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1. Introduccion

En un trabajo reciente (1990), Campbell trata de formular una respuesta a
las acusaciones repetidas durante varias décadas en contra de proyectos de
la naturalizacién de la epistemologia y en particular del modelo evolucionis-
ta de la epistemologia que €] propone. Campbell acepta que las acusaciones
tienen base, ya que los modelos evolucionistas de la historia de la cien-
cia son “epistemolégicamente vacios”: su descripcién de la continuidad de
las creencias, de la propagacién diferencial de linajes, de la retencién se-
lectiva de variantes y de la especiacion de comunidades de creyentes, son
descripciones que pueden aplicarse tanto a la historia de las sectas religiosas
como a la historia de la ciencia. Segtin Campbell, lo que hay que especificar, y
en esto consiste su desafio, es el tipo de “conocimiento” que requiere explicarse
por medio de los modelos evolucionistas del conocimiento. La respuesta de
Campbell, a grandes rasgos, es la siguiente. El tipo de conocimiento que
requiere explicacidn, el tipo de conocimiento caracteristico de la ciencia estd
constituido en su totalidad por “inducciones incompletas”.

Para Campbell estas inducciones incompletas designan los rasgos mas
caracteristicos de las teorfas cientificas, su subjustificacién y subdetermi-
nacién. Propone a continuacién que hablemos de “epistemologias seleccio-
nistas” en. lugar de.“epistemologias evolucionistas”, y que de acuerdo con
lo sugerido por esta nueva terminologia nos restrinjamos a tratar de expli-
car aquello que aparezca como “disefiado para adecuarse” (designed-to-fit).
Ahora bien, para Campbell, los problemas de este tipo en la epistemolo-

* Esta investigacién es parte de mi trabajo en los proyectos de investigacién IN-600289,
IN-600192 y IN-400794 de la DGAPA, UNAM. Le agradezco a Edna Sudrez sus comentarios
a una primera versién de este trabajo y haberme proporcionado el ejemplo que utilizo en la
seccién 5.
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gia tienen que ver con los problemas de la adecuacién de las creencias al
referente,

Campbell se considera dentro de la tradicion epistemolégica de Descartes
y Kant, en tanto que se asevera este tipo de adecuacion para algunas creen-
cias y al mismo tiempo se acepta como problematica. Cualquier intento por
fundamentar este tipo de tradicién epistemoldgica corre el riesgo de caer
en un circulo vicioso, o en una busqueda del fundamento ad infinitum. La
teoria de la seleccidn, segun Campbell, permite formular una respuesta que
no es fundamentalista. Lo que Campbell nos ofrece como respuesta, sobre la
base de la teoria de la seleccién y de su interpretacién del problema central
de la epistemologia desde esta perspectiva, es un complejo mecanismo so-
cioldgico de persuasion interna en las comunidades cientificas, de retencién
de las creencias y del cambio conceptual que hace posible que en algunas
tradiciones cientificas los referentes de las creencias hayan participado en
la seleccién de nuevos consensos con respecto a las creencias.

En resumen, lo que se ofrece es una teoria causal de la referencia que no
estd basada en una concepcién clasica de la causalidad (formulada en tér-
minos de transferencia de energia, contigiiidad y prioridad temporal), sino
en el tipo de causalidad “indirecta” modelada en la teoria de la seleccién
orgénica (y en la generalizacién que Campbell propone). Esta teoria causal
de la referencia es la base de lo que Campbell llama el dogma seleccionis-
ta: para que una creencia tenga referencia competente el referente debe de
participar (por muy indirecta y parcial que sea) en la seleccién de la creencia.

Sin embargo, como veremos en la seccién siguiente, si se toma en serio
que la teoria de la evolucién por seleccion natural es causal en un sentido
que no es el sentido clasico, la identificacién del referente de una creencia
no puede hacerse independientemente del contexto impuesto por los dife-
rentes escenarios adaptativos en los que se identifica al referente. Tomar en
serio la idea de que la teoria de la evolucién por seleccién natural es causal,
en un sentido no clasico, tiene implicaciones que de hecho no permiten que
una respuesta como la de Campbell sea viable. La respuesta de Campbell
no es satisfactoria, pero su desafio sigue en pie.

Después de hacer ver las dificultades de una respuesta como la de Camp-
bell en la seccién 2, pasaré a examinar brevemente en la seccién 3 el con-
cepto de tradicidn cientifica y de tradicidon experimental en particular. En
la seccién 4 hago una breve presentacién del concepto de regla heuristica
y su generalizacién a lo que llamo procedimiento heuristico. Presento las
caracteristicas principales distintintivas de los procedimientos heuristicos y
el sentido en el que puede decirse qué conjuntos de procedimientos heuris-
ticos evolucionan. Los procedimientos heuristicos se constituyen en lo que
llamo estructuras heuristicas, las cuales son caracteristicas de la produccién
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de conocimiento en las tradiciones experimentales. Las técnicas experimen-
tales pueden verse como reglas heuristicas en este sentido generalizado de
regla heuristica (i.e. como “procedimientos heuristicos”). En las secciones 5
y 6 estudio el concepto de variacién de técnicas y muestro como se satisface
el criterio de la agregatividad de las variaciones en el caso de las técnicas
experimentales. La estructura heuristica de las técnicas experimentales con
este mecanismo agregativo de variacién constituye un modelo evolucionista
del crecimiento del conocimiento en tradiciones experimentales. A este mo-
delo lo llamo el modelo evolucionista de técnicas y fendmenos. La seccién 7
explora algunas implicaciones de la discusién anterior para un proyecto de
naturalizacién de la epistemologia basado en el uso de modelos evolucio-
nistas. Muestro en particular cémo el modelo de la evolucién de técnicas y
fenémenos puede responder a una serie de objeciones formuladas en contra
de modelos evolucionistas del conocimiento, y del modelo de Campbell en
particular. La seccién 8 es un breve resumen y una conclusién.

2. El concepto no cldsico de causalidad en biologia evolucionista

El “realismo hipotético” de Campbell se sustenta en el supuesto de que exis-
te una red causal humeana que nos deberia permitir identificar un objeto
independientemente de la caracterizacién que damos de €l en los diferentes
contextos en los que “aparece”. En la medida en que los objetos o indivi-
duos que juegan un papel en nuestras explicaciones pueden describirse por
medio de una teorfa de accidn local regida por leyes universales, podemos
identificar sin problemas sucesos y objetos a través de los diferentes con-
textos. La identificacién de los diferentes individuos a través de contextos
ocurre en términos de su historia causal. Sin embargo, como veremos en
esta seccidn, si abandonamos la idea de que el mundo es humeano, no hay
razén para pensar que esta manera de identificar individuos se aplique en
los contextos adaptativos, cuya construccién es un requisito de las explica-
ciones seleccionistas. En el sentido pertinente, la biologia contemporanea
parece obligarnos a abandonar ese supuesto y por lo tanto parece tornar
sumamente problematica la estrategia de Campbell.

En biologia, las partes u objetos de un organismo se identifican por sus
funciones con valor adaptativo. La descomposicién de un organismo en
unidades funcionales es a la vez una propuesta acerca de cudles son las
partes del organismo. La consideracion de las unidades funcionales implica
que tenemos un conocimiento acerca de los efectos que esas partes tienen
en otras, y como esos efectos contribuyen a caracterizar el organismo como
un todo. Sin embargo, no todas las funciones o efectos son relevantes. Un
problema central de la biologia evolucionista es la distincién entre diferentes
tipos de efecto y, en particular, entre los efectos que son meras consecuencias
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y los efectos que son (o han sido) realmente el resultado de funciones con
valor adaptativo. Solamente estas dltimas juegan un papel causal en las
explicaciones evolucionistas.

Por ejemplo, la funcién (propia) de las orejas, es decir, la funcién que
desempefia un papel causal en las explicaciones, no es su posible uso pa-
ra colgarse aretes, sino el aumento de la capacidad auditiva en los seres
humanos. La posibilidad de colgarse aretes es una mera consecuencia de
una adaptacion. La determinacion de la funcién adaptativa (y, por tanto,
del objeto o la parte relevante) solamente puede darse en el contexto de un
escenario adaptativo. La delimitacién de este contexto requiere a su vez de
la reconstruccién de las fuerzas selectivas que actian sobre una poblacién
de individuos en interaccién con su medio. Estos individuos tienen una
cierta estructura interna que les permite replicarse, y existen restricciones
que regulan localmente las interacciones entre ellos, pero la seleccién no se
produce en un lugar en particular, no es un suceso localizable como tiene que
serlo todo suceso en el contexto de una causalidad humeana. La seleccion es
un suceso que ocurre en las poblaciones y cuya explicacién es probabilistica.

Precisamente porque la seleccién no puede caracterizarse por lo que pa-
sa en el nivel de interacciones mecanicas entre los individuos, y entre los
individuos y su medio, la descripcién de un proceso de seleccién requiere de
la reconstruccién de las fuerzas de seleccién en el contexto de un problema
adaptativo. Esta reconstruccion de cudles son las fuerzas de seleccién sélo tiene
sentido en el contexto de un problema adaptativo, y depende de lo que sabemos
o0 suponemos acerca de la historia de la vida. Esto lo formularé diciendo que
las explicaciones seleccionistas dependen del contexto. Una fuerza o presion de
seleccién no existe de manera independiente del problema con respecto al
cual se caracteriza. Con respecto al problema de explicar por qué tenemos
un corazén, por ejemplo, se hace necesario caracterizar las presiones de
seleccidn que condujeron al desarrollo de un sistema circulatorio en algu-
nos animales. Pero es sélo en el contexto de un problema de adaptacién
especifico que podemos indentificar presiones de seleccion. El corazoén es
parte de un sistema circulatorio que tiene la funcién (en ciertos animales) de
mantener una determinada temperatura constante y una distribucién apro-
piada de oxigeno en los tejidos corporales, lo cual confiere a esos animales
ventajas adaptativas. Esto lo podemos resumir diciendo que el contexto en
el cual se selecciona algo, en tanto que cumple una funcién F, no es indiferente
respecto a por lo menos algunas de las diferentes maneras de describir ese algo.
No es posible dar una explicacién satisfactoria de la funcién del corazon,
desde el punto de vista de la teoria darwiniana de la evolucion, sin tener en
cuenta el hecho de que el corazdn es un érgano de cierto tipo que tiene una
historia evolutiva especifica, la cual es parte constituyente de la explicacién.
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Ahora bien, la propuesta de Campbell se basa en lo que él llama “el
dogma seleccionista”: para que una creencia tenga referencia competente,
el referente debe de participar —por muy indirecta o parcialmente que
sea— en la seleccién de la creencia. Esto requiere que el referente pueda
identificarse por medio de algiin proceso causal, a través de todos los es-
cenarios adaptativos pertinentes independientemente de cdmo ese proceso
causal se reconstruya en situaciones especificas. Esto es algo que parece
escapar a los recursos conceptuales de la teoria de la evolucién. Por supues-
to, en el caso de la fisica hay una intuicion realista muy fuerte que sugiere
que la identificacién de una particula a través de posibles interacciones no
presente problema. La intuicidn, sin embargo, recurre al supuesto de que
podemos utilizar algo como una red causal humeana constituida por leyes
de aplicacién universal, las cuales nos permiten identificar sin problema la
particula a través de todas las interacciones posibles.

De poder sustentar esta intuicién seria posible argiiir que qua objeto fisico
los objetos biolégicos son identificables a través de los diferentes contextos.
Pero {cémo sustentar esa intuicién? Es posible sustentarla en la mecdnica
clasica, pero por qué vamos a sustentarla en esa teorfa, que sabemos que
es falsa. Y si pensamos en sustentarla en la mecanica cudntica la intuicién
no encuentra apoyo. Los problemas de no localizacién e individuacién ca-
racteristicos de los objetos cudnticos ponen en duda cualquier intento por
sustentar esa intuicién en la mecdnica cuéntica.

La idea de que podemos decidir si el referente participa en la seleccién
de la creencia (y de una induccién incompleta en particular) independien-
temente de los contextos adaptativos es un resabio de una concepcién de
la causalidad que no tiene cabida en la teoria de la evolucién. El dogma
seleccionista de Campbell no tiene mas base que una metafisica apropiada
a la fisica clasica, pero no a la biologia evolucionista.

3. El cambio cientifico como producto de la interaccién de tradiciones

Campbell supone que el tipo de conocimiento y el tipo de cambio que hay
que explicar como distintivo de la ciencia es el conocimiento y el cambio
de teorias. A partir del “dogma seleccionista”, el problema de la adecuacién
de los referentes se plantea entonces como el problema central. La identi-
ficacion implicita de Campbell de lo distintivo de la ciencia como sistema
de creencias, con caracteristicas del conocimiento tedrico, sigue los linea-
mientos de la concepcién dominante en filosofia de la ciencia. Segun esta
concepcidn, el conocimiento cientifico se articula en teorias. El objetivo de
la ciencia se supone, es la construccién de teorias, mientras que el trabajo
experimental, estd desde una perspectiva epistemolégica, subordinado a la
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insercién de sus resultados en esquemas tedricos.! Una serie de estudios
recientes han estado dirigidos a cambiar esta situacién. Gallison (1987) y
Pickering (1984) escribieron algunos de los primeros analisis importantes
sobre la historia de las comunidades de fisicos experimentales en el siglo
XX. Hacking (1983) y Cartwright (1983) trajeron a colacidén importantes
consecuencias filosoficas de este cambio de perspectiva. La sociologia del
conocimiento, y en particular trabajos como el libro de Shapin y Schaffer
(1985) explotan otras vertientes de este cambio de perspectiva. En los ul-
timos afios una serie de libros y articulos ha sido dedicada al desarrollo de
este nuevo nicho en la historiograffa y la filosofia de la ciencia.

No voy a entrar aqui en los detalles de 1a distincion entre diferentes tipos
de tradiciones cientificas. Me ocuparé sélo de la distincién entre tradiciones
experimentales y tedricas en la ciencia, y esto de una manera muy esque-
matica. Elaboraré la distincién sélo en la medida que es suficiente para
hacer ver el sentido en el que las tradiciones experimentales, a diferencia
de las tedricas, pueden modelarse como poblaciones de procedimientos
heuristicos.

