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1. Introduccién

Mientras los animales inferiores solo estén en el mundo, el hombre trata de entenderlo; y
sobre la base de su inteligencia imperfecta pero perfectible, del mundo, el hombre intenta
ensefiorearse de él para hacerlo més confortable. En este proceso, construye un mundo
artificia: ese creciente cuerpo de ideas llamado "ciencia’, que puede caracterizarse como

conocimiento racional, sistemético, exacto, verificabley por consiguiente faible. Por medio
de la investigacion cientifica, el hombre ha alcanzado una reconstruccion conceptual del
mundo que es cada vez mas amplia, profunday exacta.

Un mundo le es dado al hombre; su gloria no es soportar o despreciar este mundo, sino
enriquecerlo construyendo otros universos. Amasay remoldea la natural eza sometiéndola
a sus propias necesidades animales y espirituales, asicomo a sus suefios: creaasi el mundo
de losartefactosy el mundo delacultura. Lacienciacomo actividad —como investigaci on—
pertenece alavida social; en cuanto se la aplicaa mejoramiento de nuestro medio natural y

artificial, alainvenciény manufacturadebienesmaterialesy culturales, lacienciaseconvierte
en tecnologia. Sin embargo, lacienciasenos aparece como lamas deslumbrantey asombrosa
delasestrellas delaculturacuando laconsideramos como un bien en si mismo, esto escomo

unaactividad productorade nuevasideas (investigacién cientifica). Tratemos de caracterizar
el conocimiento y lainvestigacion cientificostal como se los conoce en la actualidad.

2. Ciencia formal y ciencia factica

No toda la investigacion cientifica procura el conocimiento objetivo. Asi, la légicay la
matemética—esto es, los diversos sistemas de |6gicaformal y losdiferentes capitulosdela
mateméti capura— son racional es, sistematicosy verificables, pero no son objetivos; no nos
dan informaciones acercade larealidad: simplemente, no se ocupan de los hechos. Lalégica
y la matemética tratan de entes ideales; estos entes, tanto los abstractos como los
interpretados, solo existen en la mente humana. A los l6gicos y matematicos no se les da
objetos de estudio: ellos construyen sus propios objetos. Es verdad que amenudo |o hacen
por abstraccion de objetos reales (naturalesy sociales); méas aln, el trabajo del 16gico o del
mateméti co sati sface amenudo lasnecesidadesdel naturalista, del socidlogo o del tecndlogo,
y espor esto quelasociedad lostoleray, ahora, hastalos estimula. Pero lamateriaprimaque
emplean los 16gicosy |os mateméticos no es facticasino ideal.

Por ejemplo, €l concepto de nimero abstracto naci6, sin duda, de la coordinacién
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(correspondencia biunivoca) de conjuntos de objetos material es, tales como dedos, por una
parte, y guijarros, por laotra; pero no por esto aquel concepto se reduce a esta operacion
manual, ni alos signos que se emplean pararepresentarlo. Los nimeros no existen fuerade
nuestros cerebros, y aun alli dentro existen al nivel conceptual, y no a nivel fisiol6gico. Los
objetos material es son numerables siempre que sean discontinuos; pero no son nUMeres;
tampoco son nimeros puros (abstractos) sus cualidades o relaciones. En el mundo real
encontramos 3 libros, en el mundo delaficcion construimos 3 platos voladores. ¢Pero quién
viojamésun 3, un simple 3?

Laldgicay lamatemética, por ocuparse deinventar entesformalesy de establecer relaciones
entre ellos, se [laman a menudo ciencias formal es, precisamente porque sus objetos no son
€0sas Ni procesos, sino, paraemplear el lenguaje pictorico, formas en las que se puede verter
un surtido ilimitado de contenidos, tanto facticos como empiricos. Esto es, podemos
establ ecer correspondencias entre esas formas (u objetos formales), por una parte, y cosas
y procesos pertenecientes a cualquier nivel delarealidad por la otra. Asi es como lafisica,
la quimica, la fisiologia, la psicologia, la economia, y las demés ciencias recurren a la
matemética, empl edndolacomo herramienta pararealizar lamas precisareconstruccién delas
complejas rel aciones que se encuentran entreloshechosy entrelosdiversosaspectosdelos
hechos; dichas ciencias noidentifican lasformasideal es con | os objetos concretos, sino que
interpretan las primeras en términos de hechos y de experiencias (o, lo que es equivalente,
formalizan enunciados facticos).

Lo mismo vale para la l6gica formal: algunas de sus partes —en particular, pero no
exclusivamente, lal égicaproposicional bivalente— pueden hacerse corresponder aaquellas
entidades psiquicas que |lamamos pensamientos. Semejante aplicacion de las ciencias de la
forma pura a la inteligencia del mundo de los hechos, se efectla asignando diferentes
interpretaciones alos objetos formales. Estasinterpretaciones son, dentro de ciertos limites,
arbitrarias; vale decir, se justifican por el éxito, la conveniencia o laignorancia. En otras
palabras el significado factico o empirico que se les asignaalos objetos formales no esuna
propiedad intrinseca de los mismos. De esta manera, las ciencias formales jamas entran en
conflicto con larealidad. Esto explicala paradoja de que, siendo formales, se "aplican” ala
realidad: en rigor no se aplican, sino que se emplean en la vida cotidianay en las ciencias
facticas a condicion de que se les superpongan reglas de correspondencia adecuada. En
suma, laldgicay la matemética establecen contacto con larealidad a través del puente del
lenguaje, tanto el ordinario como el cientifico.

Tenemos asi una primeragran division de las ciencias, en formales (o ideales) y facticas (o
materiales). Estaramificacion preliminar tiene en cuenta el objeto o tema de las respectivas
disciplinas; también da cuenta de la diferencia de especie entre los enunciados que se
proponen establecer las ciencias formales y las facticas: mientras los enunciados formales
consisten en relaciones entre signos, |os enunciados de las ciencias facticas se refieren, en
su mayoria, aentes extracientificos; asucesosy procesos. Nuestradivisiéntambiéntieneen
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cuenta el método por el cual se ponen a prueba los enunciados verificables: mientras las
ciencias formales se contentan con lal 6gica parademostrar rigurosamente susteoremas (1os
que, sin embargo, pudieron haber sido adivinados por inducci 6n comin o de otras maneras),
las ciencias facticas necesitan més que la l6gica formal: para confirmar sus conjeturas
necesitan de la observacion y/o experimento. En otras palabras, |as ciencias fécticas tienen
que mirar las cosas, y, siempre que les sea posible, deben procurar cambiarlas
deliberadamente para intentar descubrir en qué medida sus hipétesis se adecuan a los
hechos.

Cuando se demuestra un teorema 16gico 0 matemético no se recurre a la experiencia: el
conjunto de postulados, definiciones, reglas de formacion de las expresiones dotadas de
significado, y reglas de inferencia deductiva —en suma, la base de la teoria dada—, es
necesariay suficiente para ese propdsito. La demostracion de los teoremas no es sino una
deduccién: es una operacion confinada alaesferatedrica, aun cuando aveces|osteoremas
mismos (no sus demostraciones) sean sugeridos en alguna esfera extramatematica y aun
cuando su prueba (pero no su primer descubrimiento) pueda realizarse con ayuda de
calculadoras electrénicas. Por ejemplo, cualquier demostracion rigurosa del teorema de
Pitégoras prescinde de las mediciones, y emplea figuras sdlo como ayuda psicolégica al
proceso deductivo: que el teorema de Pitagoras haya sido el resultado de un largo proceso
de induccidn conectado a operaciones practicas de mediciones de tierras, es objeto de la
historia, lasociologiay la psicologia del conocimiento.

Lamatematicay laldgicason, en suma, cienciasdeductivas. El proceso constructivo, en que
laexperienciadesempefiaun gran papel desugerencias, selimitaalaformaciéndelospuntos
de partida (axiomas). En matematica la verdad consiste, por esto, en la coherencia del
enunciado dado con un sistema de ideas admitido previamente: por esto, la verdad
matematica no es absoluta sino relativa a ese sistema, en el sentido de que una proposicién
que es valida en una teoria puede dejar de ser |6gicamente verdadera en otra teoria. (Por
giemplo, en el sistema de aritmética que empleamos para contar las horas del dia, vale la
proposicionde24 +1=1.) Masaun lasteorias mateméti cas abstractas, esto es, que contienen
términos no interpretados (signos alos que no se atribuye un significado fijo, y que por 1o
tanto pueden adquirir distintos significados) pueden desarrollarse sin poner atencién al
problemade laverdad.

Considérese el siguiente axioma de cierta teoria abstracta (no interpretada): "Existe por lo
menos un x tal quees F"'. Se puede dar un nimero ilimitado de interpretaciones (model os) de
este axioma, dandose a x y F otros tantos significados. Si decimos que S designa punto,
obtenemos un modelo geométrico dado: si adoptamos la convencion de que L designa
ndmero, obtenemos un cierto model o aritmético, y asi sucesivamente. En cuanto "llenamos"
laformavaciacon un contenido especifico (pero todaviamateméti co), obtenemosun sistema
de entes | 6gicos que tienen el privilegio de ser verdaderos o falsos dentro del sistema dado
de proposiciones. a partir de ahi tenemos que habérnoslas con el problema de la verdad
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matemdtica. AUn asi tan sdlo las conclusiones (teoremas) tendran que ser verdaderas: los
axiomas mismos pueden elegirse a voluntad. La batalla se habr4 ganado si se respeta la
coherencia ldgicaesto es, si no seviolan lasleyesdel sistemadelégicaque sehaconvenido
en usar.

En las ciencias féacticas, la situacion es enteramente diferente. En primer lugar, ellas no
emplean simbol osvacios (variables| dgi cas) sino tan sblo simbol osinterpretados; por g emplo
no involucran expresiones tales como 'x es F', que no son verdaderas ni falsas. En segundo
lugar, la racionalidad —esto es, la coherencia con un sistema de ideas aceptado
previamente— es necesaria pero no suficiente paralos enunciados fécticos; en particular la
sumision a algun sistema de 16gica es necesaria pero no es una garantia de que se obtenga
laverdad. Ademasdelaracionalidad, exigimosdelosenunciadosdelascienciasfacticasque
sean verificablesen laexperiencia, seaindirectamente (en el caso delashipbtesisgenerales),
sea directamente (en el caso de |las consecuencias singulares de las hip6tesis). Unicamente
después que haya pasado | as pruebas de |l averificacion empirica podra considerarse que un
enunciado es adecuado asu objeto, o seaqueesverdadero, y ain asi hastanuevaorden. Por
eso es que el conocimiento féctico verificable se llamaamenudo cienciaempirica

En resumidas cuentas, |a coherencia es necesaria pero no suficiente en el campo de las
ciencias de hechos: para anunciar que un enunciado es (probablemente) verdadero se
requi eren datos empiricos (proposi ciones acercade observaciones o experimentos). En Ultima
instancia, solo la experiencia puede decirnos si una hipétesis relativa a cierto grupo de
hechos materiales es adecuada o no. El mejor fundamento de esta regla metodol 6gica que
acabamos de enunciar es que la experiencia le ha ensefiado a la humanidad que el
conocimiento de hecho no es convencional, que si sebuscalacomprensiony el control de
los hechos debe partirse de laexperiencia. Pero laexperienciano garantizaraque lahipétesis
en cuestién sealaunicaverdadera: solo nosdiraque es probablemente adecuada, sin excluir
por ello la posibilidad de que un estudio ulterior pueda dar mejores aproximaciones en la
reconstruccion conceptual del trozo de realidad escogido. El conocimiento factico, aunque
racional, es esencialmente probable: dicho de otro modo: lainferenciacientificaesunared de
inferencias deductivas (demostrativas) y probables (inconcluyentes).

Las ciencias formales demuestran o prueban: las ciencias facticas verifican (confirman o
disconfirman) hip6tesis que en su mayoria son provisionales. La demostracion es completa
y findl; laverificacion esincompletay por eso temporaria. La naturaleza misma del método
cientifico impide la confirmacion final de las hipdtesis facticas. En efecto los cientificos no
sblo procuran acumular elementos de prueba de sus suposiciones multiplicando el nimero
de casos en que ellas se cumplen; también tratan de obtener casos desfavorables a sus
hipétesis, fundandose en el principio |6gico de que una sola conclusién que no concuerde
con los hechostiene mas peso que mil confirmaciones. Por ello, mientraslasteoriasformales
pueden ser llevadas aun estado de perfeccion (o estancamiento), los sistemasrelativosalos
hechos son esencialmente defectuosos: cumplen, pues, la condicién necesaria para ser
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perfectibles.En consecuenciasi €l estudio delascienciasformalesvigorizael hdbito del rigor,
el estudio de las ciencias féctiles puede inducirnos a considerar el mundo como inagotable,
y a hombre como una empresainconclusa e interminable.

Las diferencias de método, tipo de enunciadosy referentes que separan las ciencias facticas
delas formales, impiden que se las examine conjuntamente mas all& de cierto punto. Por ser
unaficcidn seria, rigurosay amenudo Util, pero ficcion al cabo, lacienciaformal requiereun
tratamiento especial. En lo que sigue nos concentraremos en la ciencia féctica. Daremos un
vistazo alas caracteristicas peculiares de las ciencias de la naturaleza y de la cultura en su
estado actual, conlaesperanzadequelacienciafuturaenriquezcasuscualidadeso, al menos,
de que las civilizaciones por venir hagan mejor uso del conocimiento cientifico.

L os rasgos esenciales del tipo de conocimiento que acanzan las ciencias de la naturalezay
delasociedad son laracionalidad y la objetividad. Por conocimiento racional se entiende:
a) que estaconstituido por conceptos, juiciosy raciociniosy no por sensaci ones, imagenes,
pautas deconducta, etc. Sinduda, €l cientifico percibe, formaiméagenes (por g emplo, model os
visualizables) y hace operaciones; por tanto el punto de partida como el punto final de su
trabajo son ideas;

b) que esas ideas pueden combinarse de acuerdo con algun conjunto de reglas |6gicas con
el fin de producir nuevas ideas (inferencia deductiva). Estas no son enteramente nuevas
desde un punto de vista estrictamente 16gico, puesto que estan implicadas por las premisas
de la deduccion; pero no gnoseoldgicamente nuevas en la medida en que expresan
conocimientos de |0s que no se tenia conciencia antes de efectuarse la deduccién;

C) que esas i deas no se amontonan cadticamente o, simplemente, en formacronol dgica, sino
gue se organizan en sistemas de ideas, esto es en conjuntos ordenados de proposiciones
(teorias).

Que el conocimiento cientifico de larealidad es objetivo, significa

a) que concuerda aproximadamente con su objeto; vale decir que busca alcanzar la verdad
féctica;

b) que verificalaadaptacién delasideasaloshechosrecurriendo aun comercio peculiar con
los hechos (observaci ény experimento), intercambio que es controlabley hastacierto punto
reproducible.

Ambos rasgos de la ciencia factica, la racionalidad y la objetividad, estén intimamente
soldados. Asi, por g empl o, lo que usual mente severificapor medio del experimento esalguna
consecuencia—extraidapor viadeductiva— de algunahipétesis; otro ejemplo: el calculono
solo sigue alaobservacion sino que siempre esindispensable paraplanearlay registrarla. La
racionalidad y objetividad del conocimiento cientifico pueden analizarse en un cimulo de
caracteristicas alas que pasaremos revista en lo que sigue.

3. Inventario delas principales caracteristicas de la ciencia factica
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1) El conocimiento cientifico es factico: parte de los hechos, |os respeta hasta cierto punto,
y siempre vuelve a ellos. La ciencia intenta describir los hechos tal como son,
independientemente de su valor emocional o comercial: lacienciano poetizaloshechosni los
vende, si bien sus hazafias son unafuente de poesiay de negocios. En todoslos campos, la
cienciacomienzaestabl eciendo | oshechos; esto requiere curiosidad impersonal, desconfianza
por la opinién prevaleciente, y sensibilidad alanovedad.

L os enunciados féacti cos confirmados se llaman usual mente " datos empiricos"; se obtienen
con ayuda de teorias (por esquematicas que sean) y son a su vez la materia prima de la
elaboracion tedrica. Una subclase de datos empiricos es de tipo cuantitativo; los datos
numeéricosy métricos se disponen amenudo en tablas, lasmasimportantes delas cuales son
las tablasde constantes (talescomo lasdelos puntos de fusion delasdiferentes sustancias).
Pero larecoleccion de datos 'y su ulterior disposicion entablasno eslafinalidad principal de
lainvestigacion: lainformacion deestaclase debeincorporarseateoriassi hade convertirse
en una herramienta para la inteligencia y la aplicacion. ¢De qué sirve conocer €l peso
especificodel hierrosi carecemosdefdrmulasmediantelascual espodemosrelacionarloscon
otras cantidades?

No siempre es posible, ni siquiera deseable, respetar enteramente |os hechos cuando selos
analiza, y no hay ciencia sin andlisis, aun cuando el andlisis no sea sino un medio parala
reconstruccion final de lostodos. El fisico atdmico perturbael d&tomo a que desea espiar; €l
bi6logo modifica e incluso puede matar al ser vivo que analiza; el antropélogo empefiado en
el estudio de campo de una comunidad provoca en ella ciertas modificaciones. Ninguno de
ellos aprehende su objeto tal como es, sino tal como queda modificado por sus propias
operaciones; sin embargo, en todos | os casos tal es cambi 0s son objetivos, y se presume que
pueden entenderse en términos de leyes. no son conjurados arbitrariamente por el
experimentador. Méas aun, en todos los casos el investigador intenta describir las
caracteristicas y el monto delaperturbacion que produce en el acto del experimento; procura,
en suma estimar la desviacion o "error" producido por su intervencion activa. Porque los
cientificos actian haciendo téacitamente la suposicion de que el mundo existiria aun en su
ausencia, aungue desde luego, no exactamente de la misma manera.

2) El conocimiento cientifico trasciende los hechos: descarta los hechos, produce nuevos
hechos, y los explica. El sentido comin parte de los hechosy se atiene a ellos: amenudo se
imita a hecho aislado, sin ir muy lejos en el trabagjo de correlacionarlo con otros o de
explicarlo. En cambio, lainvestigacion cientifica no se limita a los hechos observados: 1os
cientificos exprimen larealidad afin deir masalade las apariencias; rechazan el grueso de
los hechos percibidos, por ser un montén de accidentes, sel eccionan los que consideran que
son relevantes, controlan hechosy, en lo posible, los reproducen. Incluso producen cosas
nuevas desde instrumentos hasta particulas elementales; obtienen nuevos compuestos
quimicos, nuevas variedades vegetales y animales, y al menos en principio, crean nuevas
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pautas de conductaindividual y social.

Mas aln, los cientificos usualmente no aceptan nuevos hechos a menos que puedan
certificar de alguna manera su autenticidad; y esto se hace, no tanto contrastandolos con
otros hechos, cuanto mostrando que son compatibles con lo que se sabe. Los cientificos
descartan las imposturas y 10s trucos magicos porque no encuadran en hipdtesis muy
generalesy fidedignas, que han sido puestas apruebaen incontables ocasiones. Valedecir,
los cientificos no consideran su propia experiencia individual como un tribunal inapelable;
se fundan, en cambio, en laexperienciacolectivay en lateoria

Hay mas: el conocimiento cientifico racionaliza la experiencia en lugar de limitarse a
describirla; 1a ciencia da cuenta de los hechos no inventariandol os sino explicandol os por
medio de hipoétesis (en particul ar, enunciadosdeleyes) y sistemas de hipotesis (teorias). Los
cientificos conjeturan lo que hay tras los hechos observados, y de continuo inventan
conceptos (tales como los del &omo, campo, masa, energia, adaptacion, integracion,
seleccidn, clase social, o tendencia historica) que carecen de correl ato empirico, esto es, que
no corresponden a preceptos, aun cuando presumiblemente se refieren a cosas, cualidades
o relaciones existentes objetivamente. No percibimos los campos eléctricos o las clases
sociales: inferimos su existencia a partir de hechos experimentables y tales conceptos son
significativos tan solo en ciertos contextos teoricos.

Estetrascender laexperienciainmediata, esesalto del nivel observaciona al tedrico, lepermite
ala ciencia mirar con desconfianza los enunciados sugeridos por meras coincidencias; le
permite predecir la existenciareal de las cosasy procesos ocultos a primera vista pero que
instrumentos (materiales o conceptual es) mas potentes pueden descubrir. L asdiscrepancias
entre lasprevisionestedricasy |oshallazgosempiricosfiguran entrelos estimul os masfuertes
para edificar teoriasnuevasy disefiar nuevos experimentos. No son loshechos por si mismos
sino su elaboracién tedricay la comparacion de las consecuencias de las teorias con los
datos observacionales, la principal fuente del descubrimiento de nuevos hechos.

3) Lacienciaes analitica: lainvestigacion cientifica aborda problemas circunscriptos, uno a
uno, y trata de descomponerlo todo en elementos (no necesariamente Gltimos o siquiera
reales). Lainvestigacion cientificano se plantacuestionestalescomo " ¢Como esel universo
en su conjunto?’, 0" ¢Como esposibleel conocimiento?' Trata, en cambio, de entender toda
situacion total en términosde suscomponentes; intentadescubrir os el ementosque explican
su integracion.

Los problemas de la ciencia son parciales y asi son también, por consiguiente, sus
soluciones; pero, mas aln: a comienzo los problemas son estrechos 0 es preciso
estrecharlos. Pero, amedidaquelainvestigaci 6n avanza, su alcance seamplia. L osresultados
dela ciencia son generales, tanto en el sentido de que se refieren a clases de objetos (por
gemplo, lalluvia), como en que estan, o tienden a ser incorporados en sintesis conceptual es
[lamadas teorias. El andlisis, tanto de los problemas como de las cosas, no es tanto un
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objetivo como una herramienta para construir sintesis tedricas. La ciencia auténtica no es
atomistani totalista.

Lainvestigacion comienza descomponiendo sus objetos a fin de descubrir el "mecanismo”
interno responsable delosfendmenos observados. Pero el desmontaje del mecanismo no se
detiene cuando se ha investigado la natural eza de sus partes; €l proximo paso es el examen
delainterdependencia de las partes, y laetapafinal eslatentativa de reconstruir el todo en
términosde sus partesinterconectadas. El andlisisno acarreael descuido delatotalidad; lejos
dedisolver laintegracidn, el andlisiseslaunicamaneraconocidadedescubrir como emergen,
subsisten y se desintegran lostodos. Lacienciano ignora lasintesis: lo que si rechazaesla
pretension irracionalista de que las sintesis pueden ser aprehendidas por una intuicién
especial, sin previo andlisis.

4) Lainvestigacion cientificaes especializada: unaconsecuenciadel enfoqueanalitico delos
problemas es la especializacion. No obstante la unidad del método cientifico, su aplicacién
depende, en gran medida, del asunto; esto explicala multiplicidad de técnicasy larelativa
independencia de | os diversos sectores de la ciencia

Sin embargo, es menester no exagerar la diversidad de las ciencias a punto de borrar su
unidad metodol6gica. El viejo dualismo materia-espiritu habia sugerido la division de las
ciencias en Naturwissenschaften, o ciencias de la naturaleza, y Geisteswissenschaften, o
ciencias del espiritu. Pero estosgénerosdifieren en cuanto al asunto, alastécnicasy al grado
de desarrollo, no asi en lo que respecta a objetivo, método y acance. El dualismo razon-
experiencia habia sugerido, a su vez, la division de las ciencias facticas en racionales y
empiricas. Menos sostenible adn es la dicotomia ciencias deductivas—ciencias inductivas,
ya que toda empresa cientifica —sin excluir el dominio de las ciencias formales— es tan
inductiva como deductiva, sin hablar de otrostipos de inferencia.

Laespecializacion no haimpedido la formacion de campos interdisciplinarios tales como la
biofisica, labioquimica, lapsicofisiologia, la psicologia social, lateoriade lainformacion, la
cibernética, o lainvestigacion operacional. Con todo, la investigacion tiende a estrechar la
vision del cientifico individual; un Gnico remedio haresultado eficaz contralaunilateralidad
profesional, y es unadosis de filosofia.

5) El conocimiento cientifico esclaro y preciso: sus problemas son distintos, sus resultados
son claros. El conocimiento ordinario, en cambio, usualmente es vago einexacto; en lavida
diaria nos preocupamos poco por definiciones precisas, descripciones exactas, o mediciones
afinadas: si éstas nos preocuparan demasiado, no lograriamos marchar al pasodelavida. La
ciencia torna impreciso lo que el sentido comin conoce de manera nebul osa; pero, desde
luego la ciencia es mucho mas que sentido comun organizado: aunque proviene del sentido
comun, la ciencia constituye una rebelion contra su vaguedad y superficialidad. El
conocimiento cientifico procura la precisién; nunca esta enteramente libre de vaguedades,
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pero se lasingeniaparamejorar laexactitud; nunca esta del todo libre de error, pero posee
unatécnica inica para encontrar erroresy para sacar provecho de ellos.

Laclaridad y la precision se obtienen en ciencia de las siguientes maneras:

a) los problemas se formulan de manera clara; 1o primero, y a menudo lo mas dificil, es
distinguir cuales son los problemas; ni hay artilleria analitica o experimental que pueda ser
eficaz si no se ubica adecuadamente al enemigo;

b) la ciencia parte de nociones que parecen claras al no iniciado; y las complica, purificay
eventual mentelasrechaza; latransformaci én progresivadelas nocionescorrientes se efectlia
incluyéndolas en esquemas tedricos. Asi, por ejemplo, "distancia" adquiere un sentido
preciso a ser incluidaen lageometriamétricay en lafisica;

c) lacienciadefine lamayoria de sus conceptos: algunos de ellos se definen en términos de
conceptos no definidos o primitivos, otros de manera implicita, esto es, por lafuncion que
desempefian en un sistema tedrico (definicién contextual). Las definiciones son
convencional es, pero no selaselige caprichosamente: deben ser convenientesy fértiles. (¢De
qué vale, por egemplo, poner un nombre especia a las muchachas pecosas que estudian
ingenieria y pesan mas de 50 kg?) Una vez que se ha elegido una definicién, el discurso
restante debe guardarte fidelidad si se quiere evitar inconsecuencias;

d) laciencia crealenguagjes artificiales inventando simbolos (palabras, signos mateméti cos,
simbolos quimicos, etc.; aestos signos se |l es atribuye significados determinados por medio
de reglas de designacion (tal como "en el presente contexto H designa el elemento de peso
atémico unitario"). los simbolos bésicos seran tan simples como sea posible, pero podran
combinarseconforme aregl as determinadas paraformar configuracionestan complejascomo
sea necesario (las leyes de combinacion de |os signos que intervienen en la produccién de
expresiones complejas se [laman reglas de formacién);

€) la ciencia procura siempre medir y registrar los fendmenos. Los nimeros y las formas
geométricas son de gran importancia en el registro, la descripcion y la inteligencia de los
sucesosy procesos. En lo posible, tales datos debieran disponerse en tablas o resumirseen
férmulas matemédticas. Sin embargo, laformulacién matemética, deseable como es, no esuna
condicion indispensable para que el conocimiento sea cientifico; lo que caracteriza el
conocimiento cientifico eslaexactitud en un sentido general antesquelaexactitud numérica
0 métrica, la que es indtil si media la vaguedad conceptual. Mas aln, la investigacion
cientificaemplea, en medidacreciente, capitulosno numéricosy no métricosdelamatemética,
tales como latopologia, lateoriadelosgrupos, o el dgebradelasclases, queno son ciencias
del nimeroy lafigura, sino delarelacion.

6) El conocimiento cientifico es comunicable: no esinefable sino expresable, no es privado

sino publico. El lenguaje cientifico comunicainformaci6n aquienquierahayasido adiestrado
para entenderlo. Hay, ciertamente, sentimientos oscuros y nociones difusas, incluso en el
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desarrollo de la ciencia (aunque no en la presentacién final del trabajo cientifico); pero es
preciso aclararl os antes de poder estimar su adecuacion. Lo que esinefabl e puede ser propio
delapoesiao delamusica, no de laciencia, cuyo lengugje es informativo y no expresivo o
imperativo. La inefabilidad misma es, en cambio, tema de investigacion cientifica, sea
psicoldgica o lingistica.

Lacomunicabilidad es posible gracias ala precision; y es a su vez una condicion necesaria
para la verificacion de los datos empiricos y de las hip6tesis cientificas. Aun cuando, por
"razones" comercialeso politicas, se mantengan en secreto duranteal giin tiempo unostrozos
del saber, deben ser comuni cablesen principio paraque puedan ser consi derados cientificos.
La comunicacion de los resultados y de las técnicas de la ciencia no solo perfecciona la
educacion general sino que multiplicalas posibilidades de su confirmacion o refutacion. La
verificacion independiente ofrece las maximas garantias técnicas y morales, y ahora es
posible, en muchos campos, en escalainternacional. Por esto, los cientificos consideran el
secreto en materia cientifica como enemigo del progreso delaciencia; lapoliticadel secreto
cientifico es, en efecto, el mas eficaz originador de estancamiento en la cultura, en la
tecnologiay en la economia, asi como una fuente de corrupcion moral.

7) El conocimiento cientifico esverificable: debe aprobar el examen delaexperiencia. A finde
explicar un conjunto de fendmenos, el cientifico inventa conjeturas fundadas de alguna
manera en el saber adquirido. Sus suposiciones pueden ser cautas o audaces simples o
complejas; en todo caso deben ser puestas a prueba. El test de las hipoétesis facticas es
empirico, esto es, observacional o experimental. El haberse dado cuenta de esta verdad hoy
tan trillada es la contribucion inmortal de la ciencia helenistica. En ese sentido, las ideas
cientificas (incluidos los enunciados de leyes) no son superiores alas herramientas 0 alos
vestidos: si fracasan en lapractica, fracasan por entero.

La experimentacion puede calar mas profundamente que la observacién, porque efectiia
cambios en lugar de limitarsearegistrar variaciones: aislay controlalas variables sensibles
0 pertinentes. Sin embargo | os resultados experimental es son pocas veces interpretables de
unasolamanera. Mas aun, no todas|as ciencias pueden experimentar; y en ciertos capitul os
de laastronomiay de la economia se alcanza una gran exactitud sin ayuda del experimento.
Lacienciafacticaespor esto empiricaen el sentido de quelacomprobaci6n de sus hipotesis
involucralaexperiencia; pero no esnecesariamente experimental y en particular no esagotada
por las ciencias de laboratorio, tales como lafisica

Laprescripcion de que las hipétesis cientificas deben ser capaces de aprobar el examen de
laexperienciaes unade las reglas del método cientifico; la aplicacion de estaregla depende
del tipo de objeto, del tipo de la hip6tesis en cuestion y de los medios disponibles. Por esto
se necesitaunamultitud de técnicas de verificacion empirica. Laverificacion delaférmulade
un compuesto quimico se hace de manera muy diferente que la verificacion de un célculo
astronémico o de una hipotesis concerniente al pasado de lasrocas o de los hombres. Las
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técnicas de verificacion evolucionan en el curso del tiempo; sinembargo, siempreconsisten
en poner apruebaconsecuenciasparticul aresde hipétesisgeneral es (entreellas, enunciados
deleyes). Siempre se reducen amostrar que hay, o que no hay, algiin fundamento paracreer
gue las suposiciones en cuestion corresponden a los hechos observados o a los valores
medidos. La verificabilidad hace ala esenciadel conocimiento cientifico; si asi no fuera, no
podria decirse que | os cientificos procuran alcanzar conocimiento objetivo.

8) Lainvestigacion cientifica es metddica: no es errética sino planeada. Los investigadores
no tantean en la oscuridad: saben lo que buscan y como encontrarlo. El planeamiento de la
investigaci én no excluyeel azar; solo que, ahacer unlugar alosacontecimientosimprevistos
es posible aprovechar lainterferencia del azar y lanovedad inesperada. Mas aln aveces el
investigador produce €l azar deliberadamente. Por ejemplo, para asegurar la uniformidad de
una muestra, y paraimpedir una preferenciainconsciente en la eleccion de sus miembros, a
menudo se emplealatécnicade lacasualizacion, en que ladecision acercade losindividuos
que han de formar parte de ciertos grupos se deja librada a una moneda o a algun otro
dispositivo. De estamanera, el investigador pone el azar al servicio de orden: en lo cua no
hay paradoja, porgue el acaso operaa nivel delosindividuos, al par que el orden operaen
el grupo con totalidad.

Todo trabajo de investigacion se funda sobre el conocimiento anterior, y en particul ar sobre
las conjeturas mejor confirmadas. (Uno de los muchos problemas de la metodologia es,
precisamente averiguar cuéles son los criterios para decidir si una hip6tesis dada puede
considerarserazonablemente confirmada, eso es, si el peso que le acuerdan losfundamentos
inductivos y de otro orden basta para conservarla). Mas aun, la investigacion procede
conforme a reglas y técnicas que han resultado eficaces en el pasado pero que son
perfeccionadas continuamente, no sdlo a la luz de nuevas experiencias, sino también de
resultados del examen matemético y filosdfico. Una de las reglas de procedimiento de la
cienciafacticaeslasiguiente: lasvariablesrel evantes (0 que se sospechaque son sensibl es)
debieran variarse una cadavez.

La ciencia factica emplea el método experimental concebido en un sentido amplio. Este
método consiste en el test empirico de conclusiones particulares extraidas de hipotesis
generales (talescomo "losgases sedilatan cuando seloscalienta” 0"loshombres serebelan
cuando se los oprime™). Este tipo de verificacin requiere lamanipul acion delaobservacion
y €l registro de fendbmenos; requieretambién el control delasvariablesofactoresrel evantes,
siempre quefueraposibledebieraincluir laproduccién artificial deliberadadelosfendmenos
en cuestion, y en todos | os casos exige el andlisis de los datos obtenidos en el curso de los
procedimientos empiricos. Los datos aislados y crudos son indtiles y no son dignos de
confianza; espreciso el aborarl os, organizarlosy confrontarlosconlasconclusionestedricas.
El método cientifico no provee recetas infalibles para encontrar laverdad: sélo contiene un
conjunto de prescripciones falibles (perfectibles) para el planeamiento de observacionesy
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experimentos, para la interpretacion de sus resultados, y para el planteo mismo de los
problemas. Es, en suma, lamaneraen quelacienciainquiereenlo desconocido. Subordinadas
alasreglasgeneralesdel método cientifico, y al mismotiempo en apoyo deellas, encontramos
las diversas técnicas que se emplean en las ciencias especial es: lastécnicas para pesar, para
observar por el microscopio, para analizar compuestos quimicos, para dibujar graficos que
resumen datos empiricos, parareunir informaciones acerca de costumbres, etc. Lacienciaes
pues, esclava de sus propios métodosy técnicas mientras éstostienen éxito: peroeslibrede
multiplicar y de modificar en todo momento sus reglas, en aras de mayor racionalidad y
objetividad.

9) El conocimiento cientifico es sistematico: unacienciano es un agregado deinformaciones
inconexas, sino un sistema de i deas conectadas | 6gicamente entre si. Todo sistemadeideas
caracterizado por cierto conjunto basico (pero refutable) de hip6tesis peculiares, y que
procura adecuarse aunaclase de hechos, esunateoria. Todo capitul o de unacienciaespecial
contieneteoriaso sistemasdeideas que estan relacionadas| 6gicamenteentre si, esto es, que
estan ordenadasmediantelarelacién"implica'. Estaconexion entrelasideaspuedecalificarse
de organica, en el sentido de que la sustitucion de cualquiera de las hipétesis basicas
produce un cambio radical en lateoria o grupo de teorias.

El fundamento de unateoria dada no es un conjunto de hechos sino, masbien, un conjunto
de principios, o hipétesis de cierto grado de generalidad (y, por consiguiente, de cierta
fertilidad |6gica). Las conclusiones (o teoremas) pueden extraerse de los principios, sea en
la forma natural, o con la ayuda de técnicas especiales que involucran operaciones
mateméticas.

Bl carécter matematico del conocimiento cientifico —esto es, el hecho de que es fundado,
ordenado y coherente— eslo quelo haceracional. Laracionalidad permite que el progreso
cientifico se efectiie no sélo por la acumulacién gradual de resultados, sino también por
revoluciones. Las revoluciones cientificas no son descubrimientos de nuevos hechos
aislados, ni son perfeccionamientosen|aexactitud delas observaciones, sino que consisten
en la sustitucion de hip6tesis de gran alcance (principios) por nuevos axiomas, y en el
reemplazo de teorias enteras por otros sistemas tedricos. Sin embargo, semejantes
revoluciones son a menudo provocadas por el descubrimiento de nuevos hechosdelosque
no dan cuenta las teorias anteriores, aunque a veces se encuentran en el proceso de
comprobaciondedichasteorias; y lasnuevasteorias setornan verificables en muchos casos,
merced alainvencidn de nuevas técnicas de medicion, de mayor precision.

10) El conocimiento cientifico es general: ubicalos hechos singulares en pautas generales,
los enunciados particulares en esquemas amplios. El cientifico se ocupadel hecho singular
en lamedidaen que éste es miembro de unaclase o caso de unaley; masaln, presupone que
todo hecho es clasificable y legal. No es que la cienciaignore lacosaindividual o el hecho
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irrepetible; o que ignora es el hecho aislado. Por esto la ciencia no se sirve de los datos
empiricos —que siempre son singulares— como tales; éstos son mudos mientras no se los
manipulay convierte en piezas de estructuras tedricas.

En efecto, uno delosprinci pi os ontol 6gi cos que subyacen alainvestigacion cientificaesque
lavariedad y aun la unicidad en algunos respectos son compatibles con launiformidad y la
generalidad en otros respectos. Al quimico no le interesa ésta o aquella hoguera, sino el
proceso de combustién en general : tratade descubrir lo que comparten todoslos singulares.
H cientifico intenta exponer los universales que se esconden en el seno de los propios
singulares; es decir, no consideralos universalesante remni post remsinoinre: enlacosa,
y no antes o después de ella. Losescol asticos medieval es clasificarian al cientifico moderno
como realistainmanentista, porque, a descartar los detalles al procurar descubrir los rasgos
comunes aindividuos que son Unicos en otrosrespectos, al buscar las variables pertinentes
(o cualidades esenciales) y las relaciones constantes entre ellas (las leyes), el cientifico
intenta exponer |a naturaleza esencial de las cosas naturalesy humanas.

B lenguaje cientifico no contiene solamente términos que designan hechos singulares y
experienciasindividual es, sino también términosgeneralesque serefieren aclasesde hechos.
La generalidad del lenguaje de la ciencia no tiene, sin embargo, el propdsito de algjar ala
ciencia de larealidad concreta: por el contrario, la generalizacion es el Unico medio que se
conoce para adentrarse en lo concreto, para apresar la esenciade las cosas (sus cualidades
y leyes esenciales). Con esto, el cientifico evita en cierta medida las confusiones y los
engafios provocados por el flujo deslumbrador de los fendmenos. Tampoco se asfixia la
utilidad en la generalidad: por el contrario, |0os esquemas generales de la ciencia encuadran
una cantidad ilimitada de casos especificos, proveen leyes de amplio alcance que incluyen
y corrigen todas | as recetas vélidas de sentido comun y de latécnica precientifica

11) El conocimiento cientifico es legal: busca leyes (de la naturaleza y de la cultura) y las
aplica. El conocimiento cientifico insertalos hechos singulares en pautas general esllamadas
"leyes naturales’ 0"leyessociales’. Trasel desordeny lafluidez delasapariencias, laciencia
factica descubre las pautas regulares de la estructuray del proceso del sery del devenir. En
la medida en que la ciencia es legal, es esencialista: intenta legar alaraiz de las cosas.
Encuentralaesenciaen las variablesrelevantesy en las relaciones invariantes entre ell as.

Hay leyes de hechosy leyes mediante | as cual es se pueden explicar otras|eyes. El principio
de Arquimedes pertenece ala primera clase; pero a suvez puede deducirse delos principios
generales de la mecanica; por consiguiente, ha dejado de ser un principio independiente, y
ahora es un teorema deducible de hipoétesis de nivel mas elevado. Las leyes de la fisica
proveen labase delasleyesdelascombinacionesquimicas; lasleyesdelafisiologiaexplican
ciertosfendmenos psiquicos; y lasleyes de laeconomia pertenecen alosfundamentos de la
sociologia. Es decir, los enunciados de | as |eyes se organizan en una estructura de niveles.
Ciertamente, los enunciados de las leyes son transitorios; pero ¢son inmutables las leyes
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mismas? Si se consideraalas|eyes como las pautas mismas del ser y del devenir, entonces
debieran cambiar junto con las cosas mismas; por |0 menos, debe admitirse que, a emerger
nuevos niveles, sus cualidades peculiares se relacionan entre si mediante nuevas|eyes. Por
gemplo, las leyes de la economia han emergido en €l curso de |a historia sobre |a base de
otrasleyes (bioldgicasy psicoldgicas) y, méas aln, algunas de ellas cambian con €l tipo de
organizacion social.

Por supuesto, no todos |os hechos singulares conocidos han sido ya convertidos en casos
particulares deleyesgenerales; en particul ar los sucesosy procesosdelosnivelessuperiores
han sido legalizados sdlo en pequefia medida. Pero esto sedebeen parteal antiguoprejuicio
de que lo humano no eslegal, asi como alaantiguacreenciapitag6ricade que solamentelas
relaciones numéricasmerecen llamarse”leyescientificas'. Debieraemplearseel stock integro
delasherramientas conceptualesen lablsquedadelasleyesdelamentey delacultura; méas
aln, acaso el stock de que se dispone es insuficiente y sea preciso inventar herramientas
radicalmente nuevas paratratar los fendmenos mentalesy culturales, tal como el nacimiento
de la mecéanica moderna hubiera sido imposible sin la invencion expresa del célculo
infinitesimal.

Pero el ulterior avance en el progreso de lalegalizacion delos fendmenos no fisicos requiere
por sobre todo, unanuevaactitud frentea concepto mismo deley cientifica. En primer lugar,
es preciso comprender que hay muchos tipos de leyes (aun dentro de una misma ciencia),
ninguno de los cuales es necesariamente mejor que |0s tipos restantes. En segundo lugar,
debiera tornarse un lugar comun entre los cientificos de la cultura el que las leyes no se
encuentran por mera observaciony el simple registro sino poniendo a prueba hipotesis: los
enunciados de leyes no son, en efecto, sino hipotesis confirmadas. Y cémo habriamos de
emprender la confeccion de hipotesis cientificas si no presumiéramos que todo hecho
singular eslegal?

12) Lacienciaesexplicativa: intenta explicar los hechos en términos de leyes, y lasleyesen
términosdeprincipios. L oscientificos no se conforman con descripcionesdetall adas; ademas
deinquirir como son las cosas, procuran responder al por qué: por qué ocurren los hechos
como ocurren y no de otra manera. La ciencia deduce proposiciones relativas a hechos
singulares apartir deleyesgenerales, y deducelasleyesapartir de enunciados nomol égicos
aln mas generales (principios). Por eiemplo, las leyesde K epler explicaban unacoleccién de
hechos observados del movimiento planetario; y Newton explicé esas leyes deduciéndol as
de principios generales explicacién que permitié a otros astrénomos dar cuenta de las
irregularidades de las 6rbitas de los planetas que eran desconocidas para Kepler.

Solia creerse que explicar es sefidlar la causa, pero en la actualidad se reconoce que la
explicacion causal no es sino un tipo de explicacion cientifica. La explicacion cientifica se
efectlia siempre en términos de leyes, y las leyes causales no son sino una subclase de las
leyes cientificas. Hay diversos tipos de leyes cientificas y, por consiguiente, hay una
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variedad de tipos de explicacion cientifica: morfoldgicas, cinematicas, dinamicas, de
composicion, de conservacion, de asociacion, de tendencias globales, dialécticas,
teleol bgicas, etc.

Lahistoriade la ciencia ensefia que las explicaciones cientificas se corrigen o descartan sin
cesar. ¢Significaesto que son todas falsas? En las ciencias fécticas, laverdad y el error no
son del todo ajenos entre si: hay verdades parcialesy errores parcial es; hay aproximaciones
buenasy otras malas. La ciencia no obracomo Penélope, sino queemplealatelatejidaayer.
L as explicaciones cientificas no son finales pero son perfectibles.

13) El conocimiento cientifico espredictivo: Trasciendelamasadeloshechosdeexperiencia,

imaginando como puede haber sido el pasado y como podréa ser el futuro. La prediccion es,

en primer lugar, unamanera eficaz de poner a prueba las hipétesis; pero también eslaclave
del control y aun delamodificacién del curso delosacontecimientos. Laprediccion cientifica
en contraste con la profecia se funda sobre leyes y sobre informaciones especificas

fidedignas, relativasal estado de cosas actual o pasado. No esdel tipo "ocurriraE", sino méas

bien de este otro: "ocurrird E; siempre que suceda C, puessiemprequesucede C esseguido

por o estd asociado con E". Cy E designan clases de sucesos en tanto que C, y E, denotan

los hechos especificos que se predicen sobre labase del o |os enunciados que conectan a
C con E en general.

La prediccidn cientifica se caracteriza por su perfectibilidad antes que por su certeza. Més

aln, las predicciones que se hacen con laayudade reglas empiricas son aveces mas exactas

que las predicciones penosamente elaboradas con herramientas cientificas (leyes,

informaciones especificasy deducciones); tal es el caso con frecuencia de |os prondsticos
meteorol 6gicos, delaprognosismédicay delaprofeciapolitica. Pero entanto quelaprofecia
no esperfectibley no puede usarse paraponer apruebahipétesis, laprediccién esperfectible

y, si falla, nos obliga a corregir nuestras suposiciones, alcanzando asi unainteligencia mas

profunda. Por esto la profecia exitosano es un aporte al conocimiento teorico, en tanto que
laprediccion cientificafallida puede contribuir a él.

Puesto que la prediccion cientifica depende de leyes y de items de informacion especifica,

puede fracasar por inexactitud de los enunciados de las leyes o por imprecisiéon de la

informacion disponible. (También puede fallar, por supuesto, debido aerrores cometidosen

el proceso de inferencia l6gica o matematica que conduce de las premisas (leyes e
informaciones) ala conclusién (enunciado predictivo)). Una fuente importante de fallos en

laprediccion esel conjunto de suposicionesacercadelanaturalezadel objeto (sistemafisico,

organismo Vivo, grupo social, etc.) cuyo comportamiento ha de predecirse. Por ejemplo,

puede ocurrir que creamos que €l sistema en cuestién esta suficientemente aislado de las

perturbaciones exteriores, cuando en rigor éstas cuentan alalarga; dado quelaaislacion es

una condicién necesaria de la descripcion del sistema con ayuda de un pufiado de
enunciados de leyes, no debiera sorprender que fuera tan dificil predecir e comportamiento
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de sistemas abiertos tales como el océano, laatmdsfera, el ser vivo o el hombre.

Puesto que la prediccion cientifica se funda en las leyes cientificas, hay tantas clases de
predicciones como clases de enunciado nomol dgicos. Algunas |eyes nos permiten predecir
resultados individuales, aunque no sin error si la prediccién se refiere a valor de una
cantidad. Otras leyes; incapaces de decirnos nada acerca del comportamiento de los
individuos (atomos, personas, etc.) son en cambio la base para la prediccion de algunas
tendencias globales y propiedades colectivas de colecciones numerosas de elementos
similares; son las leyes estadisticas. Las |eyes de la historia son de este tipo; y por esto es
casiimposiblelaprediccion delos sucesosindividualesen el campo delahistoria, pudiendo
preverse solamente el curso general de los acontecimientos.

