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1. Introduccién

Hay varias nociones de progreso en la historia de las ideas
y en el lenguaje ordinario. Hablamos de progreso social,
cultural, moral, econémico o tecnolégico, ademas de pro-
greso cientifico. Este trabajo se dedica exclusivamente a
examinar el concepto de progreso cientifico o cognoscitivo.
La nocién de progreso cognoscitivo esta relacionada con
otras nociones de progreso, pero aqui dejamos de lado to-
da discusi6n acerca de otras nociones de progreso en tanto
que no estin relacionadas directamente con el tema de este
trabajo. En general, decimos que una actividad o proceso
es progresivo cuando implica la realizacién gradual de cier-
tos fines. Los diferentes conceptos de progreso se deben
distinguir de nociones de cambio direccional (y de otras
ideas afines). Un cambio direccional no tienen por qué ser
progresivo. El paso de menor a mayor desorden en proce-
sos termodinamicos no se considera progresivo, si bien es

* Este trabajo es parte de una investigacién apoyada por la DGAPA
(UNAM) por medio de los proyectos IN600289 y IN600192. Agradezco
a Ana Rosa Pérez Ransanz sus comentarios a una versién anterior de
este trabajo. La segunda parte de este articulo apareceri en el siguiente
niimero de Critica.
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un cambio direccional. El concepto de progreso requiere
la introduccién de juicios de valor acerca del algiin para-
metro temporal. En el caso del progreso cognoscitivo, este
pardmetro temporal debe ser interpretable como aumento
de conocimiento o como una mejora en la objetividad de
la descripcién cientifica.!

La caracterizacién del progreso cientifico o cognoscitivo
esti en el centro de una serie de discusiones en la filoso-
fia contemporéinea de la ciencia. Es un tema a tratar por
cualquier teoria del cambio conceptual y es un punto en el
centro de la discusién contemporanea acerca del relativis-
mo. Pero fuera de algunos comentarios que no se elaboran
con su debido detalle con respecto al problema del cam-
bio conceptual en la ciencia, las implicaciones de nuestro
planteamiento para estos otros problemas no podrin ser
abordadas aqui (trato otros aspectos del problema del cam-
bio conceptual desde la perspectiva que adopto aqui en
Martinez, 1992a y Martinez, 1992b).

En este trabajo parto de un examen critico de una serie
de presuposiciones historiograficas comunes acerca de la
relacién entre las nociones de racionalidad, método y pro-
greso. Quiero hacer ver que una vez que estas presuposi-

! Para explicar la nocién de progreso muchas propuestas tratan
de encontrar un parametro cuantitativo (como energia o cantidad de
informacién, en el caso de progreso tecnolégico o bioldgico; o como
cantidad de “tests” independientes que una teoria es capaz de pasar, en
el caso de progreso cognoscitivo) que se incremente con el tiempo. El
problema con esas propuestas es, en el fondo, el problema que encuen-
tra la propuesta que caracteriza el progreso cientifico en términos de
contenido empfirico (véase la seccién 1). A lo mas que estas propuestas
pueden aspirar es a sugerir un parimetro que puede servir como un
indice de progreso, pero que no puede servir como caracterizaciéon del
tipo de cambio que asociamos con la idea de progreso en la ciencia.

Véase Laudan, 1990 (sobre todo el capitulo 1) para una presenta-
cién concisa y clara del papel que desempefia el tema del progreso en
relacién con otros temas relevantes en la filosofia contemporénea de la
ciencia.
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ciones son cuestionadas, es posible formular una nocién de
progreso cognoscitivo que nos permite entender de mejor
manera la relacién que existe entre el problema filoséfico
de caracterizar la racionalidad y el método en la ciencia con
la discusion acerca del concepto de progreso.

El problema de formular un concepto de progreso cienti-
fico depende de nuestra manera de concebir el conocimien-
to cientifico. Hasta mediados del siglo X VIII, la concepcién
predominante era que el método cientifico se caracterizaba
por ser un método de investigacién que infaliblemente nos
llevaba a la verdad. Dentro de esta concepcion de la cien-
cia, la idea de progreso es clara. El progreso consiste en la
acumulacién de verdades.

A partir del siglo XVII, sin embargo, una concepcién
diferente de la ciencia empieza a tomar forma. Segiin esta
concepcién, las teorias no nos proporcionan conocimiento
(necesariamente) verdadero, sino sélo nos aproximan a la
verdad. Uno de los precursores de esta concepcién de la
ciencia es Mersenne, para quien la idea del método cienti-
fico como método que se autocorrige —i.e. como método
que nos va dando resultados cada vez mas cercanos a la
verdad— surge en el contexto filoséfico del “escepticis-
mo mitigado” o “escepticismo constructivo” (véase Pop-
kin, 1979). Gassendi, Boyle y Bernoulli, siguiendo en gran
medida la inspiracién de Mersenne, sientan las bases de
una nueva concepcién de la racionalidad a partir de una
biisqueda por sistematizar los procedimientos apropiados
para tomar decisiones en la vida cotidiana. Una hipétesis
cientifica no tiene por qué ser demostrable con certeza,
o ser formulable con rigor matematico; es suficiente que
sea una guia confiable para tomar decisiones en la vida
diaria.

En este espacio abierto por el escepticismo constructivo
se levanta una nueva concepcién del método cientifico que
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encuentra uno de sus primeros voceros en Fontenelle.? Se-
gin Fontenelle, la verdad s6lo puede alcanzarse eliminando
los caminos erréneos, y asume que el método cientifico es
tal que tarde o temprano nos llevard a descubrir el error
¥y nos acercaré a la verdad. Y esto es asi porque la acti-
vidad cientifica es el ejercicio del razonamiento correcto.?
Asi expresa Fontenelle uno de los presupuestos mas cons-
tantes en los intentos de caracterizar el método cientifico
hasta el presente: la presuposicion de que el método de
la ciencia es autocorregible. Hartley, Whewell, Herschel y
LeSage son algunos de los filésofos de los siglos XVIII y
XIX que continuaron esta tradicion de filosofar sobre el
método cientifico, sin detenerse a cuestionar la presuposi-
cién de que el método de la ciencia es autocorregible.

En el siglo XX Karl Popper es el mas conocido repre-
sentante de esta tradicién. Popper considera que la auto-
corregibilidad del método cientifico es algo inmanente a
la ciencia misma. Para él, el crecimiento del conocimiento
cientifico es un hecho y entender este crecimiento es para
Popper el problema central de la epistemologia. Popper
asume no sdlo que la ciencia crece, asume también que la
clencia es una actividad racional, en el sentido de racional
que €l considera que es el tnico aceptable.

Durante la primera mitad del siglo XX, la gran mayoria
de los fil6sofos de la ciencia compartian una serie de presu-
puestos heredados de esta tradicién. Rudolph Carnap, por
ejemplo, quien protagonizé con Popper uno de los debates

2 En Entretiens sur la pluralité des Mondes (1686), traduccién
castellana, Fontenelle, 1982,

3 El método cientifico no es aplicable a la poesia y la oratoria —nos
dice Fontenelle— porque éstas no dependen de un razonamiento co-
rrecto, sino dependen principalmente de la vivacidad de la imaginacién
y “la vivacidad de la imaginacidn no requiere una amplia gama de ex-
perimentos o una gran cantidad de reglas para alcanzar la perfeccién
de la que es capaz”.