Para empezar, una tradicién cientifica consiste en una comunidad de
cientificos histérica y sociolégicamente identificable por el uso de patrones
distintivos de razonamiento y de fines compartidos. Para modelar evoluti-
vamente una tradicién (en este caso experimental) se requiere introducir
cierta terminologia. Hull (1988) utiliza la distincién entre replicadores e in-
teractores que nos serd util. Un replicador es una entidad que transmite su
estructura casi intacta en replicaciones sucesivas, mientras que un interactor
es una entidad que interacciona como un todo cohesionado con su medio
ambiente, de tal modo que esta interaccién causa que la replicaciéon (i.e.
el proceso de generacion de réplicas) sea diferencial. Utilizando su termi-
nologia, en la mayoria de las ocasiones se puede ver a los cientificos como
los interactores de una comunidad cientifica. Los replicadores, en cambio,
pueden ser de diferentes tipos, por ejemplo teorias (o ideas), técnicas experi-

1 La persistencia de esta filosofia de la ciencia orientada a la teoria puede apreciarse clara-
mente incluso en los criticos mas severos de la concepcién filoséfica tradicional de la ciencia.
Feyerabend ha mostrado y recalcado en una serie de trabajos que no hay reglas formales
metodolbgicas identificables a lo largo de la historia de la ciencia (incluso si nos restringimos
a los mejores ejemplos de lo que es la ciencia). De aquf él concluye que no hay un método de la
ciencia. Lo tinico que Feyerabend podria concluir es que no hay un método formal en la ciencia,
que es una conclusién interesante, pero que esta muy lejos de su pretendida conclusidn. Otro
ejemplo significativo es Laudan. Su libro Science and Values (1984) es un estudio sobre el
papel que desempeiian los valores cognoscitivos en la conformacién de la racionalidad cienti-
fica. Laudan no sélo supone que estos valores cognoscitivos pueden estudiarse y evaluarse en
términos del proceso de la aceptacién de teorias, sino que presupone que no hay alguin tipo de
racionalidad no tedrica (i.e. que no se exprese a través de las tradiciones teéricas) que juegue
un papel importante en la conformacién de nuestros valores cognoscitivos.
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mentales o narrativas. Sin embargo, me parece que no necesitamos limitar-
nos a la idea de que los interactores son sélo los cientificos. Esta idea parece
apropiada para el caso de las tradiciones tedricas, pero no necesariamente
es el caso de las tradiciones experimentales. Mas adelante voy a argiiir
que las técnicas experimentales, asi como otros procedimientos heuristicos
utilizados en el planteamiento y solucion de problemas (por los cientificos y
aparatos) pueden concebirse también como los interactores principales, por
lo menos en ciertos casos o desde ciertas perspectivas del cambio cientifico.

Que una tradicién sea histéricamente identificable quiere decir que la
comunidad en cuestidn se renueva gradualmente (por medio del proceso o
procesos tipicos de replicacién), y que a través de ese proceso de replicacién
de los componentes o miembros de la comunidad hay valores y metas de
investigacién que se mantienen relativamente constantes, o cambian len-
tamente. En este sentido, una tradicién es también un linaje (véase Hull
1988, cap. 11). Los diferentes tipos de tradiciones tienen replicadores que
son predominantes o exclusivos de ese tipo de tradicién, como los patrones
de razonamiento o las estructuras de reglas heuristicas, por ejemplo. Por
otra parte, hay replicadores que son compartidos por todas las tradiciones,
tales como libros. Igualmente, los diferentes tipos de tradiciones tienen
interactores que les son tipicos, como cierto tipo de instrumentos o proce-
dimientos heuristicos, entre otros.

Una tradicidn tedrica puede concebirse como una comunidad de cientifi-
cos y teorias sostenidas por esta comunidad que son identificables histérica
y sociolégicamente a partir del hecho de que los cientificos de la comunidad
en cuestion son los interactores principales y esas teorias, los replicadores
principales. Las tradiciones tedricas se caracterizan por su fin primordial: la
construccién de teorias con poder predictivo y/o explicativo, que estén basa-
das en unos cuantos principios basicos consistentes y que sean lo mds gene-
ral posible.? Esta busqueda de la generalidad y la consistencia expresada en
teorias unificadoras encaja con la biisqueda de la incorporacién de la mayor
cantidad posible de razonamiento matemadtico y légico. Por ello, es natural
que estas teorfas globales se asocien muchas veces con un sistema de ecua-
ciones, como las ecuaciones de Maxwell (asociadas con la teoria del electro-
magnetismo). Estas teorias globales pueden distinguirse de los modelos o

2 Esta caracterizacién de una tradicién teérica permite explicar ciertos rasgos distintivos
de esas tradiciones pero no se pretende que permitan explicar muchos aspectos importantes
desde un punto de vista filoséfico asociado con el cambio de teorifas en la ciencia.

Los rasgos distintivos de las tradiciones teéricas, biisqueda de generalidades en las ex-
plicaciones, uso de razonamiento matematico, etc., pueden entenderse como factores que
promueven el objetivo central de la tradicién: la bisqueda de explicaciones unificadoras de
fendmenos y teorias. En este modelo las variantes teéricas se seleccionan a partir de criterios
guiados por ese objetivo unificador de las explicaciones.
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leyes fenoménicas ampliamente usados tanto en las ciencias naturales como
en las sociales, como instrumentos de prediccién y de explicacién de fend-
menos y procesos. Dentro de una tradicién tedrica se da por supuesto que las
leyes y modelos fenoménicos pueden y deben derivarse siempre en el marco
de las grandes teorias para su legitimacidon como conocimiento cientifico.

En cambio, una tradicién experimental puede concebirse como consti-
tuida por interactores y replicadores de varias maneras. Por un lado, los
experimentalistas son interactores y las técnicas experimentales los princi-
pales replicadores; por otro lado, las poblaciones de técnicas experimentales
y de procedimientos heuristicos utilizados en la construccion y estabiliza-
cién de un fendmeno son tanto interactores como replicadores principales.
El hecho de que las técnicas o procedimientos heuristicos no produzcan a
los cientificos o las reglas heuristicas, en la manera en que los genes pro-
ducen los organismos, no es una objecién para este tipo de modelo.? En
la explicacidn seleccionista del funcionamiento del sistema inmune se da
una situacion similar. Ciertos linajes de células en el sistema inmune son
tanto interactores como replicadores principales.

La construccién y estabilizacién de fenémenos es la finalidad epistemolé-
gica central en las tradiciones experimentales. Este proceso da como resul-
tado el atrincheramiento de los fenémenos y las técnicas. Para caracterizar
la nocién de atrincheramiento, el concepto basico en mi caracterizacién de
las tradiciones experimentales es necesario introducir también el concepto
de “linaje de fenémenos”. Un linaje consiste en una serie de fenémenos que
han evolucionado a partir de un mismo fenémeno. La nocién de “linaje”
hace énfasis en el hecho de que un fenémeno no existe aisladamente, sino
que debemos verlo como parte de una red compleja de dependencias his-
téricamente construidas. Cuando introduzca en la seccién 6 los diagramas
de dependencia de técnicas, se ampliard este punto.

Un fenémeno estd atrincherado en la medida en que forma parte y contri-
buye a la creacidn y estabilizacidn de otros fenémenos. Este tipo de atrinche-
ramiento no es el Unico, pero si el Unico del que hablaremos en este trabajo.
En la seccién 6 examinamos este concepto; en la préxima seccién elaboraré
el sentido en el que una tradicion experimental se distingue por el uso de
patrones de razonamiento. Estos patrones de razonamiento constituyen lo
que llamaré “estructuras de procedimientos heuristicos”. Principio introdu-
ciendo un contraste importante entre algoritmos y reglas heuristicas.

3 Los genes son los replicadores tipicos. Alguien como Dawkins considera que los genes
son los tnicos replicadores principales en la evolucién organica, Hull (1988, cap. 12), sin
embargo, muestra que es posible pensar en células o incluso organismos como replicadores,
¥ que no es claro en qué sentido sélo los genes deben de considerarse como los replicadores
principales. Véase también seccién 7.
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4. Reglas heuristicas vs. métodos formales

Un algoritmo es un sistema preciso de instrucciones que puede programarse
en un computador para dar la solucion a cualquier ejemplo (caso) de un
problema. Por el contrario, una regla heuristica es un sistema de instruc-
ciones que genera una propuesta correcta en algunos casos y 1o en otros.
Una regla heuristica se refiere por lo general a un cierto método que se
utiliza para dar solucién a un problema de una manera que no garantiza
su solucion o la precision de la solucién. La correccién de un algoritmo es
independiente de la situacién en la que se aplica.

Hay problemas muy simples de légica y matematica (como derivar las
inferencias tautolodgicas, por ejemplo) de los que se conjetura con muy bue-
nas razones que son intratables. Un problema es intratable si la solucién del
problema involucra algoritmos que requieren una cantidad fisicamente no
disponible de tiempo para su ejecucién. Por supuesto, las reglas heuristi-
cas pueden ayudar a resolver un problema que no podria resolverse en un
tiempo fisicamente disponible por medio de algoritmos formales. Sin em-
bargo, en ese caso no podemos estar seguros de que obtendremos siempre
la respuesta correcta. Tipicamente, las reglas heuristicas sélo generan una
respuesta confiable, para ciertos casos, de un problema y no para otros. El
dominio de insumos (inputs) para los que la regla heuristica es muy eficiente
lo llamaremos el dominio de accién dptimo (una definicién que dependera
de fijar convencionalmente algun criterio de eficiencia y/o de confiabilidad
estadistico).

El trabajo de Kahnevan y Tverski (véase por ejemplo la coleccién de ensa-
yos Kahneman et al., 1982) fue central en la formacién, en la década de los
cincuenta, de la disciplina que ahora se conoce como psicologia cognitiva
experimental. La psicologia cognitiva trata precisamente de las limitaciones
en las capacidades cognitivas y de cémo los procesos mentales y los juicios
e inferencias moldeados por estas limitaciones constituyen procedimientos
heuristicos. Un trabajo més reciente que trata de desarrollar un modelo del
razonamiento en términos de procedimientos heuristicos es el de Holland et
al., 1986. Wimsatt en varios trabajos (1980 y 1986a en especial) ha caracte-
rizado y ha hecho ver la importancia del uso de procedimientos heuristicos
en cuestiones del cambio cientifico. Wimsatt ha puesto énfasis en el hecho
de que las fallas y los errores que resultan del uso de reglas heuristicas no
son azarosos, sino sistematicos, y que el estudio de esas fallas y errores es
parte muy importante de aprender a razonar por medios heuristicos. Estos
estudios son parte de la base empirica sobre la que me apoyo para conside-
rar que la nocién de procedimiento heuristico que he esbozado arriba esta
relativamente bien entendida y que tiene las caracteristicas que le atribuyo
en este trabajo.
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Llamaré procedimiento heuristico a cualquier procedimiento no algorit-
mico que tiene las caracteristicas de una regla heuristica mencionadas ante-
riormente pero, que al contrario del concepto usual de regla, incluye ademads
el tipo de interacciones con, o entre, sistemas materiales que generan las
adaptaciones distintivas de los procesos biolégicos, asi como de los procesos
técnicos. Una técnica experimental, por ejemplo, comtinmente involucra el
conocimiento y la manipulacién de ciertas propiedades de sistemas mate-
riales que constituyen lo que llamaremos la base material de la técnica. Una
serie de procedimientos que tienen que llevarse a cabo para la consecucién
de un fin est4 secuencialmente estructurada si para lograr ese fin es preferi-
ble que esa aplicacion se haga en un cierto orden. Por lo menos a veces, para
algunas subsecuencias, su orden es importante para la aplicacién exitosa
de la serie de procedimientos. Muchas veces las reglas, y mas en general
los procedimientos heuristicos, se aplican secuencialmente. Si queremos
calcular aproximadamente el volumen de agua contenido en un estanque,
podemos calcular a “ojo de buen cubero” el volumen. Si no confiamos en
nuestro “ojo de buen cubero”, podemos descomponer el problema en dos
problemas que por lo general nos puede dar una mejor aproximacién que
nuestra primera impresién puramente intuitiva. Por medio de alguna regla
heuristica (o con la ayuda de una cinta de medir y conocimientos basi-
cos de geometria) calculamos la superficie promedio del estanque, y por
medio de otra regla heuristica (que involucra el conocimiento que poda-
mos tener del tipo de estanque en cuestion), calculamos la profundidad
del estanque; para encontrar el volumen del estanque sélo tenemos que
multiplicar la superficie estimada promedio por la profundidad estimada.

Sobre todo en problemas mds complejos, en el tipo de problemas que se
resuelven en la ciencia en particular, muchas veces la descomposicién del
problema en subproblemas es mas compleja y requiere de procedimientos
heuristicos para efectuar la descomposicion en problemas (reglas de reduc-
cién) y reglas para resolver cada uno de los problemas parciales (reglas de
operacién).

Dos procedimientos tienen dominios de accion dptimos traslapados con
respecto a un cierto (tipo de) problema o fin. Cuando ambos procedimientos
son alternativas que pueden utilizarse de manera eficiente para la conse-
cucién de un fin. Por ejemplo, si dos técnicas de purificacién pueden ser
utilizadas de manera aparentemente equivalente en un experimento, deci-
mos que las técnicas se traslapan o que tienen dominios de accién optimo
traslapados. Otro ejemplo: la superficie del estanque la podemos estimar
por varios medios. Algunos de esos medios son procedimientos que pueden
darnos una estimacién mds exacta pero que requieren mas pasos y més
trabajo. Otros procedimientos son mds rapidos pero menos precisos. Dos
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procedimientos, A y B, que con respecto al problema que se considere son
aproximadamente equivalentes (en precisidén y/o tiempo o pasos de eje-
cucidén o, en general, respecto a un parametro relevante en un problema)
diremos que se traslapan. Si el problema de calcular el volumen del estanque
estd en el dominio de A y en el dominio de B, con una eficiencia semejante,
ese problema estd en el traslape de los dominios de A y B.

Dos procedimientos tienen dominios de accién éptimos traslapados si
para ciertos problemas, en cierto paso de la solucidn, cualquiera de los dos
procedimientos puede ser utilizado sin alterar las estrategias posteriores de
la solucién.

Para desarmar un radio primero necesitamos de un cierto tipo de desar-
mador, pero a veces podemos elegir entre varios desarmadores de nuestra
caja de herramientas. Posteriormente necesitaremos otro tipo de desarma-
dores y de herramientas mas finas para desarmar el mecanismo del dial, o
para cambiar un transistor, por ejemplo. Asi, los diferentes tipos de desar-
madores pueden tener dominios traslapados de aplicacién y también tener
aplicacién secuencial en la solucién de un cierto tipo de problema.

Llamaremos estructura heuristica a una coleccién de procedimientos heu-
risticos organizados alrededor de la tarea de resolver cierto tipo de proble-
mas o de construir o disefiar un cierto tipo de objeto. Algunos de estos
procedimientos pueden aplicarse secuencialmente, o pueden tener domi-
nios de accién 6ptimos traslapados.

Nétese que este tipo de relacién (de traslape o de aplicacién secuencial)
depende del tipo de problema con respecto al cual pensemos el uso de la
estructura heuristica. Es mas, creo que el problema de la caracterizacion de
una estructura heuristica es, en buena parte, el problema de caracterizar
un tipo de problema.

Las herramientas que se encuentran en la caja de herramientas de un
plomero tienen que ver con el tipo de problemas que espera encontrarse,
y las herramientas en la caja de un electricistartienen que ver con el tipo
de problemas que éste espera encontrarse. Muchas herramientas en las dos
cajas son las mismas o similares, pero hay otras que van a estar en la caja
del plomero y no en la del electricista, y viceversa.