14) Laciencia es abierta: no reconoce barreras a priori que limiten el conocimiento. Si un
conocimiento factico no es refutable en principio, entonces no pertenece alacienciasino a
alglin otro campo. Las nociones acerca de nuestro medio, natural o social, o acercadel yo,
no son finales: estén todas en movimiento, todas son falibles. Siempre es concebible que
pueda surgir unanuevasituacion (nuevasinformaciones o nuevos trabajos tedricos) en que
nuestras ideas, por firmemente establecidas que parezcan, resulten inadecuadas en algun
sentido. La ciencia carece de axiomas evidentes: incluso los principios mas generales y
seguros son postulados que pueden ser corregidos o reemplazados. A consecuencia del
caracter hipotético de los enunciados de leyes, y de la natural eza perfectible de los datos
empiricos lacienciano es un sistema dogmético y cerrado sino controvertido y abierto. O,
més bien, la ciencia es abierta como sistema porque es falible y por consiguiente capaz de
progresar. En cambio, puede arglirse que la ciencia es metodol 6gicamente cerrada no en €l
sentido de que las reglas del método cientifico sean finales sino en el sentido de que es
autocorrectiva: el requisitodelaverificabilidad delashipétesiscientificasbastaparaasegurar
el progreso cientifico.

Tan pronto como ha sido establecida unateoriacientifica, corre el peligro de ser refutada o,
al menos, de que secircunscribasu dominio. Un sistemacerrado de conocimiento féctico que
excluyatoda ulterior investigacién, puede [lamarse sabiduria pero es en rigor un detritus de
la ciencia. El sabio moderno, a diferencia del antiguo no es tanto un acumulador de
conocimientos como un generador de problemas. Por consiguiente, prefiere los Ultimos
nimeros de las revistas especializadas a los manuales, aun cuando estos Ultimos sean
depdsitos de verdad mas vastos y fidedignos que aquellas. El investigador moderno amala
verdad pero no se interesa por las teoriasirrefutables. Unateoria puede haber permanecido
intocada no tanto por su alto contenido de verdad cuanto porque nadie la ha usado. No se
necesita emprender unainvestigacion empirica para probar la tautologia de que ni siquiera
los cientificos se casan con solteronas.

L os modernos sistemas de conocimiento cientifico son como organismos en crecimiento:
mientras estan vivos cambian sin pausa. Esta es unade las razones por las cualeslaciencia
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es éticamente valiosa: porgue nos recuerda que la correccion de errores estan valiosacomo
el no cometerlosy que probar cosas nuevaseinciertasespreferiblearendir culto alasviejas
y garantizadas. Laciencia, como |os organismos, cambiaalavez internamentey debido asus
contactos con sus vVecinos; esto es, resolviendo sus problemas especificosy siendo til en
otros campos.

15) La ciencia es Util: porque busca la verdad, la ciencia es eficaz en la provision de
herramientas para el bieny para el mal. El conocimiento ordinario se ocupa usualmente de
lograr resultados capaces de ser aplicadosen formainmediata; con ello no essuficientemente
verdadero, con lo cua no puede ser suficientemente eficaz. Cuando se dispone de un
conocimiento adecuado de las cosas es posible manipularlas con éxito. La utilidad de la
ciencia es una consecuencia de su objetividad; sin proponerse necesariamente al canzar
resultados aplicables, lainvestigacion losproveealacortao alalarga. Lasociedad moderna
paga la investigacién porque ha aprendido que la investigacion rinde. Por este motivo, es
redundante exhortar alos cientificos a que produzcan conocimientos aplicables: no pueden
dejar de hacerlo. Es cosa de los técnicos emplear el conocimiento cientifico con fines
préacticos, y los politicos son los responsables de que la cienciay la tecnologia se empleen
en beneficio de lahumanidad. Los cientificos pueden, alo sumo, aconsejar acerca de cdmo

puede hacerse uso racional, eficaz y bueno delaciencia.

La técnica precientifica era primordialmente una coleccion de recetas pragmaticas no
entendidas, muchas de las cuales desempefiaban la funcion de ritos magicos. La técnica
moderna es, en medida creciente —aunque no exclusivamente—, ciencia aplicada. La
ingenieria es fisica y quimica aplicadas, la medicina es biologia aplicada, la psiquiatria es
psicologia y neurologia aplicadas; y debierallegar el diaen que la politica se conviertaen
sociologia aplicada.

Pero la tecnologia es méas que ciencia aplicada: en primer lugar porque tiene sus propios
procedimientos de investigacion, adaptados a circunstancias concretas que distan de los
casos puros que estudia la ciencia. En segundo lugar, porque toda rama de la tecnologia
contiene un cimulo de reglas empiricas descubiertas antes que 10s principios cientificos en
los que —si dichas reglas se confirman— terminan por ser absorbidas. Latecnologia no es
meramente el resultado de aplicar el conocimiento cientifico existente alos casos practicos:
latecnol ogiavivaesesencial mente, el enfoque cientifico delosproblemasprécticos, esdecir,

el tratami ento de estos problemas sobre un fondo de conocimiento cientificoy con ayudadel
método cientifico. Por eso latecnologia, seadelas cosas nuevas o deloshombres, esfuente
de conocimientos nuevos.

La conexion de la ciencia con latecnologia no es por consiguiente asimétrica. Todo avance
tecnol 6gico plantea problemas cientificos cuya solucion puede consistir en lainvencién de
nuevas teorias o de nuevastécnicasdeinvesti gaci 6n que conduzcan aun conocimiento mas
adecuado y aun mejor dominio del asunto. Lacienciay latecnologiaconstituyen unciclo de
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sistemas interactuantes que se alimentan el uno al otro. El cientifico tornainteligible lo que
hace el técnico y éste provee alacienciade instrumentosy de comprobaciones; y 10 que es
igualmenteimportanteel técnico no cesadeformular preguntasal cientifico afiadiendo asf un
motor externo al motor interno del progreso cientifico. La continuacién de la vida sobre la
Tierradepende del ciclo de carbono: 1os animales se alimentan de plantas, las que a su vez
obtienen su carbono de lo que exhalan los animales. Analogamente la continuacién de la
civilizacion moderna depende, en gran medida del ciclo del conocimiento: |a tecnologia
moderna come ciencia, y la cienciamoderna depende a su vez del equipoy del estimulo que
le provee unaindustria altamente tecnificada.

Pero la ciencia es Gtil en mas de una manera. Ademas de constituir el fundamento de la
tecnologia, la ciencia es Util en la medida en que se la emplea en la edificacion de
concepciones del mundo que concuerdan con los hechos, y en la medida en que crea el
habito de adoptar una actitud de libre y valiente examen, en que acostumbra a la gente a
poner a prueba sus afirmacionesy aargumentar correctamente. No menor esla utilidad que
prestala ciencia como fuente de apasionantes rompecabezas fil 0séficos, y como modelo de
lainvestigacion filosofica

En resumen, la ciencia es valiosa como herramienta para domar la naturalezay remodelar la
sociedad; es valiosa en si misma, como clave para lainteligencia del mundo y del yo; y es
eficaz en el enriquecimiento, ladisciplinay laliberacién de nuestra mente.

23

Mario Bunge La ciencia. Su método y su filosofia

¢Cudl es € método de laciencia?
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