ ser clentifico. La idea de guo la
matematics po es mis que un instromento para caleular valores numericos
sigue ain infuyendo en mucha gente, pero su caducidad se e5ld difun-
dllenda cipidaments: todus se van dando cuenta de que, aparte de valor
[ptrinscco, In materndtics es muy valiosa pars la ciencla factoal poryue ey
i instromento de precisiim de conceptos, de planieamiento v Formulacidn
da prohlemas, de formulacidn de conjetueas, do derivacion de consecuenciaz
lbgicas, v, consiguientemente, do constiueedon da teorias, En resolocion:
In mutemdtica es un instrumento pura el perfecclonamiento y el progreso
del pensamiento ¥ de su expresion (cfr. Sece, 82). Ni los diccionarios ni
los Aldsofos del lenguaje pueden aspirsr s competle con la matematica
en la tarea de precisar los conceplos,

Hemos weeptade como un hecho que los conceptos hien eduecados son
preferibles o Tos eaprichosos; pero los odcurantistas desean precisamente o
contrario, a saber, I mixima vapuedad de conceptos. Para un hombre ilus-
tracdde, la precision de log conceptos o5 & Tu vez un fin en i misma y un
medio para el vlterior progreso conceprual. Tambien se da como un reme-
din pars terminar con querellus poco fundadas ¥ favorecer el acuerdo, pera
dsta es uoa ilusion mis bien ingenun: coanto mas vagos son fos conveptos
da un comtesto, tanto mis Feil es el desencadenar una controversia y el
terminarla con un acuerdo;, mientras que cuante mas determinados sein
los conceptos, tantos mas serin los matives de opinifn gue se manifiesten.
{Recudrdense los muchos modos come se ha leido T regla de Ockham:
“Np hay que multiplicar Iog entes sin necesidud”.} Los eonceplos no sc
precisan part disminuir las discrepancias entre los hombres, sino para
aumentar la fecundidad da la investigacion ¥ de la discusidn.

La precisidn de los eonceptos es un aspecto del procese del conoci-
miento, La evolucidn de éste no consiste, efectivaments, om smontois
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it el e macidan —eum creen s lunos etk oristus— s 1w proces
ereador ¥ selective goe gies en i o la inveoeion v el pecfeceiomarminring
de deas, Lo precision de los eonceptos tiene un papel indispensable
ese provesos no puede sustibeir a la lnvencldn ariginal de aseuras ideas o
embrion, pere s1oaypeda o desaerollarks, Hay gque insdstee el oo b

dos agpectos do esta sitwacion, purgue @ papel rL]h“, la precizin e Tos on

ceplos como eperacion del proceso del conocimienta ha sido exagesade o
atanng Blisotos ¥ despreciede por muches cientificos. Lo primera tencde

via 5 comprensible: en fltima instancia, los Bldsofos sc ocupan sobre turd,
de iddens, ¥ se supopne que son por pmfeﬁﬁn especialistes del analisis
conceptual, ¥ In exageracién en ¢l sentido conteario tampoca es sorpren

dente, temicndo en cuenta la difundida creencin de quee la ciencla, a dil-

vencia de la filosofia, no se ocups de simbolos i de sus designala coon
tales, sino sdlo de “sdlidos hechos™, (No empeziron fa ciencin ¥ la filosolis
misdernad oo ima vebelién contra ¢l huero verbalismo de un escolaste

vismen decadente? Bl lema de lo Boyal Soclety do Londres es Nolfius i
verba, "Mada en s palalwas”; se tata de nna consigne de la blosebia de
Beeon, concehids cone "o filosolla de obras, oo de palabras®™ Poso
s¢ trate, naturulmente, de ooa ilosidn: §y clencin es un sistema de ddeas
wxpresadas por signos, ¥ muchos problemes de laoinvestigacddn clentiics
son discusiones acerca de las significaciones de signos, verbales 0 po ver
bles.

El recomocimientn de que una determinadn diseusion depende en dlté-
ma instanciu de la especiicacidn de la significaciin de un término pucde
veoricnter todo un tema, Asi, por ejemplo, discusiones acerca de si los
viras son sercs vivos, de si las ubejis Henen uni coltura o de sl las calewla-
doras antamdticas plensan, requicren une aclameidn de los términas Svida'.
‘eultura’ y ‘pensamiento’, vespectivamente. Muy o menudo hay que propo-
mer 3l pneves definicioney gque dan a viejos términos significeciones mis
n menns ouevis, Coando se introduce o conceptn completamente noevo
pucde ser necesirio acuiac wn sombre Gnbign evo parn el mismo
Pera hay ruc ser parsimunivsos en la introducclin de neclogicmos, pari
evitar una hinchazon inoccesaria de los vocibularios. La moltiplicacidn
do signos puede a veces no tener mas objetivo que esconder vaeiedad,
pome tan a menudo oenrre en la protociencle v Ja pseudociencin. Perm un
exceso de parsimonta en esta coesilin de los necloglsmos puede tener
temhién vonsecuencias turbaders, Asi, por ejemplo, desde D850 hasta
1850 aproximudamente, el término “tuerza” cubrid por o menos cuatro con-
vepios diversos, nungue relzcionados: los de fuerza musculsr, fuerze meca-
nica. energin y potencia. 5t e hubiera introducido tres términos nuevos, se
habria podido evitar largas v complicadas discusiones basadas on parte en
la ambigiiedad del teemine. La aelaraclbn dellnitiva de esta ease supuso
clectivements una tal multiplicaclin de palabras, peeo 0o fue resultado de
imvestigacidn Rlostfica ni de unilisis [9gico, sino I'!|-E'1 descubrimiento de
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procedimientos, ¥ S duda mucho menos Lopoctunte .ji“:!eiinir e wipee
de toorias, Ademds hemos aprendido iue el intentd 1::15 o
nta fos hace vast en ciecilaridud, comée mLAELTAT o st o
Ld‘fgcrnnn chis, ¥ e el mode de evitar ose vivio BEnun L{II‘II:#.'].EE dhi E:i;]'l:i.s-.t-:mj
ml'n empﬁ'ai' 'P-nr adenitic un eonjunte de ?nnueptuf :.?:qﬁm L$ [si:-.hr: .
que pueden pelirunse mediante abservagiongs ¥ je (pue ,-.E-wrpn.m e
| sony por el prpel gque descmpenan &0 el sistena, ¥ % A
tealos los demis coneeptos de dichy sistema. Pero ¢ 'PL] e
de la definicion es tal gue sigue Namindeose asi, :.!em.f.su Di o &
o todo Hvucedimiemn mediuuti‘.; -:1i ean] se delerming ¢ LIE
i i { irnhilas, -
mn!;_!m ?ngn!ll:mafu;:::nu?:eﬂzc[unus gencrales averca L!E la precision de
cmc:;r; asificanda los provedimiemes de L!ihl.n:'iﬂ;lt'mn dca{{-r.*llal::“}ﬁu‘l;i
de vista semantlce, La signifivacion de vn signo Emi-:l:- TEL{ingui;nuﬁ,;,
a base de otros sigpos, Yo poT relcrencia @ fe Fu: 4. HEdnL e
En @] primer caso poilemnos hulbh: drruunn]rcr-j!ufi!lrzll 1:::; "%513{1}1:;- 1l
de una relacidn sigan-fecnn. Una gebne slante = a
?ng.:;ufguclnr" EE ::iﬂrnmpu‘t% una elaciinm .irl|:r|,|!n'n—s.l_g_mull:-_r Eneﬁnt:'nl::u;liwll-iﬁ?
gl gmhola del hidnigens”, Fejos de minlencrse L";'I_I:Fﬂ.guﬁj kbt
sisticn, eslablece upa relacion ceirc un ohjete B |I;u ! U;:; ol
ficien. Tales relacionss dadoras e :»:;gmﬁln::lru?n rn.ts ﬂnemﬁ S
no-lingiiistivos se llamyarin refericinies, !:J1stmgu|r|3nimb ii‘ e et o
riciones: pefericlones de siEno-expe Lenci —qrae reteren :

I ee——
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y rebericones de signo-obyeto Fisico, que npuntan & signos o seontecimion.
tus ohjetivos, Asi, "Hagwmos que "V, ) dennle el valor subjetive {ulili
dad) atritbmide por un sujeto x 3 wn abjeto ¥ es une refericiin SIgne-oxpL-
Henefa, B cambio, “Hegamas que "E, dencte el p-tsimo nivel de energin
del fomo™ o5 una referdeion sigheeobjelo fisico. Como veremos, ciertus
filosoffus oiegan lo mer existencia de reforiciones de este altimo gEneri.

Estudiarernos ahora las definiciones v luego las refericiones,

PROGLEMAS

3.5.1. Examinar I exprsicion de b fonmaciin de comeeptos dada por Sexto
Emplica en Adverus Mathemoticos [tradueclin inglesa de R. G, Duay, Agairiat
they Frofessors, en Works, London, Heinemaon, 1948, val, IV], Ubro III Oligér.
vese prrticulormente su erdtiea de 13 eopcepcitn empirista de Jus coneeptos
geométiicos, sopuesla en pueadedefiniciones come "L superficie s ol limlte
de wn coerpo” o “La linea o5 ol limite de unn superficie”™, Problems en lugar
del anterior: Discutir In doctring aristotélica de by fopmacion de COMCApE, mds
turde adoptnda por los emplistas, y segin la coal todo coneepta se forma por
nhstenceidn a partle de slgunod dides de expericncia,

G212 lufarmar wwenen de slguno de dos siguientes trabajos que se relleren o
w fratin la dilucidaeion de conceptes: W, WeEwELL, Novem (rpanum Reno-
vatunt, 3l ed, London, Perker, 1858, pags. 50 a2 A, Kapvax, "Defindtion
amdd Spevification of Meaning”, fournal of Phitssophy, XL, 281, 1946, B. Can.
xap, "tm Explication”, Chap. | de Ins Logicol Foundations of Probability,
Eﬂ'ﬁiﬂugﬂ. The Vniversity of Chicapn Press, 1950; M. Boscr, Inteitfon and
geichee, Englewood Cliffs, N, L. Prentloe-Hall, 1962, péps, 107 s, y The
Myth of Simplicity, Englewood CHIEs, Preotice-Hall, 1883, Chap. 1.

3.2.3, Neposar fa delucidacidn progresiva de algin concepte cientifioy v pre-
cisar sus deformosiones, s oourricoon,

424, Didvatir la eliminacion del prablema de i vapoedad del par “ako”
¥ Chaje”, conscppida sestituyends anbus conceptos por el concepte cumnbita-
tiva dinien de altura, cuyn vatlable numdrica tiene como compa de vorfabilidad
un continoo de valores entre cers = infinito. Loegn discutir la cuantificaciin ¢n
poieral como procedimients pura ln precisién de conceptos.

2.245. La vagnedud de “cuerpn” en el contexte del conscimiento ordinnrio
ipeeda mowy reducida o lisicn, en b vaal, “enerpe” puede definirse coma alge
ijae satisfuce nproximndamente las leyes de b mevinien clisicn, Dnr mds sjem-
plos de este tipo y dlscubie Ja teoriziciin comn procedimicnto de preclsicn de
chnceptos

.28, iFor gui Lomamos y nombrames triingulos, evodrades, edferus v otros
Aguras senvillus, en ver de las fomas mids complejas e dirrepolares dadas en |
experiencia’ JMo podriamos hober empezadn la peometrin con estas (lbimae?

327, Estudioy o Jumcidn de concepbas e Pusihﬂimn amp]j;u ponernlis
zaciones, como log conceptos de cero, conjunte vacio, conjuite unidad, punto
inprropio, lineg impropia.

328 Comentor ol sigoiente texto de W Hemeswonn, cofundador de la
mecanica cufinticn, Plysics and Philosephy, London, Allen and Unwin, 1859,
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35 “Los conceptos de la flsica clisica no son TAs nue afinnmientos de

ﬂ:l:};c.;::wrl:tus de L \Eda cptidiana, Y sun u;m parte esencinl del lengunje que
e [1 Base de toda ln ciencia patural”. .
Im":’lt-.iéiaq El comecpto de mazy s dilucids en los conbextod da Ins diverses teo-
iina e 1o mocdnica, Ahors blen: tods medicitn preclsa de la masa de undum'tpn
Q4 o nhmern sexacto, como, por ejemnplo, (1= B0 £ Diicho de otro
rosdn: #] valpr numérleo de b masa de un cuorpo #& comoce amplm::mmtu
v ese 4 lega a comocerse— com algin errar. lndiea esto qua]ﬁl E?PLlﬂ?ﬁE
{encdtica de masa es vago? 40 gue hay une indeterminaciin en :th;p I“mlns
de 1 construceidn toordlion "masn"? SO muestra més hisn esto hecha que
vilores numéricos del concepto cxacto de mesa $& conocen solo con margen
it . .

e ?.E‘:m. Lo evolucite biokigicn puede caracterizacia por rjml P?Pﬁnds.;
direccidn y tass a ritmo. Mlsokres gua el concepto de tasa de evolucian hae 8 o
dihseidade satisfactorimmente, el coneepto de direcclin de evolucide figuc .nlen o
vogo. {La tasn de evohucitn de une famills dada puede delinirse mﬁ&asjﬁ: ;
mero de péneros originados en un milldn do anos.} Estudiar :.étné 2
jutentar dilucidar el conceptn de diteceidn de evolucion. Clr. L. b n.mmmm}.
The Meantng of Evelulion (1943, New Hawen, Yole Univerity Press, 'hiemul
Clap. X, Problema en logar del anterior; En &) case del anterlar pro i
un dilecidandum (Mevolucion™) fue dilucidnde & base de das HH'rEE:Fll:ms,l qu.
de 1os cunles {“direccién de evolugién™) no s mas claso que el cqnee]p oalg 5
inlents precisar, Esta situacién oo &5 nucva en In ciencin; ps1, @ mnﬂﬁa ;
de calor se dilucidd » base de log concopres de encrgfa y l:-._rmpemmj:a m:ut-:.
antes de que se diern al Gltimo una dilecidecion satisfuctoria {en el con
de la mecinica estadisticn). Inferir de esto leotiones metadaldgives.

3.3 Definlcidon

Empecemos por aclarsr que 0o vanos 4 congiderar nﬁui Ringuna de las
connotaciones lﬁﬂgnm dcq'deﬂnicilfm‘, ooma ﬂ?smpuﬁu, |:]:‘r;‘::flin:aﬂ6né
Jasificacién o medicidn; estediaremes una especial operaciin nica qi
se reflere o signos: 1o definicidn es propinmentc umna eorTespondenia a-i_grl::l -
signo {cfr. 3.2), En este sentide estrickn una definicidn &5 una operaclon

uramente conceptusl por Iz cual {f) se introduce formalmente un Tuevo
términe en alpln sistema de signos {oomo el lengunja de l_.mu_tc:;a}.
y {if) se espacifica en alguna medida la significacin del término mil 1:
cido; en la medida, precisamente, gn que £5 precisa la significacidn do los

nientes. .

té"ﬁﬂﬁ,ﬂﬂ, en pritmer lugar, Iz relatividad de la !'!'Itl'ﬂd'lftflilfrn v dn:ﬂ la
especificacién de sigaificacion al sistemi de sigoos: las del’i:?n:mncs de l:::.ﬂ-
cionario sueien estar enmarcadas en el contexto r:!e] cm_su:rﬂumfeg;u LS 1-|i
micatres que Jos términos cient{fcos suelen duﬁ.n_urse, o s de Er;.ﬁ:niz
contexto de sisternas cientificos. Fuera de su propio contoxto, 'I:ausllIEI dm .
nes pueden perder todo interés. En segulndn:r lugar, la Iintrudumlzdnnd & un
nueve término por media de wne definicidn 3 formal en el sentide de que
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