La diferencia de contenido entre la caja de herramientas del plomero
y la del electricista nos ayuda también a ver un punto importante para la
discusidn. Seria muy dificil explicar el tipo de estructura heuristica que
ejemplifica la caja de un plomero a menos que tengamos idea del tipo de
problema al que puede enfrentarse. Una estructura heuristica debe verse
como una estructura de interaccién entre estructuras materiales (entre he-
rramientas en la caja y sistemas de plomeria, por ejemplo). En este sentido
la caracterizacién de lo que llamo una estructura heuristica estd intima-
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mente ligada a la caracterizacién de un tipo de problema como un tipo de
interaccién importante desde cierto punto de vista. En el caso de las tradicio-
nes experimentales, el tipo de interacciones importantes desde el punto de
vista de la ciencia son aquellas interacciones, y por lo tanto aquellas es-
tructuras heuristicas, que contribuyen o juegan un papel en el desarrollo
de técnicas y finalmente en la construccién y estabilizacién de fenémenos.
En la siguiente seccién muestro por medio de un ejemplo cédmo las técnicas
experimentales pueden verse como estructuras heuristicas.

5. La técnica de secuenciacion de aminodcidos como estructura heuristica

Cada tipo de proteina tiene una composicion distintiva de aminodcidos que
se ordenan en una secuencia determinada. Ya que una proteina tiene varios
cientos de aminodacidos en su secuencia caracteristica, el problema de de-
terminar el orden y tipo de cada uno de los aminoacidos en esa secuencia es
bastante complejo. Para resolver el problema se descompone en una serie
de problemas mas simples. En primer lugar, si la proteina esta formada
por mas de una cadena polipeptidica, el primer paso consiste en separar-
las (mediante hidrélisis), para posteriormente proceder a determinar por
separado la secuencia de cada una. Los pasos centrales de la técnica mas
utilizada consisten en cortar muestras de cada una de esas cadenas utilizan-
do diferentes enzimas. Cada tipo de enzima corta una cadena solamente
en el punto en el que se encuentran ciertos aminoacidos (por ejemplo, la
enzima tripsina solamente corta donde hay un aminoacido del tipo de la ti-
rosina o la arginina). Estos fragmentos son separados y se determina su com-
posicidn y su secuencia. El procedimiento se repite utilizando otras enzimas
que cortan en puntos distintos de la cadena. El ciclo se repite con las cuatro
o cinco enzimas que por lo regular se utilizan para ello. Una comparacién de
los diferentes fragmentos permite establecer el orden de la secuencia total.

Nétese que el orden de los procedimientos es importante para el éxito
de la técnica. Si se empezaran los ciclos de corte con enzimas antes de
separar las diferentes cadenas polipeptidicas de la proteina, no se podria
determinar el orden de los fragmentos en cada una de las cadenas, pues los
datos de composicién y secuencia de aminodcidos corresponderian a una
mezcla de fragmentos de las dos cadenas. En este caso las técnicas de corte
dependen (en el contexto de la técnica de secuenciacion) de las técnicas de
la separacién de cadenas. Mas abajo elaboro una caracterizacién general
de la idea de dependencia de técnicas.

Nétese también que hay un cierto orden que por lo regular debe seguirse
en la aplicacién de las enzimas para maximizar la eficiencia de la técnica.
Deben aplicarse primero las enzimas cuya accion es mas especifica, es decir,
las que actiian solamente donde se encuentra un tipo de aminoacido. De
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esa manera se sabra con precision qué tipo de aminodacidos se localizan en
los extremos de cada fragmento. Esta informacién permitira precisar los
resultados obtenidos con las enzimas menos especificas.

El mismo tipo de estructuras heuristicas ejemplificado arriba con la téc-
nica de la secuenciacién de proteinas puede encontrarse en el disefio de la
estructura del campo visual, en el “alambrado” del genoma y en teorias del
funcionamiento del cerebro, asi como en las reglas heuristicas que guian el
comportamiento (Holland et al., 1986; Edelman, 1987).

Una vez que Campbell desarrolla su teoria de la evolucién de capaci-
dades cognitivas como evolucién de una estructura heuristica (en nuestra
terminologia), para responder a su desafio, tiene todavia que reformular su
dogma de que la ciencia progresa a través de mejoras en la competencia de
las creencias con sus referentes. Nuestra respuesta a su desafio, sin embargo,
no tiene que ir mas lejos que lo que permite la explicacién de la generacién
apropiada de variantes y la seleccidén de estructuras heuristicas (el tema de
la préxima seccién). Mi respuesta al desafio de Campbell no va a consistir en
tratar de explicar el tipo de creencias cientificas tal y como éstas son estruc-
turadas en teorias globales, como hipétesis generales o, como dice Camp-
bell, “inducciones incompletas” (que presuponen “el realismo hipotético”
como punto de partida metafisico). Acepto la existencia de una brecha epis-
temolégicamente significativa entre lo que explica un modelo seleccionista
de las capacidades cognitivas asociadas con estructuras heuristicas, y el cam-
bio de teorias. Una respuesta al desafio de Campbell no requiere que mostre-
mos cémo puede cerrarse esta brecha, a menos que asumamos, como lo hace
Campbell, que el tipo de conocimiento que requiere explicacién en términos
de un modelo evolucionista es el conocimiento sistematizado en teorias.

6. La evolucidn de las técnicas experimentales

Tal y como hemos caracterizado una estructura heuristica, es claro que las
técnicas experimentales que se emplean para la construccién y estabiliza-
cién de fenémenos constituyen una estructura heuristica. Lo distintivo de
las técnicas experimentales, como procedimientos heuristicos, es que tienen
siempre un referente material concreto, la base material de la técnica, que
es parte del proceso causal que culmina en la construccién de fenémenos.

Las tradiciones experimentales tienen el objetivo de construir y estabili-
zar fendmenos. De este objetivo se sigue un criterio claro de seleccién de
técnicas experimentales. Se seleccionan las técnicas que promueven la esta-
bilizacidn del tipo de fenomenos que se considera que promueven los fines
del programa alrededor del cual se articula la tradicién. En el contexto de las
tradiciones experimentales es relativamente facil caracterizar el concepto
pertinente de adecuacién. Exactamente en analogia con el caso biolégico,
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una técnica contribuye a la sobrevivencia de su lingje en la medida en que es
mds exitosa para reproducirse y, posteriormente, atrincherarse, mediante su
uso en la construccion y estabilizacion de nuevos fendmenos. La reproduccién
exitosa de técnicas (y por lo tanto de fendmenos concretos), por lo menos en
parte, tiene lugar fuera de la tradicién experimental, y depende de factores
socioecondmicos como costo y mercado. Estos factores no juegan un papel,
por lo menos directamente, en las primeras etapas de la construccién y la
estabilizacién de un fenémeno (pero sin embargo inciden en la adecuacion
de la tradicién).

Es necesario introducir ahora una distincién importante. Cuando ha-
blamos de técnicas nos referimos ambiguamente por lo general a técnicas
concretas (tokens) y a técnicas tipo. Un ejemplo de técnica concreta es la téc-
nica utilizada por el laboratorio del doctor perengano para la secuenciacién
de proteinas.* Mas precisamente, la técnica utilizada por el doctor perenga-
no para la secuenciacién de proteinas en su laboratorio de la UNAM el dia
27 de junio de 1994. Nétese que esta caracterizacién de la técnica concreta
no deja de ser ambigua. Una manera de tratar de evitar esa ambigiiedad
en la distincidn entre técnicas concretas y técnicas tipo es recurriendo a
una idealizacién de las técnicas individuales que extiende el proceso suge-
rido antes. Una técnica individual se va a caracterizar por llevarse a cabo
en cierto lugar, en cierto tiempo. Un tipo de técnicas podria entonces ca-
racterizarse como una clase de técnicas individuales caracterizadas como
fenémenos espaciotemporales. Este tipo de caracterizacién de la distincién,
sin embargo, no es satisfactorio.

En primer lugar, la solucion anterior al problema de la distincién entre
técnicas concretas o individuales y técnicas tipo no es satisfactorio porque
la idealizacién en la que se basa no encaja con el tipo de uso al que sirve
la distincién. La distincién sirve para hacer generalizaciones. Decir que la
técnica llevada a cabo hoy en el laboratorio del doctor perengano es de tal
tipo es decir algo respecto al tipo de fendmenos, errores o niveles de confia-
bilidad asociados con ese tipo de técnica. Decir que tuvo lugar en tal y tal
lugar y en tal tiempo no tiene nada que ver con la generalizacién y, por lo

4 Una distincién similar ocurre en biologia evolutiva. No es problematica la individuacién
de los diferentes organismos vertebrados, pero una clasificacién similar en el caso de muchos
organismos no vertebrados es bastante problemdtica, y una decisién al respecto es una parte
importante de cualquier teoria evolucionista de esos organismos. El problema es todavia mas
obvio y paralelo al problema que aquf nos interesa en el caso de la ecologia evolucionista.
Un problema central de la ecologia evolucionista es explicar la relacién que existe entre cla-
sificaciones de interacciones (y su distribucién geografica) con el concepto y la dindmica de
las especializaciones de las diferentes especies, y en general con el concepto de coevolucién.
(Véase, por ejemplo, Jhon Thompson, The Coevolutionary Process, Chicago, 1995). Este tema
lo he desarrollado mas a fondo en Martinez, 1995b.
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tanto, hace misteriosa la generalizacién. En segundo lugar, la identificacién
de una técnica con un evento espacio-temporal deja a un lado el hecho de
que una técnica individual no es algo simple, sin partes o sin estructura in-
terna. Cada técnica individual tiene una estructura interna que hace que el
proceso causal que sucede en un determinado espacio-tiempo sea identifi-
cable como técnica. Esta estructura interna no es caracterizable en términos
de las propiedades “internas” de las partes, en términos de las propiedades
inherentes de los materiales que entran en juego en el proceso causal que
constituye la técnica individual. Las partes de una técnica individual, su
estructura como tal, sélo pueden caracterizarse funcionalmente en relacién
con el tipo de técnicas del que pensemos que la técnica individual es parte.
Reconocer esta caracterizacion funcional de las partes es importante pa-
ra entender la manera como una técnica concreta es el punto de partida
de generalizaciones (véase Martinez, 1995b). Sin embargo, de ahora en
adelante no voy a marcar cuando es posible la distincién entre técnicas
concretas y técnicas tipo. Recurriré a la distincion sélo cuando la referencia
para el problema en cuestién pueda ser ambigua. En general, voy a hablar
de técnicas tipo.

Los mecanismos de variacién del modelo de evolucién de técnicas expe-
rimentales que me interesa desarrollar provienen de los diferentes sentidos
y grados de libertad en los que las variantes de una técnica concreta son
agregativas. Cada uno de los diferentes sentidos en los que una técnica es
agregativa con respecto a sus partes, en relacién con la construccién de un
fenémeno, es una fuente de variabilidad.

Decimos que una técnica T, cuya funcion F es la contruccién y estabiliza-
cién de un fendmeno dado, es agregativa respecto a cierta descomposicién en
partes (inducida por F) en la medida en que las partes (pasos o subtécnicas)
pueden sustituirse por otras técnicas cuyo origen y composicién material pue-
den ser muy diferentes, pero cuya funcién es equivalente a la que sustituye,
en relacién con la funciéon F de T. En realidad, esta nocion de agregativi-
dad se refiere a una familia de tipos de agregatividad. Podemos distinguir,
por ejemplo, el caso en el que dos subtécnicas de la misma técnica (con-
creta) son intercambiables, del caso en el que la técnica que se sustituye
proviene de otra técnica (tipo). Esta y otras distinciones no son impor-
tantes para nuestro propdsito y no van a ser estudiadas con detalle. Sin
embargo, en la préxima seccién examinaremos, sobre Ia base de algunos
ejemplos, tres tipos o fuentes de variabilidad que provienen de la distincién
entre tres tipos de agregatividad (con respecto a una funcién).’

5 Para una caracterizacién bastante detallada de diferentes tipos de agregatividad, véase
Wimsatt, 1986b.
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{Cudl es la razén por la que solamente las “variantes agregativas” cuen-
tan como fuentes de variabilidad de la técnica? La agregatividad de una
variante técnica indica su independencia con respecto a la organizacion de
sus partes, esto es, aquello que se presenta como una “parte independiente”
o funcidén que esta sujeta a la accién de la seleccién. El teorema fundamen-
tal de la seleccién natural propuesto en 1930 por Fisher tiene, entre otras
consecuencias, la de que debe haber variacién en la adecuacién (debida a
una alteracién en una funcién) para que pueda haber un cambio evolutivo
debido a ia seleccién.

Creo que no estd de mas recalcar que no pretendo que exista un nivel
ultimo de agregatividad. Los diferentes sentidos de agregatividad no se
refieren a las diferentes maneras de descomponer un sistema en sus partes
cada vez més pequenas o basicas. Una técnica se descompone en subtéc-
nicas de diferentes maneras; la descomposicién es relativa a una funcién.
Una técnica de deteccién de un cierto tipo de sustancia, por ejemplo, puede
ser suficientemente precisa para ciertos fines, pero no para otros. Si, por
ejemplo, queremos adaptar la técnica para un fin en el cual la precisién
de la técnica en cuestién no es suficiente, vamos a buscar la manera de
encontrar una variante que aumente su precision.

La variabilidad puede depender (y esta dependencia constituye una res-
triccién) de las necesidades o presiones sociales que inciden en los procesos
de construccién de fenémenos. Va a depender también de las caracteristicas
de los materiales utilizados, de sus propiedades y de la manera como esas
propiedades son pertinentes en el proceso de construccién de fenémenos.
Por ejemplo, si un cierto instrumento es de hierro, debe de buscarse un
sustituto en los casos en que esa propiedad del instrumento lo haga desven-
tajoso. El costo de los instrumentos no es por lo general un factor crucial
en el proceso de la construccién y estabilizaciéon de un fenémeno, pero si
es muy importante cuando se trata de incorporar el fenémeno al proceso
tecnolégico-industrial de la produccién de fendmenos estabilizados.

El andlisis de Wimsatt en 1986b sobre las propiedades de los sistemas
y sus partes analiza la agregatividad como un tipo de relacién entre las
propiedades de los sistemas y sus partes. El andlisis de la agregatividad de
técnicas que introduzco aqui como una modificacién del analisis de Wimsatt
requiere que enfoquemos nuestra atencién en las propiedades de sistemas
materiales en la medida en que éstas inciden en las funciones que desem-
pefian esos sistemas en el proceso de estabilizacién de un fenémeno.b

Una técnica T estd constituida de subtécnicas o pasos t; que dependen
entre ellas de manera compleja; esta dependencia es una expresién de

6 Otros aspectos de este modelo de la evolucién de técnicas y fenémenos se desarrollan
en Martinez, 1995a; Martinez 1995b; Martinez y Sudrez, 1996.
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la subordinacién de las funciones propias de las diferentes subtécnicas-
pasos t; al objetivo de T (representado por la funcién F).” La dependencia
puede entenderse de muchas maneras. Para la discusiéon presente es su-
ficiente que entendamos esa dependencia en términos de las condiciones
suficientes para la aplicabilidad de una técnica. Asi, que t; sea dependiente
de t; quiere decir que la aplicacién de t; requiere, en el contexto de una técnica
T disefiada para generar un cierto fendmeno, la aplicacién previa de t;. Esto
es, t; se aplica en un dominio que resulta de la aplicacién de t;.

El tipo mas sencillo de dependencia de técnicas es el de una cadena,
esto es, de una serie de técnicas cuya aplicacién requiere de la aplicacién
antecedente de otra regla. Este caso puede representarse en un diagrama
como sigue:

(Fig. 1) El diagrama describe una serie de pasos (técnicas) t; tal que una técnica a la derecha
depende (para su aplicacién en el contexto de alguna técnica T del cual son subtécnicas) de
todas las otras técnicas a la izquierda.

El digrama describe las dependencias (importantes en un problema es-
pecifico) con respecto a un cierto fin (que siempre se entiende como la
construccién y estabilizacién de algtin fenémeno especifico).® Cada nodo

7 Una subtécnica t; es considerada un paso de T en relacién con una funcién F, pero con
respecto a otra funcién G, puede ser parte de una técnica diferente, o puede descomponerse
en diferentes subtécnicas TG. Usaré, en ocasiones, indistintamente las palabras “técnica” y
“subtécnica”, lo cual indica que el caricter de éstas se determina en un contexto funcional.
Una técnica TF es un conjunto de técnicas cuyo objetivo es la construccién de un fenémeno
(concreto F). La funcién F puede pensarse como el disefio del fenémeno, que a su vez puede
identificarse con el fenédmeno concepto asociado con la funcién F.

8 Ppor supuesto, esta dependencia puede concretarse de diferentes maneras. Una técnica
A puede depender de otra técnica B en el sentido de que B no puede llevarse a cabo si A no estd
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representa un paso de la técnica. Cada paso (subtécnica) es, por supuesto,
una técnica por si misma, esto es, una técnica que en un cierto momento
podemos considerar como unitaria y simple. No cambia las cosas el hecho
de que esa unidad sea relativa a la funcién o funciones que nos interesan en
-un determinado momento. Lo importante es que quede claro que, si bien
con respecto a una cierta funcién F (de una técnica T de la que la cadena
de técnicas anterior seria una subtécnica) las subtécnicas ¢t; y t; (digamos)
son intercambiables, es posible que no lo sean con respecto a otra funcién.
Por ejemplo, para un cierto fin la pérdida de precisién involucrada en el
intercambio (digamos) no es importante, pero puede serlo para otro fin.

El primer tipo de variablilidad es una fuente material de variabilidad. Este
primer tipo de variabilidad se representa en el diagrama por los circulos
pequefios que también representan los dominios de las subtécnicas. Las
técnicas pueden ser las mismas desde el punto de vista de la funcién F de T,
pero pueden variar en la manera como estan materialmente constituidas.
Por ejemplo, las aleaciones de las que estan hechos ciertos instrumentos, o
los mecanismos utilizados en la construccién de detectores pueden incluir
diferentes materiales y partes, y estas variaciones son una importante fuente
de variabilidad. Un segundo tipo de variacidn agregativa consiste en la
multiplicidad de técnicas que pueden utilizarse en un nodo x (que si bien
son equivalentes con respecto a F no lo son necesariamente con respecto
a otra funcién de otra técnica diferente de T). Este es el caso en el que
en el contexto de la técnica T sea posible en el paso x la utilizacion de
diferentes técnicas, no s6lo materialmente diferentes, sino diferentes en el
tipo de proceso o procedimiento que utilizan.

Un ejemplo del segundo tipo de variabilidad se encuentra en las llamadas
técnicas de hibridacién de 4cidos nucléicos.” Estas técnicas se han atrinche-
rado en una gran variedad de técnicas, i.e., entran como subtécnicas en
muchas otras técnicas. Nos permiten medir la proporcién de hibridacién
entre dos moléculas. Por ejemplo, la reaccién puede medirse: (a) midiendo
la absorcién de rayos ultravioleta de la muestra; (b) midiendo la proporcién
de moléculas hibridas que quedan atrapadas en una columna de hidroxia-
patita; o (¢) graficando el cambio de temperatura requerido para disociar

presente. A puede depender de B en el sentido de que si B tiene lugar de manera defectuosa
entonces A no tiene el resultado deseado. A puede depender de B en el sentido que si A tiene
lugar de manera éptima entonces B tiene lugar, pero si A resulta en un paso ligeramente
defectuoso esto ya es suficiente para que B no tenga un resultado aceptable (dentro de los
margenes de error asociados con un cierto fenémeno). Es importante estudiar estos y otros
sentidos de dependencia, pero su estudio no es importante para el desarrollo del tema de este
trabajo.

9 Esta es una técnica originaria de la biologfa molecular que cumple diversas funciones
en la estabilizacién de diferentes tipos de fenémenos (véase Martinez y Suérez, 1996).
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diferentes muestras de 4cidos hibridizados obtenidas en diferentes momen-
tos de la reaccién. Otros tipos de variabilidad se presentan en Martinez y
Suarez, 1996.

Noétese que en la caracterizacién de los tipos de variabilidad es muy
importante el hecho de que la variabilidad es agregativa con respecto a
la funcién en cuestién. Es la agregatividad la que permite la localizacién
(va sea en un paso, o en un médulo de la técnica T) de la variacién de
manera que puede ser sometida eficientemente a un proceso de seleccién.
No es necesario que toda la técnica, o muchos de sus pasos, cambien de una
sola vez. Es mas, de ocurrir esto, lo mas probable es que la adecuacién de
la técnica se vea disminuida seriamente. Las variaciones pueden ser muy
pequeiias y no perturbar la funcién original de la técnica.

Esta breve presentacién de la manera como puede modelarse el proceso
de la construccién de técnicas y fenémenos nos permite hacer ver c6mo
el modelo sustenta una explicacidn causal seleccionista de ese proceso. A
diferencia de los modelos tradicionales de epistemologia evolucionista, en
el modelo que aqui se presenta se especifica en qué consiste el proceso
de la replicacién de variantes de manera tal que puede verse la forma en
que los mecanismos de generacién de variantes estdn asociados con los
mecanismos de seleccién y de heredabilidad de las caracteristicas que nos
permiten hablar de evolucién.

7. Las implicaciones para un proyecto de la naturalizacién de la epistemologia

No es suficiente el hecho de reconocer que la mente humana, y por lo tan-
to, el conocimiento cientifico, son el producto de la evolucién biolégica. Es
necesario reconocer las implicaciones que este hecho tiene para nuestras
teorias de la ciencia en mas de una dimensién. Muchas veces se piensa
que el reconocimiento de que nuestra mente es el producto de la evolucién
puede ponerse al servicio de una filosofia de la ciencia no-naturalista. Se
piensa que la naturalizacién de la epistemologia no requiere cambios pro-
fundos en nuestras categorias epistémicas fundamentales, sino que puede
asimilarse en las categorias tradicionales por medio de pequeifios cambios
relativamente superficiales. Popper, por ejemplo, trata de justificar la tesis
de que el cambio de teorias es un proceso evolutivo, mediante la analogia
entre érganos y teorias (1972, p. 145).1° Sin embargo, claramente existen
importantes diferencias en el tipo de procesos que dan lugar a los érganos en
organismos bioldgicos, y los que dan lugar a las teorias. Los 6rganos son el

10 M4s en general, una idea muy extendida, formulada explicitamente por Campbell en
1964, y por varios autores, incluido Popper posteriormente, es la idea de que todo conocimiento
puede modelarse como el resultado de un proceso de ensayo y error.
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producto de evolucién filogenética, mientras que las teorias son el producto
de procesos ontogenéticos. Hay muchas otras diferencias significativas que
pueden seifialarse (véanse por ejemplo los trabajos de Thagard y Cordero,
en Martinez y Olivé, 1996).

Un problema central de los modelos evolucionistas del crecimiento del
conocimiento es la necesidad de explicar el sentido en el que una variacion
es “ciega”. Es muy dificil justificar una analogia con la evolucién organica
acorde con los lineamientos de la teoria de la evolucién de Darwin si no
existe un sentido claro en el que la variacién en cuestién sea ciega, o una
explicacion satisfactoria de por qué no tiene que ser ciega. Como muchos
criticos de los modelos evolucionistas han hecho ver (véanse los articulos
de Brady, Thagard y Cordero en Martinez y Olivé, 1996), la bisqueda de
conjeturas, por ensayo y error, no es ciega. Otro aspecto en el que la analogia
parece particularmente débil tiene que ver con el hecho de que en la natu-
raleza no hay intencionalidad, mientras que en la ciencia la intencionalidad
es un aspecto central.

Si pensamos en las teorfas como si fueran andlogas a los organismos,
esas criticas me parecen muy convincentes y definitivas. Las conjeturas y las
teorias que se elaboran a partir de ellas no son producidas ciegamente y, lo
que es mas importante, esta produccion no ciega de variantes es parte integral
del proceso de elaboracion de teorias. Es también claro que si pensamos en
teorias como las unidades de cambio, el aspecto intencional involucrado en
su elaboracidn es esencial y, en este sentido (como dice Elster en 1979), hay
una “brecha insalvable” entre sistemas bioldgicos y teorias.

Este tipo de objeciones dejan de tener peso, sin embargo, una vez que
enfocamos nuestra atencién en unidades evolutivas, que no son meramen-
te construcciones mentales como las teorfas, sino que son objetos cuya
variabilidad y evolucién tienen como base la variabilidad y evoluciéon de
restricciones (constraints) materiales que se constituyen en sistemas fun-
cionales por medio de procesos de seleccion.

Hull (1988, cap. 12) muestra que el hecho de que un proceso involucre
agentes intencionales no es una diferencia que no permita modelar ese
proceso como un proceso seleccionista. Lo importante para la caracteriza-
cién de un proceso seleccionista es el tipo de replicadores involucrados en
el proceso de seleccidn. Los cientificos pueden verse como portadores de
teorias (rasgos fenotipicos) y son esos portadores los que estan sujetos a la
seleccién. La intencionalidad de estos portadores no juega un papel causal en
la explicacién, y por lo tanto evade las criticas mencionadas anteriormente.
La estrategia que utiliza Hull para evitar las criticas a modelos evolucionis-
tas del conocimiento es muy importante y en general permite a un modelo
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evolucionista como el que aqui presento no tener que preocuparse por des-
enredar el papel de la intencionalidad en los procesos que se modelan.

Otra objecién a modelos evolucionistas del conocimiento, que tiene su
origen en las dificultades que plantea la intencionalidad de las supuestas
“unidades de evolucién”, es la siguiente: un organisme contribuye a la
sobrevivencia de su linaje en relacién directa con su capacidad de repro-
ducirse en diferentes entornos, una capacidad que se mide en términos de
“adecuacién”. Un modelo evolucionista que no permita una caracteriza-
cién minimamente precisa del concepto de adecuacién dificilmente puede
considerarse un modelo evolucionista. Como dice Brady (en el articulo in-
cluido en Martinez y Olivé, 1996): la verdad no puede funcionar como el
correlato de la adecuacién. No sélo porque la verdad de teorias no acepta
grados, sino porque la verdad no es una propiedad relacional como la ade-
cuacién. La analogia se rompe, dice Brady, porque en la evolucién organica
hay, en tltima instancia, un nico problema, en la evolucién conceptual
hay muchos. Esto es lo que haria dificil la caracterizacién de criterios de
seleccién conceptual asociados con una medida de adecuacidn, algo que
es necesario para hacer de un proceso evolucionista del conocimiento algo
mas que una metafora. Como hemos visto, en el caso del modelo de la evo-
lucién de técnicas y fendmenos que presento aqui, hay un concepto claro de
adecuacién que es totalmente analogo al concepto cldsico de adecuacion.
La adecuaciéon de una técnica T es una medida de su capacidad de repro-
ducirse en los diferentes entornos (aplicaciones) accesibles en un momento
dado. Por ello, indirectamente, el atrincheramiento y la robustez de la téc-
nica son buenos indicadores de su adecuacién (suponiendo que no hay
cambios fuertes en los entornos accesibles).

En el caso del modelo evolucionista de técnicas que propongo, esta ob-
jecion de Brady puede responderse como sigue: en primer lugar, no es
cierto que la evolucién orgdnica sea en ultima instancia un solo proble-
ma, por lo menos en el sentido pertinente. Hay procesos de evolucién
que tienen lugar en el sistema inmunolégico, en la organizacién neuro-
nal y en muchos otros procesos bioldgicos. Estos procesos son, en impor-
tantes sentidos, relativamente independientes y diferentes del proceso de
evolucién orgdnica. La diversidad de procesos cognoscitivos modelables
por medio de procesos evolutivos puede verse en analogia con ese tipo
de variedad de procesos evolutivos que tiene lugar en el nivel bioldgico.
En segundo lugar, como hemos visto, en el caso del modelo de la evolucién
de técnicas y conceptos aqui presentado puede formularse un concepto claro
de adecuacién. Una propuesta similar para un modelo como el de Campbell no
es posible porque no hay manera de hacer claro el concepto mismo de replica-
cion. Hay muchas maneras posibles en las que podemos decir que una idea
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se replica, y cada una de estas maneras darfa una medida de adecuacién
diferente. En el caso de las técnicas la idea puede hacerse precisa porque a
fin de cuentas la adecuacidn se refiere a propiedades de sistemas materia-
les que son el resultado de procesos causales, que hacen del mecanismo de
variacién un proceso que permite sustentar una explicacion seleccionista.

Conclusién

El desafio de Campbell consiste en exigir que se especifique el tipo de cono-
cimiento que necesita explicarse por medio de los modelos evolucionistas
del conocimiento. La respuesta de Campbell no sélo deja una brecha signi-
ficativa entre lo que el modelo puede explicar y la historia del cambio de
teorfas, sino que presupone un realismo de los entes tedricos que es muy
cuestionable. La propuesta alternativa que he sugerido en este trabajo es
que un tipo de conocimiento que se presta a una explicacién por medio de
modelos evolucionistas no es el conocimiento sistematizado en teorfas, sino
el conocimiento que se genera en las tradiciones experimentales. Cuestiones
acerca del cambio conceptual en teorias muy probablemente requieren con-
sideraciones que escapan a un modelo evolucionista del cambio conceptual
en la ciencia. Esto sélo puede verse como una objecién a mi respuesta al
desafio de Campbell si se piensa que el problema del cambio cientifico es
el problema del cambio de teorias. Pero en realidad el problema.del cambio
cientifico es una serie de problemas con parentescos a veces lejanos.
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