40



mas conocidos de la filosofia de la ciencia en el siglo XX,
estaba de acuerdo con Popper en que el progreso de la
ciencia debe entenderse a partir de un esclarecimiento filo-
s6fico del método cientifico. Carnap diferia de Popper en
pensar que el método de la ciencia era el método inductivo
(y no el método de conjeturas y refutaciones), pero el presu-
puesto central de la tradicién que estamos destacando esta
alli. El problema filoséfico de entender en qué consiste la
racionalidad y el progreso cientifico se reduce al problema
de entender en qué consiste el método cientifico.

2. El cuestionamiento de la tradicién

A partir de la publicacién de La estructura de las revo-
luciones cientificas de Thomas Kuhn en 1962, la presu-
posicién de que el método de la ciencia es autocorregible,
y de que el progreso se sigue de una mera adherencia al
método cientifico, se ha convertido en un escindalo filo-
sofico. El reto historiogrifico de Kuhn orillé a muchos
filésofos a la conclusion de que el progreso cientifico sélo
puede entenderse como relativo a una tradicién cientifica
caracterizada por valores y presupuestos metodoldgicos y
metafisicos propios de la tradiciéon (a lo que Kuhn llama
“paradigmas”) que no permiten una simple comparacién
de teorias diferentes en términos de contenido empirico de
teorias.* Kuhn sugiere que la creencia en la autocorregibi-
lidad de la ciencia no es sostenible, y que no hay ninguna

4 Hay muchas maneras de entender el contenido empirico de teo-
rias, por ejemplo se puede tratar de formular en términos de los enun-
ciados que una teoria permite explicar y/o predecir (o los enunciados
que una teoria de hecho explica y/o predice). Una alternativa es tratar
de formular el contenido empirico de una teoria en términos de los
enunciados falsables que la teoria implica. El capitulo 1 de Laudan,
1990 es un buen resumen de las formulaciones mas importantes de
la nocién de contenido empirico y de los problemas que tienen que
confrontar.

41



garantia de que la ciencia nos aproxime a la verdad o que
podamos asociar con la ciencia algiin sentido objetivo de
progreso. Muchas interpretaciones, variantes y criticas de
las ideas de Kuhn siguen este camino.

Esta interpretacion tuerte de la nocion de relativizacion
con respecto a paradigmas (de la que Kuhn mismo se ha
tratado de distanciar) es deficiente porque deja de lado un
aspecto muy importante de la estructura de la ciencia: la
presencia de una diversidad de tradiciones (presentes en
cualquier momento en la historia de la ciencia) que gozan
de cierta autonomia entre si (lo que genera comunicacién
y desacuerdos parciales).> A partir de Lakatos, muchos
fil6sofos de la ciencia han tratado de incorporar aspectos
histéricos y pragmaticos de estas tradiciones en modelos de
cambio cientifico relevantes para entender la estructura de
la ciencia y la manera en la que sus concepto: cambian.%

Lakatos y Kuhn comparten con Popper y Carnap varios
presupuestos acerca de lo que es la ciencia. Un presupuesto
compartido es la idea de que el problema del progreso en
la ciencia se reduce, en 1ltima instancia, a la posibilidad
de una comparacion del “contenido empirico” de las dife-
rentes teorias o hipdtesis. Kuhn implicitamente parte de
este ;resupuesto para sugerir que el concepto de progreso
se asocia intuitivamente a toda actividad en la que existe
un consenso respecto a los problemas a resolver y a lo que
constituye una solucién (véase el capitulo XIII de Kuhn,

5 En Kuhn, 1991, se sugiere que esta autonomia de las diferentes
tradiciones es precisamente un producto de la “incomensurabilidad” de
las diferentes tradiciones. La idea de inconmensurabilidad la formula
Kuhn ahora en términos de la utilizacién de diferentes taxonomias
semanticas.

6 Muchas propuestas en esta direccién se han empantanado por
tratar de rescatar una nocién de “aproximacién a la verdad” romo
punto de partida para esclarecer la nocién de progreso cognoscitivo.
Como veremos, es posible resolver el segundo problema sin tratar de
resolver el primero.
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1970). Con este presupuesto en mente es ficil seguir la
distincién que hace Kuhn entre dos nociones de progreso.
Por un lado, Kuhn considera que en la “ciencia normal”
sigue siendo vilida la nocién tradicional de progreso basa-
da en la medida de contenido empirico de teorias. Por otro
lado, la atribucién de progreso global al nuevo y exitoso
paradigma, después de una revolucién, se debe a que la
historia de la ciencia se reescribe para adecuarse a la vi-
sién del mundo propugnada por el paradigma triunfante;
pero no hay manera de comparar el contenido empirico de
teorias desarrolladas en paradigmas diferentes. En Kuhn,
la distincién entre “ciencia normal” y “ciencia extraordi-
naria” es la distincién entre el tipo de ciencia en el que la
nocion tradicional de progreso sigue siendo valida y el tipo
de ciencia en el que no.

7 Kuhn sugiere en el capitulo XIII de 1970 la posibilidad de que
pueda formularse una nocién de progresoe cognoscitivo no basada en
una medida comparativa del contenido empirico de teorias. Kuhn dice
lo siguiente:

We are all deeply accustomed to seeing science as the one enter-
prise that draws constantly nearer to some goal set by nature in
advance.

But need there be any such goal? Can we not account for both
science’s existence and its success in terms of evolution from the
community’s state of knowledge at any given time? Does it really
help to imagine that there is some one full, objective, true account
of nature and that the proper measure of scientific achievement
is the extent to which it brings us closer to that ultimate goal?
If we can learn to substitute evolution-from-what-we-do-know for
evolution-toward-what-we-wish-to-know, a number of vexing prob-
lems may vanish in the process. Somehere in this maze, for exam-
ple, must lie the problem of induction (p. 171).

Estoy totaimente de acuerdo con esta sugerencia de Kuhn. Este
trabajo puede verse como una manera de poner en prictica una suge-
rencia de este tipo entre los conceptos de progreso y evolucién. Kuhn,
sin embargo, no elabora esta sugerencia, y no retoma esta analogia cen
la evolucién sino hasta muy recientemente. Mi manera de tratar de
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En Lakatos es todavia mas explicita la manera como el
presupuesto en cuestion forma parte de su modelo historio-
grafico. Es una medida del contenido empirico de teorias
la que permite determinar si un programa de investigacién
progresa o no. Lakatos trata de hacer ver que la nocion tra-
dicional de progreso es vilida en toda la ciencia, si no
tratamos de comparar simplemente una teoria con otra sino
que evaluamos y comparamos series de teorias que se agru-
pan en lo que Lakatos llama un programa de investigacién.
El problema entonces es que el criterio de contenido empi-
rico como punto de partida para la comparacién se vuelve
demasiado dependiente de la reconstruccién histérica que
hagamos. Como recortamos una tradicién en una recons-
truccion histérica dada, y por lo tanto, c6mo terminamos
evaluiandola, puede ser muy diferente de cémo la recorta-
mos en otra reconstruccién. Lakatos tendria que ofrecer
alglin criterio para guiarnos a la reconstruccion correcta,
pero esto parece no ser posible sin entrar en un circulo
vicioso.

Laudan en 1977 intenta aclarar la nocién de progreso
cientifico sin recurrir al presupuesto de que entender el
progreso presupone alguna medida del contenido empirico
de una teoria. Laudan parte del supuesto de que el fracaso
de los intentos tradicionales por entender el sentido en el
que la ciencia progresa se debe a que tradicionalmente se
hace del progreso un parasito de la racionalidad. Laudan
opina que la nocién de racionalidad sobre la que supuesta-
mente se elucidaria la nocién de progreso es todavia mais

explotar la analogia, sin embargo, es muy diferente a la del Kuhn de
los noventa. Kuhn en 1991 piensa que es posible reducir el problema
de la inconmensurabilidad a la no traducibilidad de taxonomias léxicas
diferentes, e implicitamente asume que la autonomia de las diferentes’
tradiciones puede formularse en términos lingiiisticos. Ademas, Kuhn
sigue viendo el problema del cambio cientifico esencialmente como un
problema del cambio de teorias. Como se vera, éstas son ideas que no
comparto.
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oscura que la nocién misma de progreso. En vez de tratar
de basar la nocién de progreso en la nocion de racionalidad
deberiamos tratar, segiin Laudan, de invertir esta relacién
tradicional de dependencia y aclarar en primer lugar la no-
ci6én de progreso. Laudan cree que el progreso, y por ende
la racionalidad en la ciencia, puede caracterizarse en térmi-
nos de la capacidad de las teorias para resolver problemas.
Comparto con una serie de criticos la duda de que exista
una nocidn suficientemente clara de la supuesta habilidad
para resolver problemas, y con mayor razéon una medida
que nos sirva de base para elucidar la nocion de progre-
so y racionalidad. Sin embargo, para el objetivo de este
trabajo mas que otra critica a Laudan en esa direccion,
lo que importa es que para Laudan (como para Kuhn y
Lakatos) las teorias ya no son las unidades apropiadas de
analisis historiografico, pero siguen siendo el objetivo de
la ciencia.

La suposicién de que la habilidad para la resolucién de
problemas en la ciencia debe expresarse en términos de la
evaluacién de teorias (con respecto a su capacidad de resol-
ver problemas) desvirtiia el impulso inicial del trabajo de
Laudan. Presume que la racionalidad acepta una caracteri-
zacién Unica y que tal caracterizacion no puede sino prove-
nir de nuestro analisis de la historia de la ciencia como un
proceso de sucesion de teorias (y tradiciones constituidas
por teorias).

Laudan, ademas, comete el error de pensar que el aban-
dono de la creencia en una medida del contenido empirico
de una teoria lleva consigo la posibilidad de fundamentar
racionalmente la nocién de progreso. Laudan esti en lo cier-
to cuando afirma que la nocién de racionalidad tradicional
sobre la que se pretende fundamentar la nocién de progreso
(y la caracterizacién del método cientifico en general) no
tiene una base firme. Pero en las ltimas dos décadas, las
ciencias empiricas han llegado a la caracterizacion de una
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serie de aspectos de nuestras estructuras cognoscitivas que
tienen implicaciones importantes para caracterizar aspectos
de la racionalidad que nos permiten explicar una serie de
rasgos cruciales de la historia del cambio conceptual en la
ciencia.

En este trabajo no voy a detenerme a elaborar estas
ideas.® Aqui hago ver que hay de hecho tipos diferentes
de tradiciones cientificas, y que en particular hay tradicio-
nes experimentales en las que el objetivo de las tradiciones
no es la construccién de teorias sino la construccién de
fenémenos. Esta idea ha sido desarrollada por Hacking vy,
posteriormente, por una serie de autores. Hacking, sin em-
bargo, considera que el reconocimiento de la existencia de
tradiciones experimentales va aparejado al reconocimien-
to de que la racionalidad como problema filoséfico tiene
muy poco que ver con la ciencia. Tanto Hacking como
Laudan identifican la racionalidad con caracteristicas del
razonamiento tedrico. Pero éste es un punto de partida
cuestionable.

La distincion entre diferentes tipos de tradiciones puede
formularse como una distincién entre diferentes tipos de
racionalidad que son caracteristicos de diferentes tipos
de actividades humanas. En este trabajo utilizo esta idea
para aclarar la nocién de progreso en la ciencia, evitando
tanto la versién de los empiristas que reducen el progre-

8 En otros trabajos (véanse Martinez, 1992a y 1992b) hago ver que
hay diferentes tipos de racionalidad (y que estos diferentes tipos de
racionalidad se cultivan en tradiciones histéricamente discernibles) y
que, en particular, es posible distinguir entre el tipo de racionalidad
formal (que se manifiesta sobre todo en el desarrollo y la utilizacién del
razonamiento légico-deductivo) y un tipo de racionalidad pragmaitica
predominantemente guiada por reglas heuristicas y dirigida a la resolu-
cion de problemas no tedricos. Este tipo de razonamiento pragmatico
desemboca en un conocimiento no proposicional que es sobre todo
predominante en las tradiciones descriptivistas y experimentales en la
ciencia (véase la seccién 2 adelante).
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so a algan tipo de comparacién de contenido empirico de
teorias, como el pragmatismo de alguien como Lauden que
reduce el progreso a una habilidad para resolver problemas.
El tema de la racionalidad desempefia un papel importan-
te pero indirecto en la elucidacién del concepto de progreso
cientifico.

La concepcion tradicional de la racionalidad asume que
la racionalidad, si bien es un concepto dificil de caracteri-
zar con detalle, tiene un niicleo ficilmente caracterizable en
términos de la consistencia légica de las creencias. Alguien
es irracional si afirma que p y no p o si implicitamente nie-
ga, con su comportamiento, sus propios objetivos (que se
asume que pueden ser traducidos a conocimiento de propo-
siciones). En la filosofia de la ciencia esta intuicién central,
segin la cual el nicleo de la racionalidad es la logica pro-
posicional, se elabora sobre todo en términos de la idea
de que el fin de la ciencia es la construccién de teorias.
Tradicionalmente una teoria es un sistema de creencias for-
mulado lingiiisticamente que se busca articular logicamen-
te. La racionalidad teérica, entonces, se considera como la
manera que tenemos de ordenar nuestras creencias verda-
deras acerca del mundo en un todo unificado y describible
como una estructura logica (consistente). Esto conduce a
una subordinacién de cualquier tipo de conocimiento al
conocimiento tedrico. Se establece, ademis, una distincion
implicita pero tajante entre el conocimiento teérico que
es el fin de la ciencia y el tipo de conocimiento que nos
permite manejar un auto o hacer un avién. Como veremos,
esta distincion tajante no es sostenible.

3. Tres tipos importantes de tradiciones cientificas

Una tradicién cientifica consiste en una comunidad de cien-
tificos sociolégica e histéricamente identificable.” Que la

9 Hay diferentes maneras de identificar una comunidad por crite-
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tradicion cientifica es histéricamente identificable implica
que la comunidad que mantiene la tradicién se renueva gra-
dualmente y que, por medio de ese proceso de renovacién,
se mantienen relativamente constantes, o cambian muy len-
tamente, los valores y metas de investigacion aceptados por
la comunidad. Para mi propésito presente, la ambigiiedad
en lo que constituye una tradicién o una comunidad no es
importante.!? Creo, sin embargo, que una comunidad en
primer lugar debe pensarse en términos microsociolégicos.
Una comunidad es el grupo de investigacion en fisica que
encabezaba Niels Bohr en Copenague o el grupo de taxono-
mistas en el Museo de Historia Natural de Nueva York la
pasada década. Si estos grupos constituyen o forman parte
(y hasta qué punto) de una tradicién cientifica requeriria un
estudio historico adicional (como lo hacen Hull y Pickering
en los trabajos mencionados en la nota 9).

rios socioldgicos e histéricos. Aqui simplemente asumo que la identifi-
cacidn es posible. Nada importante para la tesis de este trabajo depende
de la manera en la que se haga esta identificacion (en tanto que se
asuma que tal identificacién puede hacerse de una manera consistente
con la reconstruccién histérica que aqui se propone). Pickering en
1984 identifica la comunidad de los fisicos de particulas que llevaron a
cabo la “creacién” de las particulas elementales (y de los “quarks”, en
particular) a mediados de este siglo. Hull en 1988 estudia la comunidad
de sistematistas sobre todo en las décadas de los afios setenta y ochen-
ta. Pickering y Hull se refieren a comunidades que incluyen los dos
aspectos de la nocién usual de comunidad que he distinguido, el as-
pecto diacrénico (histdrico) y el sincrénico (estrictamente socioldgico).
El concepto de tradicién cientifica pretende tomar en consideracién
las diferentes maneras posibles de incorporar el estudio del aspecto
diacrénico en el estudio de una comunidad.

10 Dejo de lado, por ejemplo, el problema de cémo entender y eva-
luar la fragmentacion de comunidades y los criterios de pertenencia a
tradiciones. Este es un tema importante que es sobre todo problemético
en el caso de tradiciones teéricas. En el caso de tradiciones experimen-
tales, la fragmentacién de comunidades y tradiciones puede entenderse
en términos del proceso de desarrollo de lineas de fenémenos.
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Las diferentes tradiciones cientificas pueden clasificarse
en tres grandes grupos. Por un lado, hay tradiciones para
las que su centro de gravedad, lo que es reconocido (por
los miembros de la tradicién por lo menos) como su édrea
de investigacion lo constituye la articulacién de ejemplos
paradigmaticos de una teoria. Para estas tradiciones predo-
minantemente teéricas el abandono del nicleo tedrico sig-
nifica el abandono de la tradicién o su desmembramiento.
Un ejemplo tipico de tradiciones predominantemente teéri-
cas es la tradicién newtoniana en la mecénica desde el siglo
XVII hasta principios del siglo XX. La “ciencia normal” de
Kuhn, los “programas de investigacion” de Lakatos (véase
Lakatos, 1970), “las tradiciones de investigaciéon” de Lau-
dan (en Laudan, 1977) y muchas otras caracterizaciones de
tradiciones cientificas comparten este énfasis en la articula-
cién tedrica como punto de partida para la caracterizacion
de lo que los diferentes autores consideran como mas rele-
vante para explicar el cambio conceptual en la ciencia.l!

Las tradiciones no tedricas pueden clasificarse en dos
grandes grupos: las tradiciones descriptivistas y las experi-
mentales. Una tradicidon descriptivista genera explicaciones
y predicciones acerca del comportamiento de los entes que
constituyen el dominio de una disciplina sobre la base de
un sistema clasificatorio para esos entes. La lingiiistica des-
criptiva y la taxonomia son ejemplos tipicos de este tipo de
tradiciéon. En estas tradiciones descriptivistas, como en
las tradiciones cientificas experimentales que mencionare-
mos adelante, lo que mantiene la adhesién de los miembros

11 Hay una tendencia clara en la historiografia tradicional a hacer
énfasis en los aspectos tedricos de la ciencia y, en particular, a tratar de
articular las tradiciones cientificas en tanto que se articulan por medio
de teorias. Sélo recientemente ha empezado a cambiar esta tendencia
y se ha empezado a dar importancia a la historia de las tradiciones
experimentales y a la estructura de los experimentos. Véase por ejemplo

Gallison, 1986; Hacking, 1983; Bechtel, 1990.
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de la tradicién a un programa de trabajo reconocible histé-
ricamente son cuestiones o problemas que son considerados
importantes independientemente de teorias.

En este trabajo me restringiré a caracterizar las tradicio-
nes experimentales por medio de la presentacién de algunos
ejemplos. Esto es todo lo que necesito para elaborar mi pro-
puesta de progreso cognoscitivo. Tendra que dejarse para
otra ocasi6én la caracterizacién de las tradiciones descrip-
tivistas en la ciencia (y un estudio de sus peculiaridades
desde un punto de vista epistemoldgico).

Llamaremos tradiciones experimentales a las tradicio-
nes que tipicamente se articulan alrededor de problemas
y técnicas experimentales y que se desarrollan de manera
significativamente auténoma, a lo largo de la historia, de
tradiciones tedricas. Desde ahora, el lector queda advertido
de que la nocién de lo “experimental” en cuestién no es
la idea simplista, de una buena parte de la filosofia tradi-
cional de la ciencia, que asocia la experimentacién con la
mera recoleccion de datos o de enunciados falsables. Lo ex-
perimental en una tradicién tiene que ver, sobre todo, con
el tipo de razonamiento que predomina en la formacién y
el cuestionamiento de las creencias y métodos de investi-
gacién (que culminan en la construccién de fenémenos).
Mas adelante aclararé varias de las ideas aludidas en esta
advertencia.

Fuera de algunos casos muy idealizados en la historia de
la fisica, no es posible hacer una distincién tajante entre
una tradicién experimental o descriptivista y una teérica
en términos de los objetivos buscados. Por lo general, las
diferentes disciplinas cientificas incluyen diferentes tipos
de tradiciones con objetivos interdependientes. La biologia
contemporanea es un complejo de tradiciones cientificas
Intimamente relacionadas en cuanto a sus objetivos. No
obstante, las tradiciones experimentales y las tradiciones
tedricas tienen cada una cierta estabilidad y unidad, recono-
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cibles a lo largo de periodos histéricamente significativos,
que es importante tomar en cuenta para caracterizar el cam-
bio conceptual en la ciencia (y en particular el Eroblema
de la caracterizacién del progreso en la ciencia).!

Una distincion importante entre las tradiciones experi-
mentales y las tradiciones tedricas consiste en el papel cen-
tral que desempefian las matematicas en la formulacion de
las teorias constitutivas de la tradicion teérica. Mas impor-
tante todavia son las diferencias que generalmente existen
entre las maneras de interpretar la evidencia y su relacion
con el experimento. Como Kuhn nos dice en 1977, los ex-

12 A partir de Kuhn, el problema del cambio cientifico se formula
por lo general como el problema de explicar el cambio de teorias co-
mo un proceso racional, dada la falta de comunicacién histéricamente
documentable entre tradiciones en competencia en una determinada
disciplina. Pero si aceptamos que hay diferentes tipos de racionalidad
que se cultivan en diferentes tradiciones, entonces el problema del
cambio cientifico como se formula usualmente no puede verse sino co-
mo una formulacién extremadamente simplista del problema de fondo.
No tiene por qué asumirse que explicar racionalmente el cambio re-
quiere siempre de comunicacion entre las teorias (paradigmas, marcos
conceptuales, etc.) en competencia.

Las formulaciones usuales del problema de la inconmensurabilidad
de teorias o paradigmas descansa, en Gltima instancia, en el mismo
presupuesto en que descansan las concepciones tradicionales de pro-
greso; la idea de que soélo la presencia de un niicleo en comin entre
dos paradigmas en competencia puede explicar racionalmente el cam-
bio (y en particular el progreso). La incomensurabilidad es un hecho
histéricamente documentado, pero la falta de comunicacién y de un
niiclec comin de creencias entre las teorias en competencia puede ser
parte de una explicacién racional del cambio. Todo lo que es necesario
es que no nos aferremos a tratar de encuadrar la racionalidad en un
marco que no es adecuado.

El rearreglo o “cruza” de las diferentes comunidades, sobre todo
con relacién a su grado de identificacidn con las diferentes tradiciones
cientificas, genera variantes (de comunidades) que son sometidas a
un proceso de seleccién. Un proceso de seleccion puede explicar el
cambio sin necesidad de supuestos acerca de la comunicacién y sin
apoyarse Gnicamente en la comparacion racional de dos propuestas en
competencia. Esta idea la desarrollo en Martinez, 1992a y 1992h.
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perimentos en las tradiciones teéricas son por lo general
“experimentos pensados” y funcionan como ayudas peda-
gogicas o como respuestas a cuestiones tedricas. En las
tradiciones experimentales, los experimentos no se usan
para demostrar algo que ya se ha inferido de teorias, si-
no mas bien son vistos como generadores de conocimiento
cientifico auténomo, independiente de teorias especificas y
necesario para la construccion posterior de teorias.!3

Tipicos pensadores experimentalistas son Boyle, Hooke,
Faraday y Bernard. Galileo y Einstein podrian ser ejemplos
de pensadores preeminentemente importantes en el marco
de tradiciones teéricas (lo que no implica que Galileo o
Einstein no hayan sido importantes como experimentalis-
tas).

Una tradicion teérica se reconoce por la subordinacién
de sus problemas a una teoria fundamental que, a su vez,
se caracteriza por unos cuantos principios (o leyes) basicos.
Las tres leyes de la mecidnica de Newton son un ejemplo
tipico de los principios cuya elaboracién y aplicacién consti-
tuye el nicleo de una tradicién teérica; la teoria newtoniana
de la mecanica. Lagrange y Laplace fueron miembros de la
tradicién tedrica que articuld las leyes de Newton en una
teoria deductiva de gran generalidad.

El concepto filosdfico central de una tradicién experi-
mentalista es el concepto de fenémeno. Una buena parte
de este trabajo estard dedicada a la explicacién de lo que

13 Quizis valga la pena recalcar aqui que la nocién de autonomia a la
que nos referimos arriba no implica la falta de presuposiciones tedricas
o miés abiertamente metafisicas (como una concepcién corpuscular de
la materia, por ejemplo). A diferencia del tedrico, un experimentalista
tiene como objetivo primordial la creacién de un “fenémeno” que se
entiende como una construccién que es significativamente auténoma
con respecto a la manera como.se describe en diferentes teorias que, por
asi decir, estan en la balanza. Otro tipo de presuposiciones metafisicas
pueden ser, y generalmente son, parte de las creencias del cientifico
que guian la investigacién.
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entiendo por fendmeno y por qué lo considero un concepto
historiografico crucial para el estudio y la caracterizacién
de las tradiciones cientificas y de su relativa autonomia.
Posteriormente, sera facil formular la nocién de progreso
que quiero proponer.

4. Qué es un fenémeno

El término fenémeno en la ciencia tiene dos vertientes de
significado. Por un lado, un fenémeno se refiere al conteni-
do intersubjetivo de nuestras observaciones. Por otro lado,
se refiere a las regularidades empiricas que son el objeto
de la sistematizacion de la ciencia. Ambos sentidos de la
palabra fenémeno tienen una tradicién venerable que se
remonta a los griegos. Un fenémeno en la ciencia, a partir
del siglo XVII y sobre todo a partir de Newton, es un su-
Ceso 0 proceso que ocurre regularmente en circunstancias
definidas, que pueden ser muy especiales, como en el caso
de “un fenémeno celeste”, pero que no tienen por qué ser
derivables de un principio o ley causal general.

La ciencia, en la tradicién mecanicista empirista de New-
ton, asi como en la tradicion filoséfica del escepticismo
mitigado de Mersenne y Gassendi, es un estudio de esas
regularidades. Un fenémeno es algo piiblico, aunque por
lo general no se ejemplifique en el mundo, a menos de
que intervengamos en él para producir la regularidad que
constituye el fenémeno. A continuacién aclaro por medio
de varios ejemplos la nocién de fenémeno que me interesa
destacar como un concepto importante para la historiogra-
fia de las tradiciones cientificas. Empiezo con una breve
descripcion de la idea de fenémeno en la fisiologia a partir
de los trabajos de Magendie y Bernard.

En Magendie y Bernard el método experimental se basa
en la manipulacién del determinismo presente en el mundo
natural. La misma respuesta deberi obtenerse de la misma
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estructura en las mismas condiciones. Con anterioridad a
Magendie y Bernard, la observacion desempeiiaba un papel
pasivo similar al papel de la observacién en la astronomia
primitiva (y en una buena parte de la filosofia moderna
de la ciencia). Con Magendie y Bernard, el método experi-
mental en fisiologia tomd conciencia de la importancia del
aspecto manipulativo de un experimento en la definicion
misma de lo que es un fenémeno.

Para Bernard, el principio del método cientifico era el
establecimiento del fenémeno independiente de una teoria.
Una vez establecido el fendmeno fisioldgico lo trataba de
rastrear hasta los 6rganos en los que estaba localizado. La
idea basica de la fisiologia anterior a Bernard era la idea
abstracta especulativa de funcién. La idea basica de la fi-
siologia después de Bernard es la creacion de regularidades
empiricas que pueden manipularse, i.e. la creacién de fe-
ndémenos.

Bernard (en 1865) contrasta al médico que observa un
organismo “como un tipo de planeta efimero cuyo movi-
miento estd regido por leyes que se descubren por observa-
cién simple” con el médico que practica una “observacion
activa” que lleva consigo la posibilidad de intervenir en
el proceso fisiolégico de tal manera que es posible alte-
rarlo y regularlo. Bernard considera que esta posibilidad
de intervencién es la fuente primera de conocimiento en la
ciencia.l* Para Bernard, la medicina principia como ciencia
cuando se pasa de la “simple observacion” a la “observacion
activa”. Estos dos tipos de observacién son distintivos de
los dos tipos de tradiciones que aqui queremos distinguir.
En las tradiciones tedricas la observacién tiende a identi-

14 Estas ideas de Bernard estan tomadas del capitulo IV de Bernard,
1865, capitulo titulado “Obstéaculos filosdficos que la medicina expe-
rimental tiene que salvar”. Véase también el capitulo I, “Del razona-
miento experimental”, reproducido en la seleccion castellana Bernard,

1989.
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ficarse con una mera fuente de datos y de contrastaciones
empiricas para las teorias. En las tradiciones experimenta-
les la observacidn es una parte esencial de la construccién
y el avance del conocimiento cientifico.

Otra fuente muy importante de ilustraciones de fenéme-
nos en la ciencia y del papel que desempefian en la consti-
tucién del conocimiento cientifico es el libro de L. Fleck La
constitucién de un hecho cientifico (originalmente publica-
do en 1935). En la primera parte del libro, Fleck presenta
la historia del concepto cambiante de sifilis desde la Edad
Media hasta principios del siglo XX. En la segunda parte,
Fleck describe magistralmente el proceso de la creacién y
la estabilizacion de un fenémeno.

El fendémeno en cuestién es la reaccién wasserman, una
reaccién serolégica para detectar la sifilis. Inicialmente
la reaccién de wasserman detectaba sélo un porcentaje pe-
quefio, entre el 15 y el 20 por ciento de casos positivos
en casos comprobados de sifilis. Fleck nos describe c6mo
la reaccién pasé a constituirse en un “hecho” —fenémeno
estable en nuestra terminologia—, al mejorarse la técnica
que permitié detectar la sifilis con un noventa por ciento
de confiabilidad.!® Fleck, como Bernard, hace énfasis en el
papel que desempefian las habilidades del experimentador
en la constitucién del fenémeno. Para Fleck, sin embargo, a

15 La nocién de fenémeno de Bernard difiere del “hecho” de Fleck
en que el “hecho” para Fleck incorpora aspectos probabilistas. Para
Bernard, la probabilidad no tenia ninguna utilidad epistémica en la
fisiologia, un fen()mgno era necesariamente una expresién del determi-
nismo del mundo. Esta es una diferencia significativa desde diversos
puntos de vista, pero no es importante para nuestro propésito presente.
Fleck también recalca el aspecto sociolégico que entra en la construc-
cién de un “hecho”. Me parece que la terminologia de “hecho” de Fleck
es inadecuada y se presta a malentendidos que han sido explotados en
una serie de trabajos en la sociologia de la ciencia. Por ello aqui hablaré
de la creacién o construccién de fenémenos cuando Fleck habla de la
construccién o creacién (Enstehung) de “hechos”.
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diferencia de Bernard, la creacién de un fenémeno implica
aspectos histéricos. Un fenémeno requiere, por un lado, la
presencia de un aspecto pasivo que expresaria la estructura
causal del mundo fuera del control del cientifico. Por otro
lado, se requiere la incorporacién de un aspecto activo o
sociolégico en la creacién de un fenémeno. De ser posible
hacer una separacién tajante entre los aspectos “pasivos”
y “activos” que entran en la creacién de un fenémeno, se-
ria posible recuperar la formulacién positivista tradicional
de un fenémeno como la expresién de una manipulacién
de leyes. Pero como Fleck lo sugiere, esto no parece ser
posible.

La idealizacién tradicional que identifica el aspecto pasi-
vo de los fendémenos con lo descrito por leyes es una idea-
lizacién que es el producto de una reificacién que tiene su
origen en el uso casi universal de los modelos matematicos
basados en ecuaciones diferenciales, pero que no puede ser
una idealizacién aceptable para la descripcion de muchos
fenémenos en la ciencia (en Martinez, 1990, elaboro esta
idea).

Esta concepcién constructivista y no determinista del
concepto de fendmeno es también importante para enten-
der aspectos centrales de la filosofia de la naturaleza de
Niels Bohr.!® Segiin Bohr, la existencia objetiva de los
fenémenos en la mecdnica cuintica no puede concebirse
independientemente de los medios de observacion. Bohr
considera que la necesidad de interpretar el formalismo
cuantico en términos de la nocién de fendmeno se debe a
la limitacién fundamental de las ideas cldsicas cuando

16 Este concepto de fenémeno en la fisica es un hilo conductor muy
importante para la comprensién de la filosofia de la naturaleza de Bohr.
Las criticas de las ideas de Bohr, sobre todo de filésofos (como Popper
y Bunge) muchas veces ignoran la importancia que tiene el anilisis de
este concepto en la filosofia de Bohr.
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se aplican a los fenémenos atémicos (véase Bohr, 1934,
p- 53).

Bohr no estd tratando de fundamentar la fisica en una
epistemologia subjetivista (como se entiende muchas ve-
ces), sino de explicar el sentido nuevo de objetividad que
requiere la mecénica cuéntica, que Bohr entiende como “si
se refiriera exclusivamente a las observaciones obtenidas
por medio de circunstancias especificas, incluyendo una
descripcién del experimento como un todo” (Bohr, 1949).
Esta nocién de fenémeno es también el nicleo de su res-
puesta a Einstein en el famoso trabajo de 1935:

The conditions on which the very definition of the physi-
cal quantities in question rests [...] must be considered as
an inherent element of any phenomenon to which the term
“physical reality” can be unambiguosly applied. .. (Bohr,
1935, p. 65)

Con Bohr el concepto de fenémeno, que hasta entonces
era un concepto central de las tradiciones experimentales,
se toma como punto de partida para resolver el problema
de la interpretacion de la mecénica cuantica.

Hacking en 1983 introduce en la filosofia contemporinea
el concepto de fendmeno como un componente importan-
te de una historiografia de las tradiciones experimentales.
Hacking esté interesado en mostrar que las tradiciones ex-
perimentales tienen una dindmica propia que es en gran
medida independiente de las preocupaciones del teérico.
Hace ver, por ejemplo, que los experimentos de Michelson
y Morley, que en el folklore de la historia de la ciencia se
subordinan a la teoria de la relatividad de Einstein, tienen
una motivacién y son parte de una tradicién experimental
que es independiente de una teoria. Por otra parte, Hacking
esta interesado en formular un argumento pragmatista para
el realismo de algunos entes tedricos en la ciencia, basindo-
se en la creacién de los fenémenos en la fisica experimental.
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Un fenémeno, para Hacking, es algo creado que perdura
porque se manipula para crear otros fenémenos.

Para Hacking, el ejemplo paradigmatico de un fenéme-
no es el efecto fotoeléctrico; una relacion entre la luz y
la electricidad que permite que la informacién enviada por
una antena de television se transforme en imagenes que po-
demos ver, que permite construir los mecanismos que
abren las puertas de los supermercados, etc. Como nos di-
ce Hacking al final del capitulo tres de 1983, la fisica del
futuro puede dejar de creer en la realidad de los electrones,
pero el efecto fotoeléctrico esta aqui para quedarse.

Los ejemplos de Bernard y Fleck, mencionados anterior-
mente, muestran que el concepto de fendmeno desempeiia
un papel importante fuera de la fisica e incluso en la inter-
pretacion de teorias (como en el caso de la interpretacion
de Bohr de la mecéanica cuéntica). No estoy seguro de que
el argumento de Hacking para un realismo de entes tenga
éxito, pero si creo que la introduccién de la nocién de
fenomeno en la filosofia de la ciencia contemporanea es
importante para replantearse, sin los prejuicios tradiciona-
les, una serie de problemas filoséficos relacionados con el
tema del desarrollo cientifico. La idea central de Hacking,
que comparto, es que una tradicién experimental se forma
y se mantiene como tal en tanto que propugna maneras
especificas de crear fendmenos que se consideran exitosas
y prometedoras para la generacién de nuevos fenémenos.

5. La tesis de Bernard-Hacking

Tanto Hacking como Bernard recalcan la idea de que la
estabilizacion de los fenémenos es un producto de su ma-
nipulabilidad. La tesis de que la estabilizacién es un pro-
ducto de la manipulabilidad la llamaremos aqui la tesis de
Bernard-Hacking. La nocién de fenémeno, que creo que es
importante como concepto historiografico de aplicacién ge-
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neral, no concuerda con la tesis de Bernard-Hacking. Creo
que la manipulabilidad de fendmenos es sdlo un caso es-
pecial de su estabilidad, y que es la estabilidad la que es
filosoficamente pertinente. Aclararé mas adelante esta no-
cién de estabilidad.

Para ver las dificultades con la tesis de Bernard-Hacking
podemos partir de un examen de la idea propuesta por
Hacking de utilizar la creacion de fendmenos para defen-
der una tesis de “realismo experimental”. Segiin Hacking,
los electrones son “reales” porque los podemos rociar con
cargas eléctricas, esto es, porque los podemos manipular
para crear nuevos fendmenos, para que nos abran puertas
de supermercado y no. sirvan en mecanismos de alarma
contra ladrones. Pero no es dificil ercontrar regularidades
asociadas con entes tedricos que no son manipulables en un
sentido estricto. Por ejemplo, los famosos “hoyos negros”
de la cosmologia moderna no son manipulables. Precisa-
mente este ejemplo lleva a Hacking (en 1983) a cuestionar
la “realidad” de los hoyos negros en la cosmologia moderna:

Debo confesar cierto escepticismo acerca de cosas como los
“hoyos negros”. Sospecho que puede haber otra representa-
ci6én del universo, igualmente consistente con los fenémenos,
en la que los hoyos negros no aparecen. He heredado de
Leibniz cierto disgusto por los poderes ocultos. Recuérdese
cémo se peled con la gravedad de Newton por considerarla
oculta. Tuvieron que transcurrir dos siglos para que se viera
que tenia la razén [...] Un escéptico como yo hace una pe-
queiia induccidn. Los entes tedricos que han vivido mucho
sin que terminen siendo manipulados terminan siendo por

lo general grandes errores. (Hacking, 1983, p. 275)

Podemos estar de acuerdo en que “los hoyos negros” no
han sido suficientemente investigados y que es posible que
una explicacién alternativa de los fenémenos cosmolégicos,
que ahora se describen utilizando el término de “hoyo ne-
gro”, sea aceptada en algunos afios. Pero también es posible
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que en algunos afios se haga ver que algunos fenémenos que
podemos crear en nuestros laboratorios son el tipo de fe-
némenos que ahora describimos utilizando la terminologia
de “hoyo negro”. También es posible que nuevas teorias y
experimentos coincidan en requerir este tipo de fenémeno
para la creacion de otros fendmenos. En este caso los hoyos
negros se estabilizarian como fendmenos sin ser manipula-
bles (directamente por lo menos).

La manipulabilidad no es una féormula magica que distin-
gue un tipo de ente (un ente que en principio es manipula-
ble) de otro (que en principio no es manipulable). Newton
nos convencid de que el hecho de que una manzana cae es
el mismo tipo de fenémeno que el fendmeno observado de
la rotacién de la luna alrededor de la tierra. Esto permitié
modelar los fendmenos celestes por medio de la manipu-
lacién de los fenémenos gravitatorios que pueden crearse
en nuestros laboratorios terrestres. El hacer énfasis en la
autonomia de los fendmenos respecto a las teorias no debe
cegarnos frente al hecho obvio de que los fenémenos no
son meros hechos concretos sino tipos de hechos o proce-
sos. Después de todo, para hablar del efecto fotoeléctrico
tenemos que identificar las diferentes situaciones empiricas
que son casos especiales del efecto. Y esto requiere algo mas
que la mera manipulacion de condiciones experimentales.
Requiere que entendamos las condiciones experimentales
como del mismo tipo.

El ejemplo de los hoyos negros seria un ejemplo de entes
tedricos que no son manipulables porque estin muy lejos.
Pero igualmente lejos pueden estar muchos casos de efectos
fotoeléctricos en el nicleo de las estrellas.

La estabilidad de un fendmeno va mas alld de su mani-
pulabilidad. El centro de la tierra no es manipulable, pero
su constitucién quimica es un fendmeno estable. La cons-
titucion del nicleo terrestre no sdlo entra en la explicacion
de una serie de fendmenos geoldgicos y geofisicos que son
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en sentido estricto (directamente) manipulables, la consti-
tucién del niicleo terrestre entra también en la constitucién
de una serie de fenémenos bien establecidos como lo son
el movimiento de la tierra alrededor del sol y las carac-
teristicas del campo gravitatorio sobre la superficie de la
tierra.

El sentido en el que los fenémenos de la geofisica o
de la cosmologia se han atrincherado tiene que ver con
la clasificacién de fenémenos por medio de conceptos que
va generalmente asociada con la capacidad de manipular
fenédmenos, pero que no se reduce a esta manipulacién.
La creacion de un fenémeno, entonces, debe verse no sélo
como la creacion de un hecho particular sino como la cons-
trucccion de un concepto. Asi, lo que podemos establecer
con respecto a algunos ejemplares de la clase (que describe
la extension del concepto) lo podemos extender al resto de
los miembros de la clase, aunque éstos no sean directamen-
te manipulables. La determinacién de la clase a la que se
refiere la creacién de un fenémeno es parte constitutiva de
lo que entendemos por la manipulacién del mismo.

Me parece que Hacking, quizds debido al énfasis que
pone en los ejemplos de la fisica moderna de particulas,
hace demasiado hincapié en la manipulabilidad en relacién
con la caracterizacién de la estabilidad de los fenémenos.
La estabilidad de los fenémenos no se logra, por lo general,
s6lo a través de la manipulacién. Seria dificil decirle a un
paleontdlogo o a un geofisico que sus “fenémenos” no son
realmente fendmenos confiables porque no son (del todo)
manipulables. Se requiere entonces un estudio mas a fondo
del tema de la estabilidad de los fenémenos. Este es el tema
de la siguiente seccién.

6. La estabilidad de los fenémenos

Por un lado, la estabilidad de un fenémeno involucra un
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aspecto sociolégico. Un fenémeno se crea dentro de una
comunidad de cientificos, no es una mera creacién indivi-
dual. Este aspecto de la nocién de fenémeno es a lo que
Fleck llama el aspecto causal “activo” de un fenémeno. Por
otro lado, la estabilizacién de un fendémeno es el resultado
de la “localizacién” de un mecanismo. La localizacién de
un mecanismo consiste en la identificacién-construccién de
un nivel de organizacién que permite explicar el fenome-
no y sugerir fenémenos adicionales dentro de ese nivel de
organizacién. El tercer aspecto importante de la nocién de
estabilidad de fenémenos consiste en el proceso de atrin-
cheramiento. Un fenémeno se va atrincherando en la his-
toria de la ciencia conforme el fendmeno en cuestion se
va incorporando en la creacién de nuevos fenomenos. En
esta seccion y las dos siguientes aclararemos los diferentes
aspectos de la nocién de la estabilidad de fenémenos que
nos interesa destacar.

Es importante distinguir entre la estabilidad que surge
de la manipulacién de leyes de la naturaleza de la esta-
bilidad de un fenémeno que puede darse simplemente de
hecho. Quiero sostener que un fenémeno puede ser estable
aunque no haya leyes que manipular.

La manipulacién de una ley sélo puede darse si la ley se
expresa, dadas ciertas condiciones, por medio de una regu-
laridad (determinista o probabilista) del efecto. Y muchas
veces esta regularidad nunca se da de hecho en situaciones
en las que queremos hablar de fendmenos estables. Una
caida sobre la superficie de la tierra nunca es “libre”, hay
friccién, hay atraccion de la luna, etc. A partir de Hume,
el empirismo desarroll6 la idea de que la objetividad de la
ciencia se reducia a la objetividad de las leyes, y que esta
objetividad sblo podia formar parte de la experiencia en
tanto que las leyes se expresaban en una regularidad.

J.S. Mill fue el primero en formular sisteméticamente
una alternativa. El problema central que Mill encuentra
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en la posicion empirista tradicional es una elaboracién del
tipo de comentario que hicimos de pasada en el parrafo
anterior con respecto a la imposibilidad de experimentar
una caida libre. Las leyes actiian siempre y sus efectos
interfieren entre si. Hablar de los efectos de una ley implica
introducir una idealizacién de la situacién que puede ser
engafiosa. En el caso de la mecanica, Mill piensa que las
leyes interfieren de una forma relativamente simple, sus
efectos se agregan de tal manera que podemos reconstruir
el efecto de la accion de varias leyes como si una ley actuara
después de la otra. Asi, por ejemplo, si un barco esta sujeto
a la fuerza de una corriente marina y a la fuerza del viento
(que actia sobre las velas), el efecto de las dos fuerzas
combinadas es el mismo que se obtendria si primero el
barco fuera arrastrado por la corriente submarina y luego
la fuerza del viento lo arrastrara.

Sin embargo, como nos dice Mill, este tipo de anilisis
de la interferencia de fuerzas no funciona en muchas otras
areas de la ciencia fuera de la fisica. Por ejemplo, la interfe-
rencia de dos leyes acerca de la formacién de compuestos
en la quimica, por lo general, tiene un resultado que es
diferente si se aplica primero una ley y después la otra.
Sobre todo en las ciencias sociales, Mill ve serias limitacio-
nes en el anilisis tradicional de la objetividad de las leyes
a partir de la idealizacién de sus efectos. Mill piensa que es
necesario ver la objetividad de las leyes como producto de
la interferencia de “tendencias” de las que sélo percibimos
el efecto total de las diferentes leyes que acttian en una
determinada situacién (véase Mill, 1874, libro III). Esto
requiere, segiin Mill, que distingamos entre los diferentes
niveles de organizacién en los que las leyes actiian, Y que
seamos capaces de descubrir el principio de la composicién
de causas distintivo del nivel de organizacién en cuestién;
el nivel fisico, quimico, biolégico o social.
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Mill asume que estos niveles son los niveles de organi-
zacién dados objetivamente, y que son la expresién, en los
diferentes niveles, del principio de la uniformidad de la
naturaleza. Me parece que Mill va por el camino correcto
cuando se aleja de la visién empirista tradicional que no
distingue mas alla de los hechos y las leyes. Sin embargo,
la jerarquia en la cual se enmarca su explicacién de las
leyes, como descripcién de tendencias, es totalmente ad
hoc. Se asume que lo que Mill pensaba que caracterizaba a
lo “fisico”, “lo quimico”, etc., era algo dado en el mundo
independientemente de nuestras teorias y conceptos des-
arrollados a lo largo de la historia de la ciencia. Por un
lado, nuestra caracterizacién de lo “fisico”, lo “quimico”,
“lo bioldgico” y lo “social” difiere mucho de la idea que se
tenia en tiempos de Mill.}” Por otro lado, ahora tenemos
una mejor manera —la teoria de la evolucién— de enten-
der el origen y el alcance de los niveles de organizacién que
Mill encontrd que se requerian para resolver el problema
de la aplicabilidad de las leyes.

El concepto de ley de la naturaleza (como un principio de
aplicacién universal) se desarroll6 en intima relacién con el
problema de reconciliar la vision cientifica del mundo con
la visién religiosa. Posteriormente, se incorpord en la filo-
sofia como parte de cierta concepcién de lo objetivo.'8 Sin
embargo, una epistemologia acorde con los planteamientos
de la ciencia de fin del siglo XX no debe constrenirse por
principios que responden a una construccién de la realidad
que de hecho hacen de la epistemologia tradicional un fésil
viviente. Ademas, como muestro mas adelante, es posible

17 Bacon parece sugerir una idea similar a la de Mill sélo que en
términos de lo que podemos llamar los contextos de regularidades
(dados por sus tablas de similaridades y diferencias) que tenian un
alcance mucho menor que los niveles de Mill.

18 [0 articulos de Ruby, 1986 y Oakley, 1961 son dos estudios
importantes sobre el desarrollo histérico del concepto de ley.
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explicar la estabilidad de los fenémenos, y las “tendencias”
de Mill, sin recurrir a leyes.

Consideremos el ejemplo de un ente tedrico de caracte-
risticas muy diferentes a las de un electrén: un ecosistema.
En sentido estricto, un ecosistema es claramente no mani-
pulable. Esto puede formularse de manera precisa porque,
sl un ecosistema se modela como un sistema dindmico, una
simulacion realista es altamente sensitiva a condiciones ini-
ciales. Hoy en dia, el ec6logo es sélo capaz de hacer predic-
ciones de alcance limitado y de explorar sdlo a muy corto
plazo las consecuencias de posibles alteraciones del medio
ambiente por medio de la simulacion de ecosistemas en
computadoras. Pero supongamos que en unos diez afios el
desarrollo de la tecnologia de la computacién en paralelo
permita las simulaciones de ecosistemas significativamente
complejos con un alto grado de confiabilidad. En este caso,
estas simulaciones podrian usarse para la creacién de fené-
menos, por ejemplo para el control del clima en algunas
zonas del planeta. Asi, la simulacion puede conducir a un
tipo de estabilizacion de fenémenos que no tiene por qué
atribuirse a la manipulacién de leyes.

El siguiente ejemplo sugiere mis concretamente como
la creacién de un fenémeno no tiene por qué implicar la
manipulacion de una ley, sino la seleccién de una situacién
experimental (y la capacidad de saber reproducir tal situa-
ci6én). En el caso de una bola numerada de una témbola de
loteria, la creacion del fendmeno azaroso (cuya estabilidad
se especifica por medio de una distribucién de probabili-
dad) no consiste en la manipulacién de una ley, sino mas
bien en la seleccion de la situacién experimental que ase-
gure que los “aspectos pasivos de la situacién” generen las
condiciones de azar que son caracteristicas del fenémeno.
Esto es el nticleo de la idea de la reduccion de leyes a condi-
ciones de simetria que ha sido elaborada por van Fraassen

en 1989.
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En el caso de la mecanica cuéntica es todavia mas pro-
blematico pensar que un fenémeno azaroso como el decai-
miento de una muestra de un material radioactivo surge
de la manipulacién de una ley. Sobre todo porque puede
mostrarse que no es necesario asumir que la distribucién
probabilista caracteristica del fenémeno azaroso es el pro-

ducto de la manipulacién de una ley (van Fraassen, 1991;
Martinez, 1991).
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