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Del darse efectivo un estado de cosas cualquiera no se
puede, en modo alguno, deducir el darse efectivo de
otro enteramente distinto.

No hay un nexo causal que justifique tal deduccién.
No padens inferir acaecimientos del future a partir de
los actuales.

La creencia en el nexo causal es la sipersticion.

Wittgenstein
Traaates logico-philesophias
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EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENTACION E
INFERENCIA MATERIAL

INTRODUCCION

De acuerdo con la filosofia de la ciencia desarrollada por los posi-
tivistas hablar de poderes causales resulta un sin sentido, lo mismo
que creer que pueden obtenerse explicaciones causales de los suce-
sos. Sostuvieron que la ciencia no puede explicar causalmente, sino
sblo explicar haciendo derivaciones légicas entre un suceso y otro
a través de leyes, e insistieron en que estas derivaciones son lo que
conocemos como explicaciones cientificas.

En principio esta tesis puede resultar escandalosa, e incluso
incomprensible dado que colapsa con el sentido comin, donde
usualmente se habla sin mayor problema de causas y efectos, y
donde explicar es claramente sefialar la causa de un suceso. Inclu-
so en ambitos cientificos como la medicina, la economia o las in-
genicrias, las explicaciones causales son muy comunes y parecen
bastante obvias. Los positivistas aceptaban este hecho, pero consi-
deraban que un mayor desarrollo cientifico en estas areas traeria
como consecuencia el abandono de la nocidén de causa como ocu-
rre en la fisica avanzada.

No solo los positivistas han rechazado el uso de poderes cau-
sales, en general la tradicién empinista que se remonta a Hume ha
mantenido este rechazo. Como parte de esta tradicién se encuen-
tran filosofos como Russell y Witgenstein, ademis de Bas van
Fraassen, quien ha desarrollado en afios recientes uno de los traba-
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EXPLICACIONES CASUALES, EXPERIMENTACION E INFERENCIA MATERIAL

jos mis importantes en filosofia de Ia ciencia bajo esta tradicién. El
rechazo de los empiristas al uso de poderes causales se basa en el
hecho de que éstos no pueden ser observados, lo cual los convierte
en un recurso metafisico mediante el cual se introducen poderes
ocultos para explicar la ocurrencia de los distintos sucesos.

Hume busco la salida a este problema en el nivel genérico de
las asociaciones regulares entre la ocurrencia de un suceso y otro,
sin embargo, esta estrategia seguida también por otros {ilésofos se
ha enfrentado al hecho de que en este nivel, terminan disolviéndo-
se las anexiones ausales que pretendian capturarse, quedando sola-
Mmente asodacones wgdans enire sucesos.

Es en este nivel genérico en el cual se han desarrollado los
modelos de explicacién por cobentura de Carl Hempel y Ernest
Nagel, los cuales han adoptado la interpretacion humeana tratando
de reducir las leyes causales a asociaciones regulares entre sucesos,
y rechazando ademas la posibilidad de obtener explicaciones sin el
empleo de leyes, es decir, rechazando que puedan lograrse explica-
ciones sin contar con una base inductiva de repeticiones que per-
mita asociar regularmente un suceso con otro. Este tipo de expli-
caciones que tratan de dar cuenta de la ocurrencia de un suceso
conectandolo causalmente con otro sin el uso de leyes, es conoci-
do bajo el nombre de explicaciones causales por singulares.

El trabajo positivista mas  influyente sobre la explicacién fue
desarrollado por Hempel, quien dirigié su trabajo al analisis de la
estructura légica de las explicaciones buscando la creacién de mo-
delos formales, que dejaban de lado la descripeién y el analisis de
¢6mo los cientificos realmente elaboran sus explicaciones. Hempel
como el resto de los positivistas dirdgi6é su trabajo a la tradicién
tedrica de la ciencia, donde encontraba los mejores ejemplos de
leyes y de explicaciones que no apelaban a poderes causales,

No sdlo positivistas como Henipel, sino también una buena
pante de filésofos de la ciencia posteriores han estado ocupados
sélo de la tradicién tedrica de la ciencia. Esta tradicién ha sido un
terreno fértil para deshacerse de la nocién de causa, y para privile-
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INTRODUCCION

giar el andlisis lingiifstico de la explicacién a través de recursos
logicos.

Este tipo de andlisis l6gico basado en las teorias ha mostrado
sin embargo serias limitaciones para lograr una caracterizacién de
las leyes que sea consistente con el uso que de éstas hacen los cien-
tificos, y con la distincién de factores conocidos como correlacio-
nes que se encuentran asociados regularmente a los sucesos antes
de que éstos ocurran, pero que no logran explicarlos pese a que
puedan ser derivados lbgicamente de ellos.  Adicionalmente la
distincién de estas correlaciones se enfrenta al hecho de que en la
tradicion experimental de a ciencia el uso de las correlaciones estd
estrechamente vinculado al empleo de la nocién de causa, particu-
larmente para propésitos de intervencion y control en la ocurren-
cia de los sucesos. De acuerdo con ¢l proyecto empirista, el uso de
causas basado en el contraste con las correlaciones podria disolver-
se empleando recursos de la tradicién wedrica, sin embargo esto no
ha sido posible. van Fraassen, uno de los empiristas mas destaca-
dos, ha reconocido que no cuenta con una salida al problema del
uso prictico de la distincidn causas/correlaciones, ni tampoco con
una para ¢l uso de las leyes en contextos experimentales.

Tratando de encontrar una respuesta a estos problenus, {iléso-
fos de la ciencia como lan Hacking, han desarrollado en afios re-
cientes analisis basados en la tradicién experimental de la ciencia,
que buscan en cambio mantener dicha distincion mostrando la
relevancia que tiene para las pricticas experimentales.

Siguiendo esta misma linea, en este trabajo desarrollo ¢l terma de
la explicacidén buscando una defensa del uso de poderes causales,
particularmente para casos de explicaciones causales singulares. Y
sugiero una caracterizacion de las leyes que sea consistente con las
practicas cientificas, la cual muestre el rol que juegan las pricticas
experimentales en la fabricacion de las explicaciones causales.

Apoyado en los trabajos de filésofos como Hacking, Andrew
Pickering y Peter Galison que siguen esta tradicién experimental,
trato de destacar el rol que tienen las pricticas expenmmlales diri-
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gidas a la estabilizacién de causas y efectos que llevan a su vez a
explicaciones, asi como el rol que juegan los aparatos y materiales
en esta estabilizacion. Bajo la tradicion experimental es posible
mostrar que las explicaciones causales carecen de una clausura
légica que proveera las bases para una deduccién y la certeza res-
pectiva, o bien que servirfa para preservar la probabilidad, objeti-
vos éstos que han sido perseguidos por los defensores de los mo-
delos formales de la explicacion por leyes de coberwura.

La carencia de esta clausura I6gica tiene su contraparte en el
hecho de que las estabilizaciones logradas no forman una base
empirica consolidada que dé seguridad a los calculos inferenciales
respectivos, sino que dichas estabilizaciones se encuentran abienas
a la aparicién de nuevas causas que provocan la desestabilizacién
de los efectos alcanzados. En estas desestabilizaciones, aquellas
que resultan inesperadas son las que pueden apuntar a poderes
causales desconocidos que pueden servir a la articulacién de expli-
caciones que no requieren de leyes, es decir, de explicaciones cau-
sales singulares, las cuales representan un reto importante para el
empirismo clasico en filosofia de la ciencia dirigido a las regulari-
dades, y desentendido de las pricticas experimentales.

En la primera seccidén expongo de nuanera general el modelo
hempeliano de explicacion concentrindome en su caracterizacién
de las leyes, de la causalidad, y en su rechazo a las explicaciones
causales singulares. Posteriormente presento un esbozo general de
los trabajos de Hacking, Picketing y Galison, que han destacado el
papel de la experimentacion en la ciencia. De estos dos Gltimos
adopto las nociones de estabilizacién y de no clausura légica como
rasgos de las explicaciones causales.

Posteriormente en las secciones dos y tres expongo dos pro-
puestas acerca de las explicaciones causales singulares. La primera
de James Woodward, la segunda de Nancy Cartwright. Woodward
basa su teoria en el contraste con una situacién contrafictica para
identificar una causa sin el empleo de leyes, Cartwright en cambio
basa su propuesta en el apoyo que provee un conjunto completo
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INTRODUCCQION

de conocimientos alrededor del suceso por explicar, que permiten
a los cientificos hacer una conexién casual en un primer experi-
mento. Algunas fallas que uato de mostrar con el modelo de
Woodward me permitirin mostrar que la propuesta de Cartwright
representa una mejor opcidn para estas explicaciones. Siguiendo el
trabajo de Cartwright sobre causalidad por singulares, sugiero tres
casos adicionales de estas conexiones basados en conjuntos in-
completos. Y para casos en los que estos conjuntos son muy po-
bres, o inexistentes, sugiero que la nocion de vanabilidad, apoyada
en pricticas experimentales, puede servir para mostrar cémo co-
mienza la bisqueda de causas en estos casos. Como cjemplo de
esto presento el caso de una investigacion genética actualmente en
curso, dirigida a encontrar el gen causal de uno de los tipos de
diabetes.

En la seccién final articulo la nocién de inferencia materal, y
de reglas de inferencia sugeridas por Wilfrid Sellars para tratar de
caracterizar el uso de las leyes en la tradicidn experimental. Ade-
mas trato de hacer ver cdmo estas nociones permiten una co-
nexién mis natural entre los aspectos regulares de las explicaciones
causales basadas en inducciones, y ¢l caracter no monétono que
presentan las explicaciones causales singulares. En la exposicién de
estos aspectos inferenciales de la explicacidn, trato de destacar el
rol primitivo que parecen tener las pricticas experimentales, en la
fabricacidn de la informacién que alimenta los procesos inferencia-
les en las explicaciones causales. Finalmente en esta Glinm seccién
presento también el caso de una investigacién reciente de fisica
experimental acerca del poder fotodegradante de diéxido de tita-
1o, con ¢l cual pretendo mostrar el proceso que Heva a la estabili-
zacion de una capacidad, y como esta estabilizacién no termina en
el laboratorio, sino que comtinta en imbitos sociales mas amplios
asociados a la industria, y al consumo social de capacidades adap-
tadas en mercancias. :
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En su wrabajo clasico A speas of Saertific Explanation and Other E ssays
in the Philasophy of Saeme (1965) Carl Hempel defiende Ia tesis de
que la dnica mancra genuina de explicar un suceso consiste en
deducirlo a partir de leyes cientificas, y de los enunciados singula-
res pertinentes al caso. Segiin Hempel las explicaciones de la histo-
ria y de la sociologia, lo mismo que las explicaciones de la [isica,
dan cuenta de la ocurrencia de ciertos sucesos a través de leyes, es
decir, a través de argumentos deductivos que contienen al menos
un enunciado universal y verdadero como premisa mayor. En su
analisis Hempel rechaza diversas propuestas que delienden otros
tipos de explicacion como las explicaciones por descripciones na-
rrativas, las explicaciones por leyes de un solo caso, las explicacio-
nes que plantean conceptos metafisicos, ete.

Dentro de este rechazo se encuentran también las explicacio-
nes causales singulares basadas solamente en dos enunciados sin-
gulares que conectan, sin la intermediacién de una ley cientifica, un
suceso-causa con un suceso-efecto. Su idea es que explicar consiste
en deducir un suceso a partir de leyes cientificas, lo mismo en las
ciencias sociales y naturales, que en contextos cotidianos cuyas
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2 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENTACION E INFERENCIA
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explicaciones basadas en generalizaciones rudimentarias pueden
ser reformuladas a través de leyes cientificas.

Diversos autores a partir del trabajo de Hempel han defendido
de distintas maneras la posibilidad de articular explicaciones que
no empleen leyes. En este trabajo haré un examen en las secciones
dos y tres de dos de estas propuestas acerca de las explicaciones
causales por singulares. En esta seccién expongo el modelo nomo-
16gico-deductivo hempeliano destacando ejemplos y aspectos que
servirin de antecedente para la revision, y tratamiento que hago de
las propuestas que reviso en las secciones posterores. Asimismo
durante la exposicion del modelo hempeliano de explicaciéon mues-
tro algunos de los problemas que presenta.

Uno de estos problemas consiste en que el modelo que descri-
be Hempel permite que factores que son causalmente irrelevantes
puedan pasar equivocadamente como causas que explican la ocu-
rrencia del suceso en cuestién. Por otro lado Hempel partia del
hecho de que en ciencias avanzadas como la fisica la nocién de
causa era cada vez menos utilizada, y en su lugar se empleaba la
nocidn de ‘estado antecedente’; sin embargo el anilisis formal de la
explicacién que Hempel desarrolld basado en las teorias imposibili-
taba precisamente el encuentro de criterios para distinguir entre
factores causales y factores no causales que simplemente co-
ocurren como parte de dichas condiciones antecedentes.

Buscando articular un analisis altemativo que ayude al estable-
cimiento de estos criterios de distincion expongo grosso modo tres
propuestas recientes acerca del realismo experimental en filosofia
de la ciencia. Con la publicacién en 1983 de Reprseting ard Interwe
ning, lan Hacking estimuld el interés por el argumento realista en
Ia filosofia de la ciencia basado en las intervenciones experimenta-
les; desarrollos posteriores como los de Peter Galison y Andrew
Pickering han seguido también la linea experimental. Mi interés
por el anilisis filosofico desarrollado en estos trabajos se encuentra
motivado por la idea de que con él es posible explorar algunas
respuestas a ciertos problemas de la explicacién que surgieron con
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el modelo hempeliano, asi como con los desarrollos posteriores
que han seguido el modelo por leyes de cobertura, y que colocan a
la deduccion operada por leyes cientificas como el modelo inferen-
cial para lograr explicaciones causales correctas.

Mi argumento esta dingido a mostrar que el experimentalismo
puede ayudar a mostrar, entre otras cosas, que la conplernd ! de
premisas v la daduaion que exige el andlisis formal en la explicacién
pueden ser recmplazadas por las nociones de estabilizacdn y de
irferencia nmatenal. Ademis, las pricticas cientificas en la tradicién
experimental resultan una unidad fénil de analisis filosdfico para la
defensa de los poderes causales y el uso de lenguaje modal, recha-
zados ambos por el enfoque semantico y por la tradicién empirica
humeana en filosofia de la ciencia como trataré de hacer ver mis
adelante.

11 El modelo hempeliano de explicacion

Hempel considera dos tipos de leyes que dan lugar a dos modelos
diferentes de explicacién: las leyes deterministas y las leyes estadis-
ticas. Para ambos casos Hempel sostienc la idea de que aquellas
explicaciones que emplean sélo enunciados causales singulares,
contienen de modo implicito, leyes cientificas estadisticas o deter-
ministas, que una vez que se hacen explicitas pueden servir a la
reformulacién de estas explicaciones de formato corto hechas a
través de enunciados singulares transformandolas en inferencias
completas en las cuales las leyes sirven de premisas mayores,
Hempel considerd que las explicaciones por leyes deterministas
representaban el mejor modelo de explicaciones, por esta razén, y
por razones de espacio y de simplicidad me concentro sélo en las

' Uso L1 nocién de amplatid para casos de explicaciones que desde un punto de
vista 1égico cuentan con las premisas que aseguran un paso deductivo entre ex-
planans y explanandum. En este sentido la nociones de clausura o de cierre légico
que se verin inds adelante en esta seccién son equivalentes a la de completud.
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explicaciones por leyes deterministas esquematizadas en el modelo
nomolégico-deductivo de explicacién que en adelante referiré
como explicaciones o modelo ND.

Las explicaciones ND son inferencias deductivas cuyo esque-
ma es el siguiente:

L lyLZs--';Lr
GG, G

E

Donde L son enunciados de leyes, Cson enunciados de condicio-
nes iniciales que describen sucesos particulares, y £ es el enuncia-
do o enunciados que describen el suceso empirico por explicar.
Como es sabido L y C en conjunto son llamados explanas, y E
explanandion. La forma 1dgica mas simple del modelo ND puede
apreciarse en explicaciones que emplean una sola ley, veamos:

Vx[Fx o Gx]
Fi

Gi

Donde la primera premisa es un enunciado universal verdadero, la
segunda premisa es un enunciado singular que instancia el antece-
dente de Ia premisa anterior, y GI el suceso o aspecto del suceso
por explicar. La premisa mayor debe tener al menos un cuantifica-
dor universal y puede o no contener ademis uno existencial como
ocurre en el enunciado: ‘Para todo compuesto quimico existe una
gama de temperaturas y presiones a las cuales el compuesto es
liquido’.

En su versién mis simple una explicacién ND es aquella que
contiene al menos dos enunciados: un enunciado universal condi-
cional y un enunciado singular. Para el caso de explicaciones mas
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complejas que requieran de mis enunciados de leyes, y en conse-
cuencia de mas de un enunciado de condiciones iniciales, éstos son
incorporados simplemente a través de una conjuncién sin perder
por esto su cardcter deductivo?.

Hempel prescribe ademis cuatro requisitos que deben cumplir
las explicaciones ND, a los tres primeros los llama requisitos 16gi-
cos, y al cuarto, requisito de adecuacidén empirica.

El primero de estos requisitos (R1) se refiere a la relacién de
avsecencia logian que debe existir entre los enunciados explanans, y
el o los enunciados explanandum. Este requisito prescribe que el
enunciado explanandum debe ser resultado de una inferencia de-
ductiva, es decir, el explanans debe proveer informacién necesaria
y suficiente para inferir concluyentemente el explanandum a través
de las reglas de la logica clasica. Este tipo de consecuencia 1ogica
permite expresar [ormalmente no soélo relaciones causales, sino
también relaciones asociativas a través de leyes de sucesién o de
leyes de coexistenciad. Dado que el tema que me ocupa en esta
tesis son las explicaciones causales singulares dejaré de lado otros
tipos de leyes concentrindonie sélo en las leyes causales.

El segundo requisito (R2) exige —como lo muestran los dos
esquemuas anteriores— que exista al menos un enunciado universal
que sirva de base para la derivacién del enunciado explanandum, es
decir, son excluidas deducciones que operan sin estos enunciados

? Cabe referir el hecho de que el modelo hempeliano coincide a su vez con la
concepcion deductiva de L explicacidn y de I prediccién planteada por Carnap
en 1937 de L siguiente mancra: “The explaoution of a single known physical pro-
cess, the dalution of a unknown process in the past or in the present, from one
that is known, and the prudition of a future event, are all operations of the same
logical character. In all three cases it is, namely, a mauer of deducing the concrete
sentence which describes the process from valid laws and other concrete sen-
tences. To explain a law (in the material mode of speech: a universal fact) meaas
to deduce it from more general iws.” (pp.319-20)

} Ver Hempel 1965, p. 352.
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de cobertura, por. e;emplo aque]la que tengm solo conjuncnones
de enuncxados singulares de la- sngmeme forma

E jenp/qf

Las pompas de‘jabén_ primero crecieron y luego disminuyeron

Las pompas de jabdn primero crecieron

Este requisito muestra que las explicaciones ND ademis de ser
deducciones deben ser nomolégicas, es decir, incorporar enuncia-
dos de leyes.

En Philesoply of Natmal Scenee (1966)* Hempel presenta una
condicion adicional relacionada con la clausula de R2, a saber, que
exista una relacién de relevancia entre explanans y explanandum,
es decir, no basta con que los enunciados de cobertura y de
condiciones iniciales sean verdaderos, sino que es necesario
ademis que halla una conexién relevante que haga de la relacién
explanars-explanandion una relacidon  genuinamente  explicativa.
Hempel ejemplifica esto con la explicacién que ofrecid el
astronomo Francesco Sizi tratando de argumentar, contra Galileo,
la imposibilidad de que existicran mas de siete planetas, es decir, en
contra de la existencia de Japiter. En su argumento Sizi establecid
algunas relaciones analogicas como el hecho de que nuestra
cabeza tenga sietcorificios (nasales, bucal, etc.), las cuales no son

# Ver p. 48. En esta misma obra describe de i siguiente manera el requisito de
consecuencias Jogica: “Deductive-nomological explinations satisfy the require-
ment of explanatory relevance in the strongest possible sense: the explinatory
information they provide implies the explanandun: sentence deductively and thus
offers logically conclusive grounds why the explinandum phenomenon is to be
expected”. (p. 52)
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explicativamente relevantes para infenr la imposibilidad de la exis-
tencia de un octavo planeta. La subclausula en cuestion prescribe
por lo tanto que debe haber una conexién o relacion relevante
entre explanans y explanandum.

El tercer requisito (R3) prescribe que los enunciados expla-
nans contengan por lo menos una consecuencia de indole empiri-
ca. Esta prescripeion estd dirigida por un lado a salvar las explica-
ciones tedricas en la clencia que postulan inobservables: genes,
electrones, fuerza gravitacional, ete. Pero por otro lado esta dingi-
da a eliminar de las explicaciones, recursos metafisicos y pseudo-
cientificos para los cuales Hempel crefa que no era posible lograr
contrastaciones a partir de sus posibles consecuencias empiricas.
Ejemplos de estos recursos son las entelequias, la razén absoluta y
las vibraciones cosmicas, entre muchos otros.

El cuano requisito (R4) sefiala que los enunciados que con-
forman el explanans han de ser verdaderos, es decir, los enuncia-
dos de leyes y los enunciados singulares de las condiciones inicia-
les. La nocién hempeliana de verdad para las leyes excluye la con-
firmacion completa de las mismas, y adopta en cambio como crite-
rio un alto grado de confirmacion basado en el empleo de toda la
informacién relevante disponible. Como se verd mas adelante el
cumplimiento de este requisito en los enunciados de leyes enfrenta
problemas que condujeron al desarrollo de caracterizaciones alter-
nativas de las leyes.

Presento a continuacion algunos cjemplos de explicaciones
citadas por Hempel que en secciones posteriores me serviran para
el analisis y desarrollo del tema de las explicaciones causales singu-
lares. A partir de estos ejemplos mostraré el papel que Hempel
asigna a las leyes tanto en explicaciones de ciencias naturales y
soctales, como en explicaciones del contexto cotidiano.

El primero de estos ejemplos es citado por Hempel del anticu-
lo de Michael Scriven “Truisms as the Grounds for Historical
Explanations” (1959). En este articulo Scriven defiende la idea de

TFOIC AAN
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que hay explicaciones cotidianas correctas que operan sin leyes
cientificas, es decir, sélo a través de relacionar dos enunciados
singulares, uno de los cuales describe el suceso que se presenta
como causa. Scriven describe el siguiente caso:

As you reach for the dictionary, your knee catches the edge of the table
and thus turns over the ink-bottle, the contents of which proceed 10
run over the table’s edge and ruin the carpet. If you are subsequently
asked 10 explain how the carpet was damaged you have a complete ex-
planation. You did it, by knocking over the ink. The centainty of this
explnation is primeval. It has absolutely nothing to do with your
knowledge of the relevant laws of physics; a caveman could supply the
same account and be quite as certain of it... If you were asked to pro-
duce the role-justifying grounds for your explanations, what could you
do? You add not prodice any true 1oursal Inpothsis.

(Hempel, 1965, p. 360)

La explicacién de este hecho puede ser resumida en la siguiente
explicacién por enunciados singulares:

1) La alfombra se manché porgue alguien tropezd con
una mesa que tenfa un tintero destapado causando
su volcadura

Segiin Hempel esta explicacién de la forma ‘q porgue p* por si mis-
ma no puede tener realmente valor explicativo dada su falibilidad,
ya que numerosas circunstancias pueden impedir que se volque el
tintero pese a que alguien se tropiece con una mesa. En este caso
pueden interferir simultaneamente condiciones ambientales que
pueden ser en realidad la causa de la voleadura, como una fuerte
brisa infiltrada por la ventana, o el movimiento simultineo de un
gato que estaba sobre la mesa. Es decir, la conexién causal entre
tropiczos y volcaduras de tinteros es, sin mis precisiones e infor-
macion, bastante insegura.

Dada la vulnerabilidad a que esta sujeta esta presuncién causal,
Hempel propone reformular la explicacién a través de leyes cienti-
ficas que eviten la vulnerabilidad suministrando una conexién se-
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gura entre los sucesos, en este caso a través de leyes de mecnica
de fluidos a parir de las cuales podria deducirse #zuniabenente la
presencia de una mancha.

En el mejor de los casos —sostiene Hempel— Scriven podria
presentar una vaga generalizacién en defensa de esta explicacién;
una generalizacién rudimentaria (rough goeralization) como la si-
guiente:

@ Tropiezos con mesas que tengan sobre ellas tinte-
ros destapados, causan la voleadura de los tinteros
produciendo manchas en las alfombras

Hempel descarta esta generalizacién cotidiana o rudimentaria por-
que en ausencia de mayores especificaciones acerca de las condi-
ciones ambientales no provee las bases para obtener con ella certe-
za explicativa o predictiva, segin él:

Scriven's cave mun, or perhaps a child, might well assume that when
any opaque liquid is poured on any kind of textile it will soak in and
produce a stain; which would lead him to expaz [prediction] a stain when
mercury dropped on a rug or when ink is poured on a specially treated
nonstaining, textile. And if explanation or understanding of che ink stain
on the rug presupposes that asswnption then it would plainly be far
from primevally certain: it would be false. (cursivas agregadas; 1965,
p.362)

Como se advierte en esta cita el rechazo hempeliano esta motivado
por la idea de que las generalizaciones rudimentarias son altamente
vulnerables en comparacion con las leyes, las cuales, segiin su con-
cepeidn, tenen un cardcter universal el cual parece no estar seria-
mente amenazado por cambios en las condiciones ambientales. En
cambio una generalizacion como (2) requiere un conjunto extenso
de supuestos auxiliares que conpleten las premisas para asegurar una
inferencia deductiva en la explicacidén o la prediccidn respectivas.
Por ejemplo, incorporar al explanans premisas que informen que el
liquido en cuestidén no sea mercurio, que la alfombra no tenga un

TECIC AN
FALLA DE ORIGEN




10 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENTACION E INFERENCIA
MATERIAL S

tratamiento antimanchas, o que no existe un gato sobre la mesa
cuyo movimiento halla sido en realidad el responsable de la volca-
dura del tintero.

En el mejor de los casos, sostiene Hempel, las conexiones
causales que presumen las generalizaciones rudimentarias —en
este caso la conexién entre tropiezos y volcaduras de tinteros—
tendrian sélo un valor heuristico en la biisqueda y confirmacién de
las verdaderas causas. Esta tesis tiene entre sus consecuencias el
que las explicaciones que ofrecemos cotidianamente sin emplear ni
conocer leyes cientificas no sean explicaciones genuinas, sino
aproximaciones con valor heunistico, o hipdtesis para futuras ex-
plicaciones por leyes, es decir, que sociedades precientificas o
usuanos que ignoran ciertas leyes cientificas se encuentren inhabili-
tados para elaborar explicaciones eficaces.

La misma acusacion de vaguedad empirica y la vulnerabilidad
respectiva es presentada por Hempel en contra de las explicacio-
nes darwinistas sobre la extincion de especies. Hempel insiste en
rechazar la pretendida eficacia explicativa de las explicaciones evo-
lucionistas, y de ciertas explicaciones de la historia humana, por el
hecho de que emplean genenlizaciones rudimentarias las cuales
requicren de numerosas hipotesis auxiliares acerca de condiciones
ambientales, para garantizar que los pasos inferenciales entre ex-
planans y explanandum sean pasos deductivos. Segin Hempel,

$ Sergio Martinez (1997, p.156) presenta un cjemplo como el de Scriven para
cuestionar la necesidad de reformular las explicaciones cotidianas en explicaciones
por leyes de cobertura. En el ejenplo de Martinez se explica por qué se mjé un
radiador aduciendo que este suceso se produjo porque bajé mucho La temperatura
y porque ademis dicho radiador no tenia anucongelinte. Maninez cuestiona la
prescripcién hempeliana acerca de L necesidad de reformular Ia explicacién
incorporando leyes sobre mecinica de fluidos para lograr una explicacién eficaz
de la rajadura, ya que considera que este requisito obedece a un ‘vage prurito
metafisico’. Siguiendo esta preocupacién de Scriven y Martinez por salvar de
critica hempeliana estas explicaciones cotidianas, presento en la subseccién 4.3.
una sugerencia que permite recuperarlis usando la nocién de inferencia material.
Esta nocidén permite tomir en cuenta las diferencias contextuales, a partir de la
diversidad de acervos cognitivos que presentan distintas comunidades.
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cientificos y filésofos de la ciencia como Stephen Toulmin han
sobrestimado la capacidad explicativa de la teoria de la evolucién
para dar cuenta de los detalles de la secuencia evolutiva, y asegurar
la centeza sobre las presuntas causas citadas en sus explicaciones.
Veamos como lo expone:

Indeed even the associated theory of mutation and nawral selection
does not answer the first [why that various kinds of dinosaurs with their
characteristics came into existence] of these questions, though it might
be held 1o shed some light on the latter [why they became extinet]. Yet,
even to account for the extinction of the dinosaurs, we rewla wist anay of
additiond Inpothsts about their physical and biological environment and
about the species with which they had to compete for survival.

(cursivas agregadas; 1965, p.370)

Tras esta critica Hempel sugicre que en el mejor de los casos, ycon
ayuda de las hipdiesis auxiliares respectivas, las explicaciones dar-
winistas pueden transformarse en explicaciones probables.

Segan Hempel, tanto ¢l ¢jemplo de Scriven como el de la ex-
tincién de los dinosaurios, muestran la falibilidad que produce el
empleo de generalizaciones vagas que carecen de un alto poder
explicativo y predictivo, tanto en ambitos cotidianos como cientifi-
cos. El objetivo hempeliano al respecto consiste en mostrar que el
conocimienmo explicativo en cualquier ambito esta sujeto a la pose-
sion de regularidades expresadas en forma de leyes, es decir, a
contar con enunciados universales condicionales verdaderos acerca
de los sucesos a explicar.

Ademis de los ejemplos citados, Hempel presenta un ejemplo
tomado de Dewey que me interesa exponer porque en este caso
pese a que no son empleadas leyes cientificas la explicacién resulta
adecuada bajo el analisis hempeliano.

El ejemplo esta tomado de How We Thirk, y en él se explican
la aparicién y el vaivén de las pompas de jabén al interior y exterior
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de los vasos y los platos justo cuando éstos estin recién lavados.
La explicacién se presenta como sigue:

Transferring the tumblers to the plate, he had trapped cool air in theny
that air was gradually warmed by the glass, which initially had the tem-
perature of the hot suds. This lead to an increase in the volume of the
trapped air, and thus 10 an expansion of the soap {ilm that had formed
between the plie and the tumblers’ rims. But gradually, the ghiss
coaled off, and so did the air inside, and as a result, the soap bubbles
receded [...] While sane of these Laus are onfy birtad at by such phrasings as
‘the warming of the trapped air led to increase in its pressure’, and
others are not referred to even in this oblique {ashion, they are danty pre
suppased in the claim that certain stages in the process yielded others as
their result. (cursivas agregadas; 1965, p.336)

El punto que me interesa desarrollar con este cjemplo consiste en
comparar los distintos analisis de Hlempel entre este caso y el de
Scriven. Como se vio antes el ejemplo de Scriven es criticado fuer-
temente por su alta vulnerabilidad, teniendo como resultado expli-
caciones cuya elicacia es puesta en duda fuertemente. En cambio el
cjemplo de Dewey queda salvado por el analisis hempeliano adu-
ciendo que en él se logran insinuar leyes ciemificas. La base de la
diferencia se halla en los recursos descriptivos, ya que, segin
Hempel, las conexiones causales que describe Dewey irsimian (bint)
leyes cientificas, mientras que la descripcién de Scriven no.

Esta distincion entre explicaciones que insintian leyes, y otras
que no lo hacen, me parece problemitica. Particularmente toman-
do en cuenta las distintas interpretaciones que puede tener una
descripcion para individuos o comunidades con diferentes acervos
cognitivos. Las siguientes preguntas pueden ayudar a hacer ver
estos problemas. ¢Por qué en la descripcidn de Scriven las leyes de
la inercia, asi como las de mecinica de fluidos y de sélidos no pue-
den estar sugeridas para un cientifico, por ejemplo particularmente
en el momento en el que se describe el impacto de la rodilla con la
mesa? ¢Puede la explicacién de Dewey ser una buena explicacién
para un usuario que desconoce las leyes cientificas pertinentes?

e e am
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¢Cuiles son los criterios para considerar que las leyes estén sufi-
cientemente insinuadas?

Me parece que un proyecto de esta naturaleza enfrenta dificul-
tades para ofrecer criterios suficientemente generales de distincién
entre vocabularios insinuantes y otros que no lo son, es decir, entre
explicdons que bsintian leyes y explicidones no hsirantes. E1 proyecto
se complica seriamente, me parece, cuando tomamos en cuenta la
amplia diversidad de acervos cognitivos que de facto presentan las
comunidades de cientificos y no cientificos, y como, a través del
intercambio social entre estas comunidades, se construyen norma-
tividades para las explicaciones basadas en el rechazo y la aproba-
cion de explicaciones, que en muchos casos carecen de empleo de
leyes cientificas. En la seccién final se verd la manera en la cual
pretendo mostrar la importancia que tiene para el analisis filoséfico
de las explicaciones tomar en cuenta estos aspectos.

Como ha podido apreciarse en los ejemplos que he citado,
Hempel defiende una tesis de implicacién de leyes. Esta tesis sos-
tiene que en tadzs las explicaciones que enplean sdo eruoadades singilares, o
en aquicllas que enplean ademis genevalizacdones ndinertanas, subyaan leyes
aentificas con las auales estas explicaaones preden ser vefornudadas y legitiya-
zaddss transformiandolas en inferencias deductivas que aseguran el
caricter genuino de dichas explicaciones.

Esta tesis permite advertir ¢l imponante papel que juegan las
leyes en el modelo hempeliano de explicacién. Dada esta impor-
tancia, en la subseccion siguiente expongo la caracterizacién hem-
peliana de las mismas, tratando de mostrar algunos de los proble-
mas que enfrenta dicha caracterizacion.

TFC:‘ CON
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1.2, Las leyes como enunciados

De acuerdo con Hempel una ley es un enunciado universal verda-
dero que debe cumplir con las siguientes caracteristicasé:

6y Su forma 16gica es la de un enunciado condicional
universal puroVx [Fx > Gx], o la de un enunciado
universal esencial: Vi [Fi > Gi]. Para estos enun-
ciados condicionales queda excluido el caso de
instanciacién que puede obtenerse por equivalen-
cia de los condicionales en ¢l que algin individuo
i sea F pero no G.

b) Los predicados empleados deben ser exclusiva-
mente cualitativos puros. Estos predicados ade-
mis constituirfan los predicados primitivos dentro
del lenguaje cientifico.

(0 Los enunciados de leyes deben ser proyectables.
d) Los enunciados de leyes no son equivalentes a

una conjuncioén finita de enunciados singulares.
O] Son enunciados verdaderos.

(@) La distincién entre universalidad pura y universalidad esencial
permite a Hempel diferenciar por notacién las leyes frardarentales de
universalidad prow en las que serfan empleadas varables individua-
les, de las loos deriuadas de universalidad esencial en las cuales serfan
empleadas constantes individuales. Por cjemplo, esta notacidn
sirve para distinguir entre las leyes de Newton {ungiendo como
fundamentales, y las leyes de Kepler fungiendo como derivadas de
aquéllas. Por otro lado, la cliusula que excluye la equivalencia del
condicional donde algin individuo cumple la propiedad F y no
cumple G, impide que se produzcan paradojas como la que ocurre
con la expresion: “Todo individuo que habita Mercurio se alimenta

¢ Hempel presenta esta caracterizacion en 1965, pp. 264-72 y 338-43.
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de plancton’, En este caso dicha expresién carece de ejemplos que
Ia confirmen, sin embargo su equivalente: “Todo individuo que no
se alimenta de plancton no es mercirico’, tendria numerosos
ejemplos de confirmacion,

La segunda caracteristica (b) es una condicidn que se suma a la
anterior para el cumplimicnto de la universalidad pura, este rasgo
requiere que sc impida que las varables estén acompafiadas de
predicados con limites espacio-temporales, como nadicwl, ditico o
mits denociitico quee d estado de Tahasco. Para impedir esto Hempel
propone la nocién de prudiawdos aulitativos pires ya sean predicados
monadicos de propiedades o predicados diddicos de relaciones,
por cjemplo: salrble, sdliclo, mis caliente que.

El proposito al incluir estos predicados no es que no se requie-
ra de un objeto particular con limites espacio-temporales que ins-
tancic una ley, sino que cuilquier objeto pertencciente a un conjun-
to no finito pueda servir de instanciacién. Estos predicados en
conjuncion con las varables individuales aseguran la base para
construir las leyes fundamentales como enunciados universales
puros. Sin embargo Hempel reconoce que esta definicién de la
universalidad pura no es del todo satisfactoria, particularmente en
la caracterizacion de los predicados cualitativos puros, por ejemplo
en casos como la ley de lide caida libre de Galileo que refiere un
objeto limitado espacio-temporalmente como la Tierra. Cabe ano-
tar que pese a reconocer problemas insolubles en la caracterizacién
de los predicados cualitatives puros —y con la nocién de enuncia-
dos tipo ley que se verad mis adelante— Hempel mantuvo su carac-
terizacion de las leyes en érminos de enunciados universales ver-
daderos.

Hempel distingue entre generalizaciones accidentales como
“Todas las arafias de la coleccién de Quique tienen ocho patas’
versus ¢l enunciado de ley ‘Todos los ardcnidos (escorpiones, ara-
fias, garrapatas, etc,) tienen ocho patas’. Estas generalizaciones
accidentales cumplen los incisos (a) y (¢), es decir, lo mismo que las
leyes son enunciados condicionales universales verdaderos pero no
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cumplen con (c), es decir, no son proyectables, lo cual implica que
tampoco cumplen (d), o sea, son equivalentes a conjunciones
{initas de enunciados singulares. En otras palabras la proyectabili-
dad de las leyes da cuenta de compromisos adquiridos con casos o
sucesos no observados, y en este sentido dichas leyes proveen el
apoyo necesario para los condicionales contrafacticos que de ellas
se deriven, mientras que las generalizaciones accidentales que con-
tiencn predicados limitados espacio-temporalmente, no pueden
servir de base para adquirir compromisos con casos o sucesos no
observados, y en consecuencia tampoco para condicionales contra-
ficticos. Para Hempel estas generalizaciones no son explicativas
sino sélo descriptivas de situaciones con limites espacio-
temporales bien definidos.

Casos como el anterior de la ley de caida libre muestran uno de
los problemas que enfrenta la elaboracién de una distincion clara
entre leyes y generalizaciones accidentales basada no sdlo en la
proyectabilidad, sino ademas en los predicados cualitativos puros.
Carecer de una camcterizacion clara de dichos predicados favorece
que se desdibuje la frontera hempeliana entre las leyes y las generali-
zadones acadetales.

En un sentido diferente Sergio Martinez (1997, pp. 153-8) cita
un ejemplo semejante al de la ley de caida libre, se trata de la ley de
Mayr, la cual tiene rasgos que la caracterizan como una generaliza-
cion accidental, y que pese ello tiene poder explicativo para dar
cuenta de como diferentes poblaciones de una misma especie en
condiciones de aislamiento geogrifico, varlan hasta transformarse
en nuevas especies. La idea de Mantinez es que las generalizaciones
de la teorda de Ia evolucion son dependientes de condiciones am-
bientales limitadas espacio-temporalmente de una manera que no
lo son las explicaciones galileanas de la caida libre, en las que puede
hacerse abstraccién de tales condiciones a través de situaciones
ideales en las que sélo acta la fuerza de gravitacién, y no fuerzas
electromagnéticas o de friccién de aire presentes en ambientes
naturales.
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Siguiendo esta propuesta de Martinez y algunos de los plan-
teamientos de Wilfrid Sellars, en la seccidn final muestro que aun
en las situaciones mas idealizadas tomar en cuenta el rol de ciertas
condiciones ambientales, y ponderar ciertos factores perturbadores
es imprescindible, aunque muchas de las veces estos factores y
condiciones se hallan implicitos, y por esta razon parece que no
tienen ningiin rol imponante en las explicaciones cientificas. Por
el contrario hacer explicitos estos factores permitird ver el caracter
contextualmente dependiente de muchas explicaciones no sélo de
la biologfa, sino también de la fisica, particularmente en la tradicién
experimental, y cémo esta dependencia hace poco il Ia distincion
légica que elabora Hempel entre generalizaciones accidentales y
leyus.

El segundo problema que reconoce Hempel en su caracteriza-
cion de las leyes tiene que ver con que pueda cumplirse la promesa
de que los conceptos de la ciencia, particularmente los involucra-
dos en leyes derivadas, sean sdiables a los predicados cualitativos
puros que deben fungir como predicados primitivos en el lenguaje
cientifico.

Un tercer problema consiste en que los predicados cualitativos
puros forman parte también de la caracterizacién hempeliana de
los erneraciads tipo ley (lawelike stateneus). La caracterizacién hempe-
liana de estos enunciados se halla en los primeros cuatro incisos
[(0)-(d)], solo que a diferencia de las leyes estos enunciados no
necesitan ser verdaderos, ya que se trata de una nocidn exclusiva-
mente formal, es decir, de una nocidn para analizar enunciados
cuya forma logica se ajusta a un cnunciado condicional universal
puro de la forma: ¥x [Fx > Gx).  Hempel adopté la nocién de
enunciados tipo ley de Nelson Goodman (1947) haciéndola jugar
un rol central en la definicién de las leyes. Esta nocién tendria una
ventaja relacionada con el alcance del anilisis 16gico ya que permite
caracterizar como enunciados tipo ley tanto a las leyes verdaderas,
es decir, aquellas altamente confirmadas que son aceptadas en un
tiempo determinado de la historia de la ciencia, como aquellas
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leyes “falsas” o altamente desconfimadas que han sido abandona-
das ante nuevos hallazgos.

Al respecto es necesario advertir que la nocién de verdad
adoptada por Hempel (inciso €) es una nocidn relativizada a la
evidencia disponible, La idea es que la atribucién de verdad de una
ley cumple la siguiente condicién: ‘El enunciado L es una ley con
relacion al conjunto de evidencia disponible E”. Este criterio tiene
como consecuencia que la ley de Bode para las distancia entre el
sol y los planctas fuera considerada como vilida con la informa-
cién disponible hasta 1770, fecha en la cual el descubrimiento de
Neptuno condujo a su abandono. Este tipo de consecuencias le-
varon a Hempel a reconocer que la nocidn de verdad o la de la alta
confirmacidén no resolvian la tarea de caracterizar a las leyes, y en
consecuencia [racturaban al modelo N-D. Ante estos problemas
Hempel busco una salida en las nociones formales de enunciados
tipo ley y de explicacion potencial.

Sin embargo, la dificultad de establecer una distincién entre
predicados cualitativos puros y predicados que podemos llamar
aragstandales, y la dudosa promesa de que pueda llevarse a cabo un
programa reduccionista entre cllos, asi como el rol que juega la
evidencia disponible para aprobar y endosar una generalizacién
como ley, no fueron problemas que llevaran a Hempel a abando-
nar su caracterizacién de las leyes como enunciados universales
verdaderos, ni por supuesto tampoco al abandono de su proyecto
genernal de la explicacion basado crucialmente en la inferencia de-
ductiva

La definicion de las leyes como enunciados universales verda-
deros juega un rol central en el modelo ND de explicacién, el obje-
tivo hempeliano de esta definicién consiste precisamente en que
este caricter universal permite inferr dadiaivmente tanto la causa
como el efecto segiin se trate de una explicacion o de una predic-
cién. Este movimiento inferencial deductivo, acompafiado del
hecho de que se trata de enunciados verdaderos, permite ademas
tener una npleta erteza en la explicacién. Sin embargo esta con-
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cepcién de las leyes en términos de enunciados no es la tinica.
Hempel tomé partido por dicha definicidn dentro de la controver-
sia con quienes defendfan la idea de las leyes como reglas de infe-
rencia bajo diferentes versiones. Esta concepeién de las leyes como
reglas de inferencia asume mis cautelosamente ¢l compromiso y el
riesgo acerca de casos o de sucesos no observados, y opta por
evitar el valor de verdad que acompaiia a las leyes si éstas son ca-
racterizadas como enunciados.

1.3. Las leyes como reglas de inferencia

Como se ha visto antes Hempel elabora su caracterizacién de las
leyes contrastindolas con las generalizaciones accidentales, y em-
pleando Ia nocién formal de los enunciados tipo ley. Ademis de
estos dos recursos Hempel (1965, pp. 354-9) emplea otro mis que
consiste en contrastar su caracterizacion, con una caracterizacion
rival que presenta las leyes como reglas de inferencia.

La controversia basica entre la caracterizacion de las leyes
como enunciados universales verdaderos, y la caracterizacion co-
mo reglas de inferencia se encuentra en el conocido criterio positi-
vista de verificacion, particularmente porque las leyes refieren a
clases no finitas de sucesos y objetos. Dicha referencia, como se
vio antes, hace posible que las leyes sean proyectables, pero por
otro lado, dificulta establecer si éstas se hallan o no verificadas para
que puedan ser caracterizadas como enunciados genuinos.
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Entre los defensores de la caracterizacién de las leyes como
reglas deinferencia citados por Hempel se encuentran Witigens-
tein’ y Schlick. Veamos cémo plantea este thimo su idea:

a natural law does not have the logical character of a ‘proposition’ but
represents ‘a direction for the formulation of propositions' [...] As is
well known, only the individual propositions derived from a natural law
are testable, and these always have the form: ‘Under such and such cir-
cumstances this indicator will point to that mark o scale [...] The veri-
fiable propositions are of this nature and of this nature is every verifica-
tion.(1931, p. 190)

Seglin Hempel las conclusiones a las que llega Schlick, siguiendo la
misma direccién que Witgenstein, tienen su explicacién en que
ambos mantienen un criterio demasiado estricto de verificacién
para los enunciados, que los lleva a rechazar que las leyes sean
enunciados susceptibles de tener una valor de verdad, y buscan en
cambio una caracterizacién alternativa en las nociones de ‘directi-
vas para la formulacién de proposiciones’ y de ‘hipétesis'.

En realidad la denominacidn ‘reglas de inferencia’ es un tér-
mino general que Hempel adapta para agrupar propuestas con
matices diversos. Wittgenstein por cjemplo describe de modo ge-
neral a las leyes como hipétesis. No entraré en detalles para anali-
zar estos muatices ya que, por ahora y para mis propdsitos en este
trabajo, resulta suficiente que esta controversia sirva para identifi-
car que ¢l problema se halla en la clarificacién del rol que juegan
las leyes, en la ejecucién de los movimientos inferenciales que lle-
vamos a cabo entre enunciados singulares cuando elaboramos una
explicacion.

A diferencia de Schlick y Witigenstein, Hempel busca una
salida a los problemas de la verificacién de las leyes flexibilizando
el crterio de verificacién aceptando que las leyes no se hallan
completamente confirmadas, y defendiendo que esta insuficiencia

7 Ver Trmdatis, 5.132 - 5.1361, y 6.363 - 6.372. También Waissman, Witgostein y
d Positrusnn L agico (1973), pp. 85-89. Publicado originalmente en alemin en 1967,
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no impide que puedan ser calificadas como enunciados. Basta con
que se hallen verificadas por toda la evidencia disponible por la
comunidad cientifica para poderles adjudicar un valor de verdad.
Segtin Hempel “the wqirencet for striat wnfiability for sentences that are
to qualify as enpirically sigrificant bas long since been abardoned as too
rstrictiw, and it sinvly corstitutes no good yeason for corstriting laus as ndles
rather than as stateneits™. (1965, p. 354)

Henpel explica (1935, p.12) que él y Carmap creyeron que el
criterio wingensteiniano era demasiado estrecho, y que la nocién
de enunciado se adaptaba mejor al uso de los cientificos a diferen-
cia de la nocidn de ‘directivas para la formulacién de proposicio-
nes' que habia planteado Schlick, y que secundo Ramsey siguiendo
los planteamientos de Wittgenstein.  Para Hempel el hecho de que
la acepracién y el rechazo de las leyes sc haga sobre la base de
pruebas empiricas, como ocurre usualmente con cualquier enun-
ciado, es una prueba a favor de que su caractenizacion se adapla
mejor al uso que los cientificos hacen de las leyes. Camap por su
parte explica que siguiendo su principio de tolerancia las dos con-
cepeiones de las leyes — como reglas y como enunciados— son
admisibles. Sin embargo opta finalmente por la caractetizacién
como enunciados diciendo que “the second forrny, i whidy the laus e
peted as aqually privleged proper soutenas of the et langage, s, as it
appenrs, nudy sinpler and better adapted to the odinary ise of language in
the actual scione than the fust forrn™ (1937, p.321).

Una de las consecuencias que tiene mantener la caracterizacion
de las leyes como enunciados consiste en que de este modo se salw
el modelo ND, ya que la inferencia deductiva es uno de sus rasgos
basicos. La atribucién de un caricter universal a las leyes garantiza
la posibilidad de hacer inferencias deductivas entre explanans y
explanandum, en cambio una nocién como la de ‘directivas para la
formulacién de proposiciones’ que sélo esboza la direccién en que
debe completarse una explicacién disolveria al modelo ND.

Por otro lado Hempel sostiene que hay casos de leyes que
dificultan seriamente la posibilidad de que todas las leyes puedan
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ser usadas como reglas de inferencia que relacionan sélo enuncia-
dos singulares, en particular aquellas leyes cuyo consecuente no es
solamente un enunciado singular, sino un enunciado existencial y
uno universal. Por ejemplo la ley: “Todo metal tiene un prono de
Sisicn especifico (a la presion atmosférica)’, que de manera mis
detallada puede leerse como: Para todo metal existe una tempera-
tura especifica T; tal que a cualquier temperatura inferior a ésta,
pero a ninguna superior a ella, el metal es sélido (a la presién at-
mosférica). Pese a que no hay una objecidn de principio para que
aun este tipo de leyes puedan usarse como reglas de inferencia,
Hempel considera que el hecho de que sus consecuentes sean logi-
camente mils complejos que un enunciado singular, hace engorro-
so su manejo como reglas. Hempel muestra ademas que por si
solas estas leyes no sirven para inferir deductivamente puntos de
fusion especificos para los distintos metales, y2 que se requieren de
premisas adicionales que precisen por ejemplo la temperatura que
se le esté aplicando para inferir si serfa o no sélido.

Concentrado en los problemas lbgicos de simplicidad que
enfrenta la nocion de reglas, Hempel no se ocupa de analizar los
efectos que ticne la incorporacién de estas premisas adicionales
que hacen ver la relevancia que tiene las condiciones ambientales.
Precisamente el andlisis de estas condiciones ambientales a través
de condicionales contrafacticos fue lo condujo a Wilfrid Sellars a
proponer que las leyes fueran caracterizadas con un sesgo instru-
mental como reglas o principios de inferencia.

Ademis de las propuestas de Wittgenstein y Schlick, Hempel
agrupa también la de Sellars en el {rente rival de reglas de inferen-
cia. Sin embargo el espacio que dedica Hempel a la propuesta se-
Harsiana es muy pequeiio ya que consta de apenas una nota margi-
nal en la que iguala la nocién de ‘reglas materiales de inferencia’
propuesta por Sellars en sus articulos de 1953 y 1958, con la de
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‘reglas extralogicas de transformacién’ propuesta previamente por
Carnap en 1937. La idea planteada por Camap es la siguiente:

We may, however, also construct a language with extralogical rules of
transformation. The first thing which suggests iiself is to include
amongst the primitive sentences the so-called laws of nawure, i. ¢. uni-
versal sentences of physics [...] For the sake of brevity, we shall call all
the logical-mathematical transformation rules of § logical or L-rules;
and all the remainder, physical or P-rules. Whether in the construction
of a language S we formulate only L-rules or include P-rules, and, if so,
to what extent, is not a logic-philosophical problem, but a matter of
convention and hence, at most, a question of expedience. (1937, p.180)

Siguiendo su principio de tolerancia, Camap acepta que no puede
presentarse una objecion de principio para rechazar la concepcidn
de las leyes como reglas extraldgicas de transformacidn, o como
enunciados. Su idea es que no sélo las reglas clisicas de inferencia
(L-reglas) pueden ser las uinicas reglas de transformacién en un
lenguaje, sino que también pueden serlo las leyes naturales, en
particular las leyes de la fisica. La posibilidad de que estas leyes
puedan ser adoptadas también como reglas de transformacidn, en
este caso como reglas fisicas (P-reglas), se halla basada en dos de
los rasgos con que Hempel y Carnap las caracterizan: el ser univer-
sales y verdaderas. Estos dos rasgos proveen la simplicidad y la
economia que tienen las reglas formales, ya que con ellos se asegu-
ra que toda inferencia de un enunciado singular a otro sea un paso
deductivo sin requerir de mis recursos. Si no poseyeran estos dos
rasgos y fucran en cambio empiricamente vagas como las generali-
zaciones evolucionistas que necesitan ser pardazdas con hipotesis
auxiliares, entonces dichas leyes no podrian funcionar como reglas
de transformacion en el lenguaje cientifico.

Sin embargo el hecho de que Camap acepte que las leyes pue-
den ser reglas lo enfrenta con la objecién de Hempel acerca de lo
engorroso que resultaria este cambio en leyes que cuentan con
consecuentes mis complejos como la citada arriba. Hempel trata
de salvar esta diferencia con Carnap aduciendo que éste no sostu-
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vo que todss las leyes podrian ser caracterizadas como reglas, lo
cual es compatible con su critica, la cual rechaza esta opcién sélo
para algunas de ellas.

Por otro lado es importante precisar que hay diferencias im-
portantes que me parece impiden igualar las propuestas de Carnap
y Sellars como lo hace Hempel. Una de estas diferencias se halla en
el rol que juegan los condicionales contraficticos con respecto a las
leyes. Bajo el anilisis que Sellars presenta en su articulo de 1953
“Inference and Meaning”, la concepcién que favorece Carnap de
las leyes como enunciados universales verdaderos, mas la nocidén
de ‘consecuencia légica’ y el rol normativo que ésta juega impiden,
o al menos dificultan, vincular ¢l uso de contrafacticos con las
leyes respectivas, en particular por el caricter modal de los condi-
cionales contrafacticos versus el caricter antimodal de la propuesta
Camapiana. De fondo las diferencias se hallan en la antimetafisica
del analisis empirista humeano que sigue Carnap, versus el realis-
mo metafisico que Sellars trata de mantener a través del lenguaje
modal.

Ademis de la diferencia anterior, Sellars sigue en parte la linea
de Wiugenstein y Shlick en tomo al problema de la verificacién
incompleta de las leyes vinculada a la induccidn, asi como los pro-
blemas de vaguedad de las generalizaciones tipo ley. Dado que la
propuesta de Sellars forma parne de las sugerencias que articulo
acerca de las explicaciones causales, me ocupo de ella de manera
independiente y mucho mis detallada en la dGltima seccién

14, El problema de las explicaciones causales singulares

Desde hace aproximadamente seis décadas la influencia del mode-
lo hempeliano entre una buena parte cientificos y filésofos ha ser-
vido para establecer los criterios de rechazo y aceptacién para lo
que debe ser una explicacién correcta; como parte de estos recha-
zos se encuentra la negativa a que sea posible establecer explica-
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ciones sin el empleo de leyes. Las razones basicas que Hempel
expuso en esta negativa siguieron la critica empirista de Hume
basada en la nocién de regularidades.

Gilbert Ryle planted (1949 y 1950)¢ otra versidn de la nocién de
reglas de inferencia ligeramente diferente a las anteriores. Ryle
deficnde una idea combinada en Ia que las leyes son tanto enuncia-
dos que pueden ser verdaderos o falsos, como ‘licencias’ que auto-
rizan pasos inferenciales entre enunciados singulares. Hempel no
sc ocupa de manera directa de esta idea de Ryle, sino que lo hace
indirectamente a través de la propuesta de William Dray (1957)°
quien trata de claborar la idea ryltana para las explicaciones histér-
cas. En particular sugiere una manera en Ia cual se podrian obtener
explicaciones causales singulares en la historia.

Dray trata de hacer ver que las explicaciones de cualquicr
hecho histérico particular emplean numerosas premisas sobre las
condiciones contextuales de tal manera que la alta especificidad
lograda con ellas hace pensar que la conexion causal presumida es
aplicable sdo a 1 suceso, ¢s decir, que no se cuenta con dos 6 mis
instanciaciones del suceso historico en cuestion que conduzean a
una regulandad. El hecho de que en estas explicaciones parezca
que no se incluyen compromisos con mis de un caso ¢s motivo
para que Dray dude que la conexién que plantean pueda conside-
rarse como una ley en el sentido tradicional. De modo genérico
llama a estas conexiones causales entre enunciados singulares de la
historia como ‘condicionales hipotéticos’ cuya forma es la siguien-
te:

E poqe G, G,..., G

Contranamente al anilisis humeano, Dray acepta que en una expli-
cacion de esta forma puede hallarse implicito un enunciado general
basado en un tnico suceso, cuya forma es la siguiente: ‘Si Gi, G,...,

8 The Comapt of Mind, y * “If, So' and ‘Because’ " respectivamente, El articulo fue
publicado en ka compilacién Philaophied A rbsis por Max Black.
Y Laus and E xplanation in History
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G entonces E’. Dray rechaza que esta admision implique la exis-
tencia de unma ley empirica estricta que abarque mis sucesos, es
decir, que pueda ser caracterizada como una ley de cobertura.

Hempel rechaza esta idea ejemplificaindola con la explicacién
de la invasién de Hiler a Rusia. Segiin Hempel, una explicacién
bajo los canones de Dray emplearia una geeralizaddn o ley nivina
como la siguiente: “Toda persona exactamente igual a Hitler en
todos los aspectos y encontrindose exactamente en las mismas
circunstancias decide invadir Rusia’. La mzén que aduce Hempel
es que este enunciado no es en absoluto una generalizacion ya que
el ser exactamente igual a Hitler en todos los aspectos, y estar exac-
tamente en las mismas circunstancias, es en realidad ser idéntico a
Hitler, es decir, ser Hitler mismo y no otro sujeto diferente.

Hempel se limita a exponer su rechazo de esta propuesta sin
mostrar como podra ser explicada dicha invasién bajo el modelo
ND. Sin embargo siguiendo la tesis de la implicacién de leyes dicha
invasién podia ser explicada empleando leyes psicolégicas, eco-
ndémicas o sociologicas, ya sea asumiendo que dichas leyes subya-
cen en una descripcién previa que las isti, como en el caso de
Dewey, o bien evitar esa deseripeion intermedia insinuante elabo-
rando una descripcién cientifica directa en la que son citadas di-
chas leyes.

Siguiendo a Hume, Hempel rechaza la idea de que el estableci-
miento de unma conexién causal tanto en la fisica como en historia
pueda hacerse a partir del andlisis de una Gnica ocurrencia del suce-
so en cuestidn, segiin Hempel:

This is, in effect, a conception whose untenability has been pointed out
already by Flume, namely, that a careful examination of two specific
events alone, without any reference to similar cases and to general regu-
larities, can reveal that one of the evems produces or determines the
other. This does not only run counter to the scientific meaning of the
concept of determination which clearly rests on that of general law, but
it even fails to provide any objective criteria which would be indicative
of the intended relationship of determination or production. Thus, to
speak of empirical determination independently of any reference to
general laws is to use a metaphor without cognitive content.
(1965, p. 241)
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Hempel incorpora esta idea humeana acerca de las regularida-
des a su modelo ND adaptindola de una manera peculiar con la
flexibilizacién del criterio de verificacién para lograr la deduccién
que demanda en las explicaciones.

Sin embargo ¢l modelo ND no parece ser la dnica manera
posible de incorporar este aspecto del andlisis humeano. Como
parte de los problemas que enfrenta la combinacién del analisis
humeano con ¢l criterio positivista de verificacién, Hempel rechaza
por un lado que sea posible obtener leyes a partir sélo de un suce-
so, y por otro reconoce que no es posible establecer un criterio
preciso acerca del nimero de casos o sucesos necesarios para esta-
blecer una ley; es en este sentido en el cual acepta que las leyes se
hallan parcialmente confirmadas como expuse antes. Al respecto
me parece que la controversia con los defensores de la concepcién
de las leyes como reglas de inferencia, muestra que esta tesis
humeana acerca de la necesidad de observar cientas regularidades
en los sucesos para establecer asociaciones entre cllos, puede ser
incorporada de diferente manera a una tcora de la explicacién
reconociendo — como se verd que lo hacen Sellars y Nancy Can-
wright— el rol que juegan los aspectos contingentes, particular-
mente cuando éstos impiden la ocurrencia de sucesos proyectados
complicando la confirmacion y la atribucién de valor de verdad a
las leyes.

Ademas del caso de Dray, Flempel se ocupa de otro caso mas
de explicaciones que parecen en principio no incluir leyes y que
llama explicadions eliptiass. Desde el punto de vista formal estos
casos pueden ser caracterizados como inferencias entimematicas
que omiten, por razones muchas veces pragmiticas, la premisa
mayor que en este caso es una generalizacion o una ley, Laidea de
Hempel es que las explicaciones elipticas que citan sélo enunciados
singulares deben su poder explicativo a que sidyaan en ellas leyes
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con las cuales pueden ser completadas y transformadas en explica-

ciones ND. Segiin Hempel:
When we explain, for example, that a lump of butter melted because it
was put into a hot frying pan, or that a small rinbow appeared in the
spray of a lawn sprinkler because sun light was reflected and refracted
in the water droplets, we may be said to be offering elliptic versions of
D-N explanations. Accounts of this kind forego mention of certain
laws or panticular facts that are tacitly taken for granted, and whose ex-
plicit inclusion in the explanans would yield a complete D-N argument.
An elliptically formulated explanation may be said to be #xonplete, but
in a rather harmless sense. (1965, p.415)

Como puede apreciarse en esta cita, Hempel insiste en que explica-
ciones causales singulares como ‘El trozo de mantequilla se derritid
porque fue colocado en un sanén caliente’, pueden ser redescritas
y completadas a través de leyes cientificas sin tomar en considera-
cion st el usuario que presenta explicaciones como las citadas conoee
o las leyes pertinentes. La omisién de dichas leyes en estas expli-
caciones es considerada por Hempel como inofensiva una vez que
se han mostrado las leyes subyacentes que, en casos como el citado
de Dewey, resultan insinuadas.

Basado en una sugerencia de James Woodward trataré de mos-
trar la impontancia que tiene para una teorda de las explicaciones el
que los recursos que se emplean en ellas sean epistémicamente
accesibles a los individuos que intercambian socialmente explica-
ciones, cs decir, que las leyes a que hace referencia Hempel sean
conocidas por los usuarios respectivos. Me parece que la apelacién
permanente a redescripciones ND que emplea Hempel supone
inadecuadamente a individuos con recursos que de facto no po-
demos encontrar al intedor de una sociedad, ni siquiera al interior
de una comunidad cientifica en la que ficilmente podemos encon-
trar limitaciones en los acervos respectivos de leyes como resulta-
do de la alta especializacién, y la divisién del trabajo en que se halla
inmersa la actividad cientifica. Consideraciones sociolégicas de este
tipo hacen pensar en la implausibilidad de este programa hempe-
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liano para el cual en principio no parece haber una comunidad que
lo satisfaga.

Por otro lado apelar permanentemente a transformaciones ND
nos impide apreciar la importancia que tiene para el trabajo filosé-
fico, apreciar las diferencias y distinguir entre las explicaciones de
un hombre de las cavernas como el que supone Scriven, y las ex-
plicaciones de un fisico experimental del siglo XVIII como Henry
Cavendish. Desde un punto de vista histérico las leyes cientificas
no han sido un recurso que ha estado sicmpre disponible, y sin
embargo las sociedades precientificas civilizadas que las desconoci-
an lograban formular explicaciones.

Estos cjemplos de explicaciones causales singulares como el
de In mantequilla, o el del arco inis en la regadera, son el tipo de
cjemplos que ocupan las propuestas alternativas al modelo hempe-
liano que reviso en esta tesis. Dichas propuestas coinciden en el
rechazo de la tesis de implicacion de leyes que Hempel resume del
siguiente modo: “f think that all adequate sdentific explanations or their
ewnyday cowmnterpats daim or prsuppase at least implicitly the deduatine or
indnaie subsunubility of whatewr i to be explamed 1owder general laus or
theoretiadd prindples.” (1965, pp.424-5)

Una vez mias Hempel rechaza que pueda haber explicacion
alguna que prescinda del empleo de enunciados de ley, su analisis
de los ejemplos arriba citados de Scriven y Dewey muestran que
esta tesis hempeliana ticne como contra parte el rechazo al rol
explicativo que puedan tener las generalizaciones rudimentarias en
ausencia de leyes. Como se vio antes la critica a estas generaliza-
ciones csta dirigida hacia su vaguedad, es decir, al problema empi-
rico que representa la verficacién de numerosas condiciones am-
bientales que se introducen a través de hipétesis auxiliares para
pardaarlas explicaciones.

Sin embargo, advertir el rol que juegan estas condiciones am-
bientales en algunas leyes a través de lo que conocemos como
cliusulas aterss puribis permitird revalorar el rol explicativo de las
generalizaciones rudimentarias tanto en contextos cotidianos de
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hoy, como en sociedades civilizadas precientificas del pasado. En
la sugerencia que articulo al final de este trabajo se vera cémo su-
giero salvar el rol explicativo de las generalizaciones rudimentarias
pese a su vaguedad pero ahora redefinidas como reglas materiales
de inferencia.

1.5. El problema de la causalidad

En su trabajo clisico A speas'® Hempel no realiza un anilisis amplio
y detallado de la causalidad, particularmente no lo hace siguiendo
la clasica critica empirista a la atribucién de poderes casuales inob-
servables. Su interés esta dirigido mas bien a mostrar que en todo
caso, sea cual sea la nocidn de causalidad que se adopte, las expli-
caciones causales se ajustan al modelo nomolégico-deductivo, es
decir, que operan a través de leyes casuales. La idea de Flempel es
que explicaciones como la de Dewey acerca del movimiento de las
pompas de jabén suponen una ley que da cuenta de que la ausa de
dicho movimiento es la elevacién y la disminucidn subsecuente de
la temperatura. En estos casos, aduce Hempel, subyace una ley
causal de la forma “Todo caso de A va acompafiado swuenal o
imnriablenente por un caso de B'. Esta ley formulada en términos
universales provec las bases pam la inferencia deductiva acerca de
la ocurrencia del evento en cuestidn.

Hempel sefiala que muchas de las veces por razones pragmati-
cas las explicaciones causales son ofrecidas sin citar las leyes causa-
les respectivas, ni tampoco todas las condiciones que completan el
cuadro para hacer de la inferencia a las causas un paso deductivo.
En este escenario hay que considerar también que muchas de las
explicaciones que ofrecen otras ciencias son consideradas por
Hempel como explicaciones defectuosas, no porque omitan por

191965, ver en particular pp. 347-54.
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razones pragmiticas las leyes respectivas, sino porque carecen de
leyes genuinas como ocurre con el evolucionisnio segin el ejemplo
citado mis arriba. La carencia de un alto desarrollo en ciertas cien-
cias tiene efectos en sus explicaciones, particularmente porque no
cuentan con las leyes necesarias para formular explicaciones ND, y
en cambio presentan explicaciones con fuertes problemas de va-
guedad debido al uso de generalizaciones que parecen leyes, pero
no lo son.

Cuestiones como las anteriores llevaron a Hempel a considerar
que el mejor ejemplo de explicaciones ND se encontraba en los
sistermas deterministas de la fisica, como el caso de los calculos de
la mecinica clasica para un sistena aislado de masas puntuales que
se mueven solo por la influencia de la fuerza gravitacional recipro-
ca. Es en sistermas de este tipo — sefiala Hempel— donde la no-
cién de causa puede ser facilmente reemplazada por la de ‘estado
antecedente’.

La noci6n de estado antecedente estd a su vez compuesta por
dos tipos de condiciones. Las condiciones inictales que describen las
varables internas que conforman el estado antecedente de un sis-
tema {isico. Para el ejemplo de las pompas de jabén estas condi-
ciones iniciales incluyen por ejemplo la descripeion detallada de las
peliculas de jabon, su grosor y su composicién quimica, asi como
¢l peso y el didmetro especificos de los platos. El segundo tipo de
condiciones son las avididores limte que describen lo que podemos
llamar como variables externas, las cuales pueden intervenir entre
¢l periodo que va del estado antecedente a la ocurrencia del estado
consecuente. Para el caso citado de las pompas una de estas condi-
ciones pucde ser el rango de presién atmosférica en que las pom-
pas pueden formarse y clevarse. En cualquier caso Hempel cree
que tales condiciones son completables para ajustar la explicacién
de la formacién de las pompas al modelo ND. La idea bisica es
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que condiciones iniciales mas las cndiciones lindte pueden reemplazar lo
que usualmente se distingue como causa. Segtin Hempel:

the causal explanation implicitly claims that there are general hiws — let
us say, Ly, Ls, ..., L— in virtue of which the occurrence of the causal
antecedents mentioned in Cr, G, ..., G is a sufficient condition for the
occurrence of the explanandum event. This relation berween causal fac-
tors and effect is reflected in our schema (D-N): causal explanation is,
at least implicitly, deductive-nomological, (1965, p.349)

it is these “boundary conditions” in conjunction with the “initil” con-
ditions which replace the every day life notion of cause, and which are
specified by statements €y C; .., G in the schematic representation
(D-N) of deductive nomological explanation. (/b p. 352)

Hempel considera que la nocién de causa es usada cada vez menos
en ciencias avanzadas como la fisica donde es reemplazada por la
citada nocion de estado anteardente. E1 empleo de esta nocion resulta
un apoyo claro al argumento humeano en contra de la adjudicacién
de poderes causales cuya accidén no observamos, pero con la cual
intentamos explicar por qué ocurren los sucesos que vemos, es
decir, por qué ocurre un cambio de estado en un sistema fisico.
Resulta importante destacar al respecto que la tradicién teérica de
la {isica en que se apoya Hempel se ocupa centralmente del éxito
en los cileulos que van de un estado antecedente a uno consecuen-
te en un sistema fisico, sin que importe distinguir al interior del
estado antecedente aquellos factores que son causales de los que
no lo son, pero que igualmente acompaiian a la causa s6lo que sin
tener ningtin rol en la ocurrencia del suceso en cuestién. La caren-
cia de un criterio para distinguir entre estos dos factores sirvid de
base para criticas posteriores como la de Wesley Salmon.

El anilisis del modelo ND llevado a cabo por Salmon!! mos-
trd contraejemplos en los que el explanans cumple con los cuatro
requisitos RI-R4 citados mis arriba, pero fallan en proveer explica-

Y Ver Four Decades (1990), y Cusality and Explanation (1998). En particular el
contraejemplo de las pildoras anticonceptivas usado frecuentemente por Salmon,
fue presentado originalmente por Henry Kyburg bajo el titulo “Comment” en
Philesophry of Saerxe (1965) 32, pp. 147-51.
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ciones de los sucesos en cuestién ya que citan {actores causalmente
irrelevantes, es decir, factores que no juegan ningin papel en la
produccién del suceso en cuestién. Un ejemplo bastante conocido
de este tipo de falla es Ia ‘explicacion’ de que John Jones no resul-
ta embarazado porque consume pastillas anticonceptivas, en la cual
el explanans cumple con los requisitos del modelo ND.

Contracjemplos de este tipo motivaron la bisqueda de criterios
que sirvieran para distinguir causas genuinas de aquellas condicio-
nes que, aunque forman parte de las condiciones iniciales y/o de
las condiciones limite, no tienen ningtn rol causal. A diferencia de
trabajos como el de Salmon que buscaron articular una teoria de la
explicacién recuperando el lenguaje causal, otros trabajos filosdfi-
cos como el de Bas van Fraassen!? han insistido en la eliminacién
de dicho lenguaje apoyindose en el anilisis de las tcorfas cientifi-
cas.

Desde un punto de vista general resulta Gull distinguir al menos
entre dos de las aproximaciones al problema de la causalidad en
relacién con las leyes y la explicacion. Una de estas aproximaciones
asociada a Hume, y en la que esta ubicado van Fraassen, rechaza el
uso de poderes causales en las explicaciones, y defiende la idea de
que las leyes son resultado de los contenidos descriptivos de regu-
laridades, de modo que no hay jusiificacion, por cjemplo, para
pasar de un uso del lenguaje que describe lo que es el caso, a un
uso modal que trata de expresar lo que pucde ser el caso tratando
de hacer una conexién causal entre stades acudles y ostados posibles.
Bajo esta linea de analisis el paso de un estado actual a otro sc debe
a una adicion extra que hace nuestra mente sin que esto exprese
cOomo es ¢l mundo.

La otra aproximacién de tradicién realista defiende el uso de
poderes causales en las explicaciones argumentando que las leyes
describen en algin sentido como es el mundo, lo cual nos autoriza

12 Ver Laus and Synnrtry (1989), y “Précis on Laws and Symnatyy’, “ Armstrong,
Cartwright and Eamun on Laws and Symmetry”, Philasoply ard Phenontologial
Reand) (1993) 53, pp 411-12, 431-44.
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mas alld de nuestra mente a conectar causalmente un estado ante-
cedente de cosas con otro estado posterior y distinto. Si a esto
agregamos la idea de que con este argumento podemos ademas dar
cuenta de nuestras manipulaciones, e intervenciones exitosas en
cienno dominio de sucesos, particularmente de las pricticas en la
tradicién experimental de la ciencia, entonces tendremos una terce-
ra aproximacién al problema que combina realismo con experi-
mentalismo, y que se concentra no sélo en las teorias sino en las
practicas experimentales en la ciencia. Este tercer tipo de aproxi-
macién es el que me interesa desarrollar en este trabajo.

Ubicados en la tradicion realista puede decirse que, entre otros,
los problemas acerca de la causalidad que han ocupado a los filéso-
fos en esta tradicién han sido los siguientes: 1. La busqueda de
critertos de distineién entre causas genuinas y factores que son
meras correlaciones. 2. La bisqueda de una manera de defender la
nocién de causalidad frente al rechazo que la tradicién humeana ha
implementado con recursos como leyes funcionales, formulaciones
algebraicas, factores estadisticamente relevantes, co-ocurrencias,
entre otros 3. La bisqueda de normas metodolégicas para incre-
mentar la confiabilidad de las inferencias a causas.

En este trabajo exploro algunas ideas y argumentos que pre-
tendo sirvan de puntos de partida en el analisis de las explicaciones
causales, y en panicular de las explicaciones causales singulares
bajo la tradicion experimental. En la elaboracion de estos
argumentos sigo la tradicién realista que defiende el uso de
poderes causales; en esta tradicidn ademis recientemente se han
incorporado las priacticas experimentales como nueva unidad de
anilisis filosofico. A continuacion presento la caracterizacion de
algunos de los masgos que han distinguido a este enfoque, con el
cual creo que pueden ser exploradas algunas salidas a los
problemas de la explicacién que empirismos como el logico de
Hempel, o el semintico de van Fraassen, no han podido resolver, y
que sugeriré a lo largo de este trabajo.
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1.6. Realismos experimentales

Un analisis filoséfico diferente al hempeliano, y en general diferen-
te a los que siguen la tradicién empirista, es el analisis de tipo re-
alista experimental, el cual me parece puede servir para explorar
soluciones a problemas pendientes en el tema de las explicaciones
causales.

Uno de los enfoques {ilosoficos mas ampliamente practicados
en filosofia de la ciencia para abordar estros problemas pendientes
se ha ocupado de las teorlas y de la produccion de las grandes
ideas de los cientificos tomandolas como unidades de andlisis, ¢l
enfoque experimental, en cambio, trata de mostrar la importancia
del rol de las pricticas en la ciencia. Este enfoque parece ofrecer
un mejor rendimiento que el enfoque teérico para temas como las
explicaciones causales, entre otros. Bajo este enfoque surgen nue-
vas unidades y subunidades de andlisis para la filosofia de la cien-
cia, entre las cuales podemos ubicar las siguientes: laboratorios,
materiales y maquinas, biticoras de investigacién, patrones y vara-
ciones de operacion de antefactos, patrones y variaciones de inter-
vencion en sucesos, y argumentos presentados en los reportes
finales de proyectos.

A diferencia de Hempel quien declara que con su andlisis pre-
tende sélo crear modelos que den cuenta de la estructura légica de
las explicaciones apartandose de la manera como los cientificos
realmente las formulan, un analisis filoséfico dirgido a la tradicién
experimental como el que aqui desarrollo busca ser descriptivo y
normativo acerca de las maneras en las cuales los cientificos cons-
truyen explicaciones a través de cientas pricticas y de la interven-
cidn de aparitos y materiales, y en como estas pricticas tienen un
rol primitivo en la articulacién de las inferencias a las causas.

Mi sugerencia es que la introduccién de los criterios experi-
mentalistas permite ofrecer posibles soluciones a problemas que ha
enfrentado la tradicién tedrica y formalista de la filosofia de la
ciencia, en particular los relacionados con el rol que juega la com-
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pletud de las premisas que conforman el explanans para obtener
inferencias por consecuencia logica en las explicaciones, asi como
enfrentar el rechazo al lenguaje de causas y de modalidades, y la
imposibilidad de establecer explicaciones sin contar con leyes. La
idea que tengo es que la nocidn de estabilizacién experimental,
ligada a la construccidén de escenarios experimentales disefiados
para hacer entrar a escena capacidades hasta entonces desconoci-
das, suministra las bases para defender un argumento a favor de
los poderes causales, y mostrar ¢co6mo la identificacién de poderes
causales inéditos pueden ser casos paradigmaticos de explicaciones
causales singulares. En Ja sugerencia que articulo a lo largo de este
trabajo para las explicaciones causales, la estabilizacion provee un
criterio pragmidtico que puede desplazar a la completud, expresada
cominmente en la suma de las condiciones iniciales mas las condi-
ciones limite que prescribe el modelo hempeliano. Dicha estabili-
zacion puede proveernos las bases que autoricen la ejecucidn de
inferencias que en tanto atribuyen ciertos poderes causales pueden
ser calificadas como inferencias materiales, y con las cuales expli-
camos por qué ocurrid cierto suceso.

La nocién de estabilizacion experimental que desarrollo en este
trabajo no es el resultado simple de una confirmacién de conse-
cuencias obtenidas de un modelo tedrico, ni tampoco la adecua-
cién que presentan ciertas oraciones con cienos datos, sino una
nocién mis elaborada en la que intervicnen mis elementos y que
es resultado de la actuacién, la mutua correccién y el ajuste de
diversos factores que incluyen comunidades cientificas, destrezas
pricticas, constrefiimientos, teorias, resultados experimentales
imprevistos, ¢ instrumentos y materiales. Bajo esta nocién las infe-
rencias a causas se encuentran condicionadas por destrezas pricti-
cas y antefactos, y no sélo por tcorias. Estas condiciones juegan un
importante rol en la fabricacién de sucesos, en particular a través
de la construccién de escenarios experimentales disefiados especi-
ficamente para provocar que ciertos poderes causales hagan su
aparicién.
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Una pante de la tradicién realista acerca de las teorias se ha
centrado en lo que podemos, o lo qué es permisible inferir a partir
de los reportes de observacién sin tomar en cuenta el rol que jue-
gan sus pricticas en estas inferencias y en su normatividad, en
cambio a través de la incorporacién de la experimentacion me
parece que podemos contar con una herramienta de analisis mis
prometedora para dar cuenta del empleo de poderes causales en las
explicaciones. Es importante por lo tanto distinguir en filosofia de
la ciencia entre una linea realista representacional, y una linea
realista experimental, Bajo la linea experimental me parece que el
problema heredado desde Hume acerca del sinsentido que tiene
hablar de poderes causales presenta una nueva agenda de investi-
gacion flosdfica que puede tener resultados importantes.

A partir de los afios 80’s13 han sido presentados diversos
trabajos en filosofia que destacan la importancia de la experimenta-
cién en la ciencia. Algunos de estos trabajos tratan también de
mostrar cémo dicha experimentacion puede ser Gtil para los pro-
positos de la tradicién realista. Entre estos trabajos se encuentran
los de Ian Hacking, Peter Galison y Andrew Pickering, los cuales
me parece que pueden servir de apoyo para la elaboracién de un
tratamiento novedoso del tema que aqui me ocupa: las explicacio-
nes causales, A continuacion presentaré algunas de las ideas que
estos autores han desarrollado, y que he clegido considerando que
pueden apoyar la serie de sugerencias que sobre las explicaciones
causales articulo a lo largo de esta tesis,

En 1983 Ian Hacking presentd diversas ideas a favor del rea-
lismo basado en la intervencion y no en la representacién, sus ar-
gumentos en este trabajo estan dirigidos al realismo de entidades
tedricas y al realismo causal, o ‘causalismo’ como él lo llama. Des-
de el punto de vista que Hacking defiende es crucial en la ciencia
distinguir entre correlaciones, y causas. Siguiendo las ideas de J. L.

13 Mis atris en la década de los 30 el trabajo de Ludwick Fleck, La awstiticion de 1o
hedbo aeutfico, ha sido considerado como pionero denuo de este enfoque, y mis
recientemente en ki misma linea el tmbajo de Kuhn.
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Austin* acerca de la manera cdmo distinguimos comparativamen-
te objetos genuinos de objetos de imitacion en el lenguaje ordina-
rio, Facking defiende que igualmente distinguimos comparativa-
mente causas genuinas de aquellas que parecen pero no lo son, o
sea, las correlaciones.

Pary mostrar la importancia de esta distincion Hacking cita
dos ejemplos de etiologia médica. Uno cn el cual el Colegio Nor-
teamericano de Ginecdlogos y Obstetras, por razones que tuvieron
que ver con el rigor metodologico, se mostrd cauteloso al inferir la
causa del cuadro 16xico que presentaban mujeres que usaban tam-
pones, cuidandose de no endosar correlaciones, o factores asocia-
dos como causas. Con el segundo caso muestra en cambio, cdmo,
por razones politicas, el ejército estadounidense trata de ocultar
una causa haciéndola pasar por una correlacion.

En 1980 un grupo de médicos presentd los resultados de un
estudio con el cual se pretendia encontrar la causa de la intoxica-
ciébn sanguinea que sufran algunas mujeres durante la menstrua-
cion. Estas mujeres sufran vémitos, diarreas, fiebre alta, y algunas
que tenian erupciones cutaneas morian. Segin sus conclusiones, el
estudio que practicaron mostré que entre el sindrome del shock
1oxico que sufrdan las mujeres durante su menstruacion, yel uso de
tampones, existia una relacién que no podria ser establecida como
una relacion causal genuina hasta no conocer los mecanismos es-
pecificos de su accién.

En ¢l segundo caso, también de 1980, la fuerza aérea estadou-
nidense negd, por razones politicas, la relacién causal entre la ex-
plosién de una cabeza nuclear en una de sus instalaciones en la
regién de Guy, Kansas, y los sintomas que los habitantes de esa
zona comenzaron a presentar tras la aparicion de una niebla rojiza
resultado de la explosién. Entre los sintomas estaban: labios que-
mados, dificultad para respirar, dolor de pecho y nauseas que los
habitantes de Guy presemtaron incluso durante varias semanas. En




EXPLICACION, CAUSALIDAD, SINGULARES Y EXPERIMENTALISMO ~ 39

sus declaraciones la fuerza aérea se desresponsabilizd del asunto
sosteniendo que no se habia establecido una relacién causal entre
la explosién y los sintomas que la poblacién presenmaba.

El argumento de Hacking a favor del uso de poderes causales
es un argumento de apoyo que emplea en su defensa realista de las
entidades tedricas. El argumento central de Hacking puede resu-
mirse en su conocida frase: ‘Si los puedes rociar, existen’, en refe-
rencia a los electrones que son rociados sobre una gota de niobio
para probar la existencia de los quarks.

Para Hacking la justificacidn para creer en la realidad de los
clectrones no la provee el argumento de J.J.C. Smart!3; quien de-
fiende que éstos son los ladrillos de un muro de moléculas. Ni
tampoco — dice Hacking— se logra una justificacién exitosa con el
hecho de que sean medibles, incluso de una manera robusta y es-
table a través de diferentes medios, o test de medicién, como ocu-
rre con las mediciones del coeficiente intelectual IQ. Y, aunque le
parece importante ¢l método de rociado empleado para los quarks,
cree que este método debe complementarse con el argumento
desarrollado en la obra de Nancy Cantwright a favor de los poderes
causales. Desde el punto de vista de Hacking el método del rocia-
do mas la exhibicion de poderes causales proveen una justificacion
exitosa del realismo de entidades teoricas.

Hacking trata de mostrar lo anterior con el experimento dise-
fiado para probar la existencia de quarks “libres” que la teoria de
partculas postulaba teniendo una carga de 1/3 de electron. Me-
diante experimentos llevados a cabo ¢n los afios 60°s por William
Fairbank y su equipo de estudiantes en la Universidad de Stanford,
se busco rociar con electrones o positrones una pequefia gota de
niobio buscando determinar con ello si su carga cambiaba o no en
un 1/3. Si ocurria el cambio esto probaba que existfa en esa gota
un quark libre. El resultado fue el esperado, y con él Hacking trata
de mostrar — siguiendo el argumento de Cartwright— que la evi-

15 Plulasplyy and Sdernific Ralisn1963.
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dencia del poder causal de los electrones de cambiar la carga de la
gota de niobio provee las bases para creer en la existencia de los
clectrones.

A partir de los resultados experimentales que en 1908 Robert
Millikan habia obtenido estableciendo que la unidad minima de
carga era el electrén, durante mucho tiempo se creyb que no habria
otra unidad minima de carga mas pequefia, en este caso, los quarks.
Sin embargo para Hacking estas mediciones de carga resultaban
insuficientes para justificar la creencia en la existencia de los elec-
trones, [altaba probar ademis sus capacidades causales como lo
hicieron Fairbank y equipo seis décadas después. En el mismo
sentido Flacking refiere el caso del experimento de Faraday en el
que la existencia de la fuerza magnética es probada por el poder
causal que ésta presenta al atracr limaduras de fierro en un patrén
de trazos de lineas curvas.

Defendiendo una tesis similar que presento en la Gltima sec-
cidn, Wilfrid Sellars (1948) sostuvo que las leyes causales son parte
esencial de los significados de los conceptos. Para Sellars el con-
cepto de un acido incluye esencialmente su capacidad de cambiar
el color del papel tomasol. En el mismo sentido, y siguiendo la
idea de Flacking, el significado de electrén contiene esencialmente
su capacidad de cambiar la carga de gotas de niobio.

En resumen el argumento de Hacking que usa el método de
rociado y la exhibicion de poderes causales puede sintetizarse para-
{raseando su frase citada antes de la siguiente forma: Si puedes
rociarlos y mostrar ademds sus capacidades causales entonces exis-
ten.

Ademas del trabajo de Flacking, uno de los historiadores y
filésofos de la ciencia que han sostenido también un realismo ba-
sado en la experimentacidén es Peter Galison. Galison (1987) ha
cuestionado la distincion entre contexto de descubrimiento y con-
texto de justificacidn que ha guiado el enfoque tedrico en filosoffa
de la ciencia, y motivado el descuido por la experimentacién cienti-
fica. Uno de los objetivos de su trabajo ha consistido en mostrar
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que los experimentos no terminan con la clausura légica de un
argumento deductivo que rige los enfoques formales, sino en la
estabilizacién de ciertos resultados experimentales. Galison presen-
ta diversos experimentos importantes en la historia de la fisica que
muestran este rasgo, y que me parece muestran también los pro-
blemas que enfrentan modelos de explicacion como el hempeliano
que siguen la tradicidon formal; en este caso muestran que no po-
demos tener explicaciones causales que puedan acompafiarse de
una clausula logica de cierre. Segin Galison:

For philosophical reasons, as well as historical ones, the endings of ex-
perimental endeavors are significant. Experimentalists’ demonstrations
of the reality —or antificiality— of an effect or particle will never have
the closed form of a deductive argument. (1987, p. 2)

Despite such efforts, the experimentalist can never, even in principle,
exhaustively demonstrate that no diswurbing effects are present. The
world is too complex to be parceled ino a finite list of all possible
backgrounds. Consequently there is no strictly logical termination point
inherent in the experimental process. Nor, given the heterogeneous
contexts of experimentation, does it seem productive to search after a
universal formula for discovery, or an after-the-fact reconstruction
based on an inductive logic [..] These intermediate stages in the
construction of a demmonstration belie the radical dichotomy between a
“psychologistic logic of discovery” —where arguments are no more
than arbitrary, completely idiosyneratic prejudices of the discoverer—
and the formal, fully persuasive “logic justification™ that finds its way 10
print.(Ibid,, p. 3)

Galison cita como ejemplo de estas ideas un experimento llevado a
cado por Henry Cavendish. En su experimento Cavendish tratd
de medir en su laboratorio la fuerza de atraccidn gravitatoria que
cjercen entre si dos esferas de plomo en un laboratonio. Para
hacerlo construyd su propio aparato conocido como barra de tor-
sibn que consiste en suspender al aire una barra muy ligera
mediante un alambre muy delgado, colocando a cada extremo de
clla dos esferas de plomo también muy pequefias, y al lado de cada
una de éstas dos esferas adicionales también de plomo, pero
mucho mis pesadas y fijas que ejercerian su fuerza gravitatoria
sobre Ins mis pequefias. Su hipbtesis consistia en que si las esferas
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mias pequefias. Su hipétesis consistia en que si las esferas con ma-
yor pesc atrafan cada una a su respectivo par de esferas mis pe-
quefias entonces la barra rotaria, y quedaria probado de esto modo
la accién de fuerza gravitatoria en pequefia escala.

Dada la mintiscula magnitud de la fuerza gravitatoria que debia
ejercerse —una quintimillonésima del peso de las esferas pe-
querias— ligeras variaciones en factores como la temperatura que
pudieran provocar una corriente de aire distorsionarian la medi-
cién. Para evitar posibles distorsiones Cavendish ajusté las posi-
ciones de esferas de mayor peso desde fuera de su laboratorio, y
midié desde lejos con un telescopio el angulo de la torsion. Adi-
cionalmente Cavendish habia establecido en diferentes etapas in-
termedias en su experimentacién mediciones previas de factores
cuya intervencién no podia evitar. Entre otros, considerd la posibi-
lidad de que la caja de caoba disefiada para proteger al experimento
de la accidén del viento pudiera ejercer una influencia gravitatoria
que distorsionara los resultados. Después de las mediciones con-
cluyd que su influencia era despreciable. Ademas de esta medicién
consider6 si el alambre podria adquirir un giro permanente y tener
de esta manera un efecto sistemitico en las mediciones el cual
habria que descontar.

Como puede apreciarse en este caso, la identificacion de las
diversas variables y su medicién es un proceso gradual que tiene
lugar a lo largo de la experimentacién, para la cual —sostiene Gali-
son— no puede ofrecerse una garantia de exhaustividad acerca de
todos los factores que pueden intervenir y distorsionar las medi-
ciones, y de este modo clausurar légicamente el experimento para
que eventualmente la inferencia a las causas fuera uma inferencia de
certeza completa entre los enunciados de las condiciones antece-
dentes y de leyes, y el enunciado que describe la fuerza gravitacio-
nal observada.

La investigacién actualmente en curso del fisico experimental
Dwight Acosta en la que ha logrado estabilizar la capacidad foto-
degradante del di6éxido de titanio para ciertos escenarios construi-
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dos en su laboratorio muestra, como el caso de Cavendish, la ma-
nera en la cual sin contar con la exhaustividad que demandan los
modelos tedricos, es posible hacer estas inferencias causales de
manera confiable. Dado que la investigacién experimental de
Acosta ocupa un lugar importante en la sugerencia que defiendo
en esta tesis, y que requiere ademds de ciertos desarrollos previos,
se encuentra expucsta con mayor detalle en la tltima seccion,

Galison destaca ademis la imporntancia de la robustez de los
resultados experimentales acerca de entidades tedricas que en mu-
chos casos resisten exitosamente cambios en las teordas. Su idea es
que esta robustez se caracteriza por dos aspectos: la estabilidad y la
direccionalidad. En referencia a un experimento historico de 1914
en el que Einstein y W. J. de Haas mosuraron la relacién entre el
momento angular de los electrones y el magnetismo, Galison des-
cribe estos dos rasgos de la siguiente manera:

Microphysical phenomena, like gyromagnetic effect, are not simply ob-
served: they are mediated by layers of experience, theory, and causal stories
that link background cffects to their tests. But the mediated quality of
effects and entities does not necessarily make them pliable: experimental
conclusions have a stubbornness not easily canceled by theory change. And
it is this solidity in the face of altering conditions that impresses the ex-
perimenters themselves —even when theorists dissent.

I wam to characterize that solidity as occurring along two axes: the in-
creasing directness of measurement and the growing stability of the results.
By dircctness 1 mean all those liboratory moves that bring experimental
reasoning another rung up the causal hidder: measurement of background
previously caleulated (such as the magnetization of the test bar [in Einstein-
de Haas® expeniment]) or the separate measurement of two sources of an
effect previously only measured together (c.g., Stewants’s separate proce-
dures {or eliminating the solenoid and eanth fields) [..] By *"stability” I have
in mind al those procedures that vary some feature of the experimental
conditions: changes in the test substance, in the apparatus, in the arrange-
ment, or in the data analysis that leave the results basically unchanged [...]
Each variation makes too harder 1o postulate an alternative causal story that
will satisfy all the observations. (1987, pp. 259-60)

A diferencia de Nancy Cantwright quien también emplea este
ejemplo para la defensa de poderes casuales, la preocupacién de
Galison al introducir la estabilizacién y la direccionalidad esta diri-
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gida hacia la defensa de las entidades tedricas y sus propiedades, en
este caso a defender la existencia de electrones orbitando alrededor
del niicleo mostrando que sdlo la aceptacidén de su existencia, y del
momento angular inducido en ellos, puede dar cuenta del magne-
tismo en una barra de hierro. Como en el caso de Cavendish, Eins-
tein y de Haas se enfrentaron a la identificacién de diversas varia-
bles que debian ser controladas como la alineacién de la barra de
hierro con el ¢je del selenoide, y el bloqueo eficaz de la influencia
del campo gravitatorio de la Tierra sobre la barra de hierro, entre
otras variables.

Cartwright emplea el experimento de Einstein y de Haas co-
mo ejemplo de una conexidn casual por singulares lograda en el
primer experimento, en este caso entre el momento angular como
causa y el magnetismo de la barra de hierro como electo. A dife-
rencia de la propuesta de Canwright que parece heredar la peticién
tedrica de exhaustividad en los experimentos para conexiones cau-
sales entre singulares en un primer intento, mi sugerencia en este
trabajo es que incorporando la estabilizacion como criterio prag-
matico, y no olvidando la carencia de una clausura légica en los
experimentos como lo propone Galison, podemos hacer inferen-
cias causales confiables con conjuntos incompletos de variables en
uno, dos o tres experimentos.

La caractenizacién de la estabilizacion de Galison citada arriba
requiere de la repeticién de los experimentos bajo condiciones
alteradas donde el efecto persistentemente se presenta, lo cual nos
lleva a regularidades. En cambio mi sugerencia esta dirigida a sos-
tener una nocién de estabilizacién minima para poderes causales
en conexiones causales por singulares en la que prescindimos de
regularidades. Sin embargo, no todas las adscripciones de capaci-
dades son casos de conexiones por singulares. Para casos como las
pruebas protocolares de medicamentos que requieren de una nor-
matividad mis dura, la adscripcién de un poder causal requiere de
repetidas pruebas alterando las variables; en este tipo de casos me
parece que la caracterizacién de Galison de la estabilidad puede
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resultar apropiada. Como se veri en la siguiente seccién la altera-
ciébn de varables es un requisito que también introduce James
Woodward en su defensa de lo que describe como generalizacio-
nes casuales explicativas.

En el tratamiento que voy a presentar para la estabilizacién de
capacidades, la estabilizacion lograda en laboratorios es un punto
intermedio en una secuencia ms amplia, un punto de cone para
ciertos {ines de terminacion de proyectos experimentales, pero no
para fines de industrializacién como acurre en la industria farma-
céutica, y como pasa también con la capacidad identificada por
Acosta. Esta condicion muestra, a mi modo de ver, que el caricter
no exhaustivo de la estabilizacién ocurre no sélo en contextos de
investigacion bésica, sino también en contextos de aplicacién in-
dustrial.

La estabilizacion de fenémenos alcanzada en laboratorios de
ciencia basica no es el final de la adscripcidn de poderes causales,
sino un punto intermedio de corte que se halla abierto a nuevos
escenarios experimentales con variables mas wurbulentas que se
acercan a los escenarios reales con los cuales se busca obtener el
endoso social que requiere la industrializacién. Esta trayectoria
continua de la estabilizacion comienza en la primer estabilizacién
en laboratorio, y sigue a través de la estabilizacién en escenarios
reales de uso nmuasivo ¢ industrial de capacidades. Siguiendo en
parie las ideas de Galison, el incremento de estabilizacién que se
logra a través de esta trayectoria me parece que puede calificarse
no como permuanente o completo, sino como contextualmente
persistente.

Oura idea sugerente que presenta Galison es acerca del rol que
juegan los aparatos en la obtencién de la estabilidad.  Siguiendo
estas ideas podemos apreciar que una explicacién causal se encuen-
tra en una imporante dependencia contextual que podemos des-
cribir como una dependencia material en el sentido en el que los
tipos de aparatos, y el buen funcionamiento particular de cada uno
de ellos, son cruciales para hacer una inferencia causal exitosa. Los
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casos de Einstein-de Hass, y Cavendish muestran el papel crucial e
indispensable que juegan los selenoides y la barra de torsién como
parte del contexto material en el cual los experimentadores infieren
causas. Es decir, no sdlo supuestos tedricos estan en juego en el
éxito de una inferencia, sino también un contexto material que
involucra aparatos. En este sentido los instrumentos tanto posibili-
1an como constrifien qué se puede saber, qué poderes causales
pueden identificarse.

Adicionalmente, en el contexto del cientifico experimental una
inferencia causal dependc de una manera no trivial también de las
habilidades practicas de los experimentadores y operadores en el
manejo de los aparatos invelucrados, ya que en el mismo sentido
en que es evaluado el funcionamiento de un aparato, es evaluado
también el desempefio de un experimentador o de laboratorista,
particularmente su habilidad en seguir patrones de operacién téc-
nica, o en generar variaciones que sirvan a nuevos hallazgos. Desde
un punto de vista epistemoldgico el proceso de una inferencia
causal en contextos expenmentales depende no sélo de un saber guié
vinculado teorias y a descripciones del funcionamiento de los
artefactos como una buena pante de la filosofia de la ciencia ha
considerado, sino también de un saler cdno ejemplificado en los
patrones de operacion téenicals,

Andrew Pickering (1995) ha desarrollado también argumentos
a favor del realismo, de un realismo que lama redlisno pragmitico
basado en la experimentacion. Desde su punto de vista la ciencia
debe ser considerada como un campo de poderes causales, de
capacidades matentales usadas para la transformacién del mundo.
La aproximacidén experimentalista, segiin Pickering, debe proveer

16 Entre otros, Barry Smith — siguiendo las ideas de Gilbert Ryle— ha wratado de
mostrar en su articulo “Knowing How and Knowing That”(1988) las limitaciones
de lo que llama ‘doctrina intelectualista del conocimiento’, la cual ha omitido el rol
del conocimiento prictico expresado en habilidades, las cuales considera que no
son adquiridas a través de medios discursivos, sino a través de imitacidn de patro-
nes. De manera andloga los tratamientos en filosofia de la ciencia de tradicién
tedrica han sosl.\y.xdo el rol de las habilidades pricticas que resultan cruciales para
la cqnstruccion de escenarios cxpcnnmnules yel éxito de las conexiones causales.
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un nuevo lenguaje de pricticas versus el lenguaje representacional
en el que venia desarrollandose la filosoffa de la ciencia. El idioma
representacional estaba dirigido a preocupaciones como la adecua-
cidn, el reflejo, la correspondencia, y no al rol que tienen las agen-
cias material y humana.

En sus trabajos, Pickering pone de relieve la importancia de la
agencia de las miquinas en las pricticas experimentales. Al ocupar-
se de los experimentos de William Fairbank en la basqueda quarks
libres. Pickering destaca el rol de los instrumentos al actuar como
agentes materiales, que hacen posible el rociado y la identificacién
de la capacidad causal que tienen los electrones al cambiar la carga
de una gota de niobio.

Extendiendo esta nocion de agencia material al experimento de
Einstein y de Haas podemos apreciar de un modo distinto al tradi-
cional el rol activo que los selenoides, y los generadores eléctricos
empleados, jugaron en ¢l crecimiento del acervo de poderes causa-
les disponible; en este caso para mostrar una capacidad causal des-
conocida en los electrones. Este rol activo es el que a juicio de
Pickering debe ser tomado en cuenta de manera mas seria en la
{ilosofia y la historia de la ciencia.

La idea de Pickering consiste en colocar a los cientificos como
agentes al interior de escenarios donde también las miquinas son
agentes, y mostrar como las agencias humana, y no humana, se
adaptan y estabilizan para obtener capacidades causales que nos
llevan a explicaciones y transformaciones del mundo con ellas. La
estabilizacion en este sentido no es sélo de los fendmenos, sino
también de cientificos y de los agentes muteriales que los acompa-
fian en sus experimentaciones. Segin Pickering:

Scientists are human agents in a {icld of material agency which they
struggle to capture in machines. Further, human and material agency
are reciprocally and emergently intertwined in this struggle [...] The up-
shot of this process is, on occasion, the reconfiguration and extension
of scientific culure —the construction and interactive stbilization of

new machines and the disciplined human performances and relations
that accompany them. (1995, p. 21)
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Desde el punto de vista de Pickering (1992, p. 14) no sélo las
pricticas internas de la ciencia se adaptan, sino también sus facetas
institucional, social, conceptual y material evolucionan conjunta-
mente con estas pricticas. Estas aluimms, a su vez, permiten una
reduccidn explicativa que no lo logran por si mismas nociones
como intereses y estandares en la sociologfa de la ciencia.

Basado en el rol central que juegan las pricticas, Pickering
(1989) rechaza la versidn del realismo como correspondencia, y se
inclina en cambio por un realismo basado en pricticas experimen-

9 qe gy ) .y
tales. La nocion de estabilidad juega un papel basico en su posicién
ante la controversia realismo-empirismo, desde su punto de vista la
estabilidad lograda entre habilidades, instrumentos y teorias no nos
muestra el mundo tal cual es en el senudo realista-
correspondentista.

Por otro lado, el caricter emergente que atribuye a las estabili-
zaciones experimentales impide que las explicaciones causales sir-
van de apoyo a creencias deterministas, ya que el dominio expeni-
mental carece de modelos deductivos de explicacién como el
hempeliano. La idea de Pickering es que en la practica experimen-
tal se hayan imbricados aspectos contingentes y aspectos regulares,
que muestran una mezcla de causalidad con aspectos contingentes.
Segun &l:

explinations —and the closer 1o the causal, mechanical explanations of
classical physics the better— while it seems to me that of real-time
practice, in certain respects at least, none can be given [...] The world of
the mangle lacks of the comfonting causality of traditional physics or
engincenng, or of sociology for that matter, with its traditional reper-
toire of enduring causes (interests) and constraints. I must add, though,
that in my analysis brute contingency is constitutively interwoven into a
pattern that we can grasp and understand, and which, as far as I am
concerned, does explain what is going on. That explanation is what my
analysis of goal formation as modelling, the dance of agency, and the
dialectic of resistance and accommodation is intended to accomplish,
The pattern repeats itself endlessly, but the substance of resistance and

accomimodation continually emerges unpredictably within it
(1995, p. 24)
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Expuesto de esta manera el conocimiento causal no es resulta-
do de una adegudon entre representaciones y datos, sino una estabi-
lizaadn entre las intervenciones de maquinas, los planes y acciones
humanas, y las representaciones. Siguiendo estas ideas de Pickering
pretendo mostrar que las conexiones causales entre singulares son
resultados de estabilizaciones experimentales que fungen como
eslabones en el crecimiento en nuestra cadena de conocimiento
causal, es decir, son el enlace entre sucesos regulares y sucesos
emergentes para los que inicialmente no contamos con regularida-
des. En otras palabras, las explicaciones casuales singulares son las
terminales emergentes cn nuestra creciente red de conocimientos
casuales.

Mi sugerencia al respecto es que los catalogos de capacidades
causales con los que contamos crecen como resultado de las nue-
vas conexiones causales singulares que se logran en uno, dos o tres
intentos experimentales, y que contribuyen a reducir el inventario
de sucesos no explicados para los que s6lo contamos con descrip-
ciones. El crecimiento en los catalogos de capacidades causales
provoca bajas en los inventarios de sucesos no explicados. Las
conexiones causales por singulares no son sin embargo del todo
acomodos, sino que son ademas —por decirlo de alguna manera—
apariaons fozaas de capacidades logradas a través de la construc-
cion de escenarios experimentales en los que la agencia material de
los aparatos resulta crucial.

El rol de la agencia material en el crecimiento de nuestro co-
nocimiento causal, y en los éxitos en la construccidén de nuevos
fendmenos que se traducen muchas veces en productos industria-
les de consumo social, provee apoyo a favor del argumento realista
experimental de las capacidades causales. La agencia material en
este sentido forma parte de las condiciones que hacen posible la
emergencia de nuevas capacidades y la construccion de escenarios
en la ciencia experimental. Todo esto muestra, contra la critica de
Hume, la imponancia del uso de poderes causales en estos domi-
nios. En uno de los casos que presento mis delante acerca de la
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estabilizacién del poder fotodegradante del dibxido de titanio para
uso industrial, muestro la manera en la cual ocurre la estabilizacién
entre agencia material, agencia humana y poderes causales para
fines de consumo social.

A diferencia de Hacking, Pickering rechaza el realismo corres-
pondentista que éste parece extracr del experimento de Fairbank
sobre los quarks. Segin Pickering este tipo de realismo trata de
trazar una linea de correspondencia sin tiempo entre ¢l mundo y
nuestras creencias. Desde su punto de vista, en cambio, el realismo
pragmatista que defiende puede evitar esta linea asumiendo la his-
toricidad y la contingencia de las pricticas cientificas. A diferencia
del realismo correspondentista, ¢l realismo pragmatico tiene que
ver con la agencia de maquinas y con cadenas representacionales, y
con c¢oémo éstas se alinean unas con otras para estabilizar fenéme-
nos; tiene que ver también con las capacidades causales de las ma-
quinas que ayudan a la construccion de nuevos escenarios. De
acuerdo con Pickering the goils of sdentific pracice are invginatinvdly
trarsforned wisions of the pnsen.

Por otro lado, ¢l reconocimiento de los aspectos contingentes
conducen a Pickering a defender el caricter inconcluso de contro-
versias cientificas como la de Giacomo Morpurgo y William Fair-
bank acerca de la existencia o inexistencia de los quarks. Mientras
que Hacking como vimos antes toma sélo los resultados de Fair-
bank, Pickering muestra cdmo ambos ciemificos basados en esce-
narios experimentales bastante semejantes legan a conclusiones
opuestas, ¢l primero niega su existencia mientras que el segundo la
defiende. La postura de Pickering al respecto es que ni la sociolo-
gia del conocimiento, ni la legislacidn epistemolégica pueden pres-
cribir qué resultados aceptar, ni tampoco completar la explicacién
de las divergencias aduciendo intereses divergentes, o considera-
ciones micropoliticas como sugieren Barry Bames y David Bloor??,

17 “Relativism, Rationalism and the Sociology of Knowledge”, Rationality ard
ndativisrr, 1982, Hollis, and Lukes (cds).
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y Stephen Shapin!®; su idea en cambio es que la controversia sélo
puede describirse en el punto abierto en que se encuentra.

El upo de realismo que le interesa defender a Pickering para
este caso es uno de tipo neutral respecto de la existencia de los
quarks; y cree mis bien que debiéramos de revisar nuestra confian-
za en este tipo de realismo. Seglin él: “[Hacking’s] idea is that we
should be realist about entities like electrons, which scientists rou-
tinely use 1o intervenc in the material world, though we should be
less confident about theories. Electrons, as manipulated entities,
can persist trough many and drastic changes in the theories in
which they are understood.” (1995,p. 192n). Pickering no es lo
suficientemente preciso acerca del rol del causalismo en el realismo
de Hacking, pero me parece que su critica puede interpretarse
como un rechazo de conclusiones correspondentistas a partir de la
evidencia de poderes causales.

Al respecto Galison considera que el atterio de irteruenacn rea-
lista de Hacking es demasiado rigido para aceptar la existencia de
entidades, ya que lo conduce por ejemplo al escepticismo acerca de
la existencia de los Hoyos Negros en los cuales no podemos inter-
venir. Galison trata de mostrar en cambio que la aceptacién del
positrén basada en un experimento de Carl Anderson ocurrié dé-
cadas antes de que pudieran ser manipulables y rociables sobre una
gota de niobio. La idea de Galison es que es posible la aceptacidn
de la existencia de entidades tedricas en sélo un experimento
cuando se halla basada en las nociones de direccionalidad y esta-
bilidad, asi como en la descalificacién apropiada del electrén como
entidad nval. Al igual que Facking, Galison defiende un realismo
de entidades s6lo que bajo un argumento diferente que incluye las
mencionadas nociones de estabilidad y direccionalidad, ast como
constrefiimientos materiales, y sucesos de o (golden ewrt) que prue-
ban en un solo experimento la existencia de ciertas entidades teérni-

# “History of Science and Its Sociological Reconstructions”, History of Saence,
1982, 20, pp. 157-211.
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cas, Por otro lado Pickering, basado en su defensa de la historici-
dad, critica el rol que Galison atribuye a los constrefiimientos, y
rechaza en cambio los sucesos de oro.

Como puede apreciarse en la breve descripcidon anterior hay
divergencias entre los realismos que defienden Hacking, Galison y
Pickering, de las cuales no es necesario que me ocupe para los
fines de mi argumento. Pese a estas divergencias me parece que los
tres pueden ser caracterizados de manera bisica como realismos
experimentales. Dejando de lado por ahora las divergencias lo que
me ha interesado mostrar en esta subseccién son sélo algunas de
las ideas que estos realismos sostienen, y que pueden servir de
apoyo a los siguientes puntos: 1. La coincidencia de los tres acerca
de ln importancia que tiene la estabilizacién de fendémenos en la
tradicién experimental de la ciencia, la cual me interesa dingir hacia
la estabilizacién de capacidades casuales. 2. La defensa del lenguaje
de poderes causales en las pricticas experimentales, y 3. La reinter-
pretacion del rol que juegan las practicas y los artefactos en la con-
struccién de los escenarios experimentales que logran la aparicién
de capacidades causales desconocidas.

Como se verd en las siguientes secciones mi argumento esta
limitado a escenarios en los que contamos con la posibilidad de
intervenir, sin que esto milite —siguiendo la critica de Galison a
Hacking— en contra de la posibilidad de articular una nocién de
conexiones causales para casos en los que no podemos intervenir.
En las subsecciones finales 4.3. y 4.4. articulo los cuatro puntos
sefialados arriba sumados a la nocién de inferencia materdal de
Wilfrid Sellars para tratar de dar cuenta de la manera en la cual las
pricticas experimentales, la estabilizacién y las inferencias modales
se articulan en las explicaciones causales.
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Causalidad e invariancia en la explicacién: la teoria de James
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En su teoria acerca de las explicaciones causales, James Wood-
ward comparte la idea de que las regularidades humeanas por si
solas no pueden dar cuenta de las pricticas experimentales en cien-
cias como la biologia o la economia, donde ¢l lenguaje causal es
ampliamente usado complementando la informacion estadistica y
la formulacion de ecuaciones. De acuerdo con Woodward es la
nocion de inunianda, y no la de conexién necesaria ligada a las
leyes, la que da cuenta del poder explicativo de las generalizaciones
causales que emplean estas ciencias.

La nocién de invariancia juega un rol central en la teoria pro-
puesia por Woodward, ya que segiin éste [ilosofo muchas de las
generalizaciones de las que distingue como denaas espediales, no se
caracterizan por ser necesarias, sino invariantes bajo cierto rango
de intervenciones. La idea de Woodward es que en estos casos no
necesitamos suponer o mostrar las leyes respectivas para lograr una
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explicacién satisfactoria, sino que el poder explicativo en estas
ciencias se basa en lo que describe como geweralizadones expliativas
las cuales emplean lenguaje de capacidades causales. La importan-
cia que Woodward otorga a las intervenciones experimentales en la
adscripcién de poderes causales, articulada con la nocién de infe-
rencia material de Sellars, me serviri para apoyar una sugerencia
que presento en la dltima seccidn, la cual consiste en caracterizar a
estas generalizaciones explicativas como reglas inductivas de infe-
rencia.

El trabajo que Woodward ha desarrollado sobre la explicacién
incluye no sélo explicaciones por generalizaciones casuales, sino
también explicaciones causales singulares. Su propuesta al respecto
consiste en la idea de que podemos lograr explicaciones causales
singulares apelando Unicamente a una situacién contrafactica, la
cual funciona como un foco de contraste que permite defender la
conexion causal en tumo comparindola contraficticamente con
una situacién en la que no ocurre la causa y tampoco ocurre el
efecto, manteniendo en ambos casos las mismas condiciones am-
bientales.

En la exposicion que hago de este autor muestro algunos pro-
blemas que enfrenta su caracterizacién de la causalidad para las
generalizaciones explicativas. Estos problemas conducen a buscar
una salida en su teoria de las explicaciones causales singulares, sin
embargo, como hago ver, su propuesta para las conexiones causa-
les singulares permite la filtracién de factores que son solo correla-
ciones y no causas genuinas, lo cual parece provocar una falibili-
dad significativa en dichas explicaciones. Las fallas que sefialo me
servirin para introducir el modelo de Nancy Cartwnght, el cual
creo que ofrece una solucion a tales problemas.
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2.1 Generalizaciones explicativas

En su caracterizacién de las generalizaciones explicativas, Wood-
ward (1992) sigue la estrategia de contraste que Hempel emplea
(ver supre 1.2) para distinguir a las leyes de las generalizaciones
accidentales. En este caso las generalizaciones causales explicativas
se distinguiran de las generalizaciones accidentales por ser proyec-
tables a través de oraciones contraficticas lo mismo que las leyes.
Sélo que a diferencia de Hempel, Woodward introduce una nocion
central en su propuesta, la nocién de drurianda 1, con la cual trata
de caracterizar a las generalizaciones explicativas y distinguirlas a su
vez de las leyes.

Segin Woodward la nocidn de invarancia permite anticular
una teorfa de la explicacién con alcance suficiente para responder
al problenia de la existencia de leyes en la biologia o la economia.
En cambio, bajo los criterios hempelianos, las generalizaciones de
la biologia no pueden ser caracterizadas como leyes, sino como
generalizaciones vagas cuyo deflecto consiste en que por si solas
resultan empiricamente pobres para establecer explicaciones acep-
tables. Como lo mostré en la seccion anterior (sspra 1.1), Hempel
rechaza estas generalizaciones mostrando el defecto de vaguedad
de las explicaciones evolucionistas, las cuales requieren del empleo
de numerosas hipdtesis auxiliares sobre cienas condiciones am-
bicntales. En este caso la cura parece ser mis costosa que ¢l mal de
vaguedad ya que la introduccion de tales hipbdtesis produce, desde
el punto de vista hempeliano, graves dificuliades relacionadas con
su verificacion empirica.

Para Woodward, en cambio, leyes de la biologia como la de
Mendel, lo mismo que diversas generalizaciones de la economia y
de otras ciencias, pueden considerarse como genuinamente expli-

! Traduzco ‘invariance’ por invariancia, y no por invariabilidad tratando de seguir
la idea que Woodward parece tener al usar este término y no ‘invariability, El
término ‘invariance’ es de tradicién matemitica y es wsado para describir una
entidad que no cambia bajo cientas transformaciones.
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cativas aunque no cumplan todos los requisitos hempelianos de las
leyes, particularmente los de universalidad y necesidad. La recupe-
racién del poder explicativo de estas generalizaciones le permite
mostrar que las leyes no son ni necesarias ni suficientes en todos
los casos para lograr una explicacidn exitosa. Su idea es que la i
rianda, y no una conexione nasaria, es el rasgo que dota a una gene-
ralizacién de poder explicativo.

En la teoria propuesta por Woodward resulta de crucial im-
portancia contar con una caracterizacion de los rasgos distintivos
de las generalizaciones explicativas que son empleadas en las ‘cien-
cias especiales’, entre las que incluye a la biologia, la economia y la
meteorologia. El objetivo que Woodward persigue es desarrollar
una caracterizacion independiente que muestre a la invariancia
como la fuente del poder explicativo de estas generalizaciones.
Segun ¢l es la invariancia de relaciones causales acotadas por un
rango probado de intervenciones, y no la cobertura nomoldgica
desentendida de los contextos, la que provee ¢l poder explicativo a
una explicacion en estas ciencias. De acuerdo con Woodward estas
generalizaciones “muay be imuriant and henae explanatory ewen if it has
exaptios, ewn if it nukes wferenxe to patiadar objeas ard spatio-tenporal
localizations, and ewn if 1t is not pot of any systenatic or wfied theory.”
(2001, p.6)

En esta caracterizacion independiente de las generalizaciones
causales explicativas mantiene sin embargo el reconocimiento,
también independicnte, de la existencia de leyes genuinas en la
fisica, las cuales considera que cumplen con los requisitos del mo-
delo ND. Bajo la concepcion woodwardiana lo que distingue a una
generalizacién explicativa de una ley es que la primera es irmunriante
bajo un rango especifico de variaciones, mientras que la segunda
no tiene esta restriccion, y es en cambio wrivzrsal y neasaria.

El hecho de que Woodward caracterice la invariancia en las
generalizaciones a través de las intervenciones permite vincularlo a
los realismos experimentalistas que he descrito en la seccién pre-
cedente, ya que se trata de una defensa de los poderes causales
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sobre ‘una-base prictica, y no sobre. una base observacional en la
que tradicionalmente se ha omitido el rol de las intervenciones.

2.1.1. = Invariancia

La defensa de Woodward de los poderes causales se haya basada
en dos argumentos. El primero de ellos se refiere a la invariancia
definida en términos de intervenciones experimentales, y el segun-
do basado en oraciones contrafacticas.

En las ciencias especiales lo que importa al explicar es la inva-
dancia caracterizada como el comportamiento estable que una
relacién entre dos variables mantiene a través de un rango especifi-
co de intervenciones. Este rango de estabilidad es el dominio de
invariancia en una relacién causal.

El tipo de prueba por imervenciones que Woodward propone
para caracterizar la nocion de invariancia, puede ser interpretada
como una critica a la nocién de confirmacion por observaciones
pasivas que confirman una teoria cientifica limitada sélo a prucbas
en dominios homogéncos o estables. La prueba por intervencio-
nes, a diferencia de la confirmacion en dominios homogéneos, es
una prueba sevem llevada a cabo en la tadicién experimental de la
ciencia, la cual provee evidencia a favor de la confiabilidad de los
poderes causales que una gencralizacion consigna. Al respecto
Woodward precisa:

the generalizations cited in an explanation must, at least, be invariane
under some class of interventions that change the initial or boundary
conditions cited in the explanans of explation (1997,p. S32)

I also caution that invariance when understood, as stability under
change is not the same thing as breadth of scope or applicability to a
wide range of systems. A generalization can correctly describe the be-
havior of a wide range of different systemis (and can unify or reveal
what is common to the behavior of such system) and yet fail to be in-
variant in the sense described [...] the account [ have skeiched is not
just another version of the chim that explanatory generalizations must

have broad scope or must unify. (72 , $327)
o
TSI COH
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Como puede apreciarse en la cita, desde un punto de vista
experimental las virtudes clasicas de unificacién y mayor alcance
destacadas por la tradicidén tedrica en filosoffa de la ciencia no
resultan completamente apropiadas, ya que en estos casos la inva-
riancia bajo intervenciones tiene un rol central por sobre la genera-
lidad y la unificacion, e incluso estas virtudes teéricas pueden resul-
tar inconsistentes con la invariancia.

Por otro lado para Woodward la invariancia es una cuestiéon
de grado subordinada al avance en la experimentacién, a través de
la cual son puestas a prueba conexiones causales bajo alteraciones
en las varables que conforman las condiciones antecedentes del
suceso en cuestion. Una intervencidn es en este sentido la accién
que lleva a cabo ¢l experimentador alterando los valores de las
variables que forman parte de las condiciones iniciales y/o de las
condiciones limite, e introduciendo variables nuevas, o eliminando
otras con el propdsito de poner a prueba una capacidad especifica.

Para canmcterizar adecuadamente el caricter gradual de la inva-
rancia es importante precisar los rangos speafias de prucba. Es
decir, con esta especificidad Woodward trata de mostrar que las
generalizaciones explicativas, a diferencia de las leyes hempelianas,
no son invariantes bajo awlgiier rango de intervenciones. En cste
sentido, el rngo de imervenciones representa un dominio bastante
acotado dentro del cual son capturadas conexiones causales que
requieren a su vez de la identificacion y control tanto de variables
causalmente irrelevantes o correlaciones, como de varables cau-
salmente relevantes, cuya presencia, ausencia o cambio de valor,
permiten justificar o rechazar la creencia en una capacidad especi-
fica. Veamos un ejemplo.

La ley de Hooke acerca de la elasticidad establece que:
La distorsién de un cuerpo elastico produce una fuerza de

restitucién de la forma inicial proporcional a la fuerza apli-
cada.
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Una aseveracién como esta resulta facilmente vulnerable si
suponemos que es verdadera en tads las magnitudes de la fuerza
aplicables. Por ejemplo, si la {uerza aplicada a un resorte es dema-
siada, el resorte no recupera su longitud inicial al ser suspendida la
fuerza de carga, y en consecuencia la ley falla. Para evitar estos
incidentes Ia ley debe acompafarse de Ia especificacion del conoci-
do Iinate ddstico establecido para cada tipo y forma especificos del
resorte empleado. En cste caso el limite elastico constituye el do-
minio de invariancia, es decir, el rango de magnitudes en las que Ia
fuerza puede aplicarse salvando la accidén del poder causal que
tiene, por ejemplo, un cilindro industrial que pende de un resorte
de bronce.

Por otro lado, puede ocurrir que al instrumentar una interven-
cién para esta ley sea clegida una variable cuyo cambio de valor
transforme su rol conviniéndola en un factor dstadizante que
impide la ocurrencia del suceso esperado. Por cjemplo, si variamos
la temperatura a niveles tan bajos como en las zonas de Siberia o
de Alaska, en las cuales se plancara la instalacién de una planta
industrial, muchos resortes no resistirin ni siquiera la aplicacién de
una fuerza dentro del Hmite eldstico previamente establecido en
temperaturas alrededor de 259C, ya que estos resortes se romperin
debido a que se encuentran en estados cercanos a la congelacion.

Dentro de las varables elegidas para intervencién pueden
presentarse variaciones que resultan imdlevites como hacer la prue-
ba del rango elistico en ambientes sin corrientes de aire, o con
altas cargas de oxigeno en donde la ley de Hooke se cumple tri-
vialmente.

La ley de Hooke no informa por si sola los limites elisticos
para todos los materales y formas en las que pueden fabricarse los
resortes, de manera que la aplicacién de dicha ley requiere comple-
tarse con informacién bastante amplia acerca de numerosos con-
textos experimentales, a través de los cuales se van obteniendo
generalizaciones cuya invariancia ha sido ya probada, y que forma-
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ran parte del acervo de conocimiento causal de los respectivos
experimentadores y la comunidad a la que pertenecen.

Me parece que el anilisis anterior conduce a reconsiderar si la
ley de Hooke debe seguir siendo llamada ley como ocurre de
hecho en los libros de fisica, o si mas bien deberia ser llamada
‘Generalizacién de Hooke’, y lo mismo para otras leyes de la {isica
que muy probablemente son en realidad generalizaciones. Al res-
pecto cabe precisar que la ley de Hooke no forma parte de los
cjemplos que cita Woodward, sin embargo el uso que hago de ella
me parece que sc ajusta a su caracterizacion de las generalizaciones
explicativas, y tiene la ventaja adicional de permitirnos advertir la
existencia de casos como éste al interior de la fisica que tradicio-
nalmente han sido considerados como leyes.

Pero por otro lado puede permitimos también invertir el punto
de partida del anilisis explorando la idea de que aun las leyes ejem-
plares de la fisica analizadas bajo consideraciones como éstas resul-
ten también generalizaciones, particularmente advirtiendo el rol
crucial que juegan ciertas condiciones ambientales tradicionalmen-
te omitidas o, en ¢l mejor de los casos, abreviadas en cliusulas
ceteris partbus. A diferencia de Woodward quien coloca en un
lugar aparte de las generalizaciones a las leyes suscribiendo la
caractenizacion hempeliana, durante mi investigacion me ha
parecido mis sugerente seguir la idea mencionada cuyo punto de
partida es la sospecha de que al menos algunas leyes por si solas
son también vagas, ¢ incluso que pueden proveer una comprensién
distorsionada, o francamente falsa, acerca de las relaciones
causales que pretenden describir. Ademis del ejemplo citado de la
ley de Hooke también se encuentra entre estas generalizaciones
vagas la ley de fusién de los metales usada por Hempel como
cjemplo del modelo ND2.

Sin embargo, la nocibén de invariancia que puede apreciarse
claramente en el ejemplo citado de la ley de Hooke, no puede ser

? Ver 1965, pp.357-8.

FALLA DE
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cubierta — segiin Woodward— por los modelos explicativos de los
cientificos sociales. Siguiendo las ideas de Michael Oakeshou,
Woodward rechaza que puedan emplearse causas en la historia.
Desde su punto de vista en el nivel de analisis en el cual los histo-
riadores  relacionan los sucesos no es posible construir teorias
causales basadas en relaciones invariantes. La razon de su rechazo
es que las relaciones de sucesos del pasado que establecen los his-
toriadores no son invariantes porque de estas relaciones no se
pueden denvar contraficticos que muestren su invarancia en es-
cenarios posibles.

La critica de Woodward a una explicacion causal de las cien-
cias sociales permitird apreciar mejor el rol de la invariancia en la
adscripcidon de capacidades causales. Woodward (1993, p.3267)
sostiene que algunos de los modelos causales de los cientificos
sociales no cumplen con el requisito de invarancia, ya que no pre-
sentan siquicra con una versiéon débil de la invarancia basada en
pruebas o comparaciones con poblaciones adicionales a la pobla-
cidn en tumo. Los socidlogos Michael Timberlake y Kirk Williams
presentaron en 19843 un modelo causal con la generalizacién si-
guiente: ‘La inversion extranjera causa represion politica en paises
periféricos’ Sepin Woodward esta generalizacion no cuniple si-
quicra con el test débil de variacion el cual prescribe poner a prue-
ba cicrto grado de persistencia o independencia contextual del
poder causal en turno, y en consecuencia no pueden califlicarse de
relaciones causales,

Nancy Cantwrightt analiza en un trabajo anterior al de Wood-
ward esta generalizacion aceptando en cambio que la conexién
causal citada es adecuada, sélo que su anilisis estd motivado por
una critica al modelo de Clark Glymour, quien basa su rechazo a
esta generalizacidn limitindose al analisis de las ecuaciones lineales
del modelo econdémico en cuestidn, sin advertir que esto conduce a

3 “Dependence, Political Exclusion, and Government Repression: Some Cross-
National Evidence”, A nivicin Soddlogist Reviewy 1984 (49), pp. 141-46,
419893, pp. 79-85
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una circularidad que sélo puede enfrentarse incorporando mayor
informacién contextual con la cual poder apreciar dicha conexién
causal.

No me ocuparé en detalle de la critica de Cartwright a la pro-
puesta de Glymour, con la cual esta filosofa no pretendia ofrecer
una respuesta al problema sefialado por Woodward, tan sélo qui-
siera esbozar una manera distinta en la cual me parece que podria
explorarse una respuesta en términos causales siguiendo su modelo
de capacidades que sirva de comparacion con la propuesta wood-
wardiana,

Usualmente la inversién extranjera esta asociada al aumento
de las libertades civiles y a la disminucion de la represién politica;
sin embargo, paraddjicamente la generalizacidn citada arnba atri-
buye el poder causal inverso a la inversion extranjera: generacion
de represion politica y disminucion de libertades. Una conclusién
como ésta, opuesta a la asociacion usual, puede provocar resisten-
cia en su aceptacion. Sin embargo siguiendo el modelo de Can-
wright, presentado en detalle en la siguiente seccidn, pueden mos-
trarse capacidades duales de ciertas causas como ocurre con la
inversién extranjera cuando ésta es puesta a prucba hyo diferentes
arnles en las unialdes y en los wiloves que congornran las condiciones inidiales
y las condicions linate, sin que sea estrictamente necesario para todos
los casos probar su eficacia en poblaciones distintas, las cuales,
para el caso particular de la represién politica, pueden contar con
variables distintas que impidan apreciar, o bloqueen, el efecto re-
presivo de la inversion extranjera que se capturd en la poblacidn
inicial, sin que estos resultados signifiquen que deba rechazarse
dicha conexién causal limitada a esa poblacién. Bajo la propuesta
de Cantwright, a diferencia de la de Woodward, nuestra atencién
debe estar dirigida fundamentalmente al ejercicio de capacidades
identificando los arreglos experimentales que las exhiben.

La diferencia entre la propuesta de Cantwright que enfatiza los
anegls experinertales, y la propuesta de Woodward que pone el
acento en la imarianda, puede ser explicada por el rol que cada
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propuesta asigna a las conexiones causales por singulares. Para
Cantwright estas conexiones vienen primero que las generalizacio-
nes en tanto es posible, bajo ciertos arreglos experimentales, lograr
establecerlas en la primera prucba sin que sean necesarias mis
repeticiones que conduzcan a las generalizaciones y a la invarian-
cia que Woodward destaca.

Veamos ahora en detalle como caracteriza Woodward a las
intervenciones, las cuales proporcionan los criterios para identificar
una relacién causal en conjuncidn con cl uso de oraciones contra-
facticas.

Recordando la critica de Galison a Hacking sefialando Ias
limitaciones que tiene su realismo condicionado a la posibilidad de
hacer intervenciones, me perece pertinente precisar que la nocién
de intervencién que suscribo, no supone que sea ésta la (inica ma-
nera de identificar relaciones causales, sino que simplemente al
adoptarla me limito a defender una manera en la cual éstas pueden
ser obtenidas. En principio parece que el hecho de tener el control
directo de las condiciones que rodean un experimento en el que
tratamos de establecer una conexién causal, nos provee razones
suficientes para justificar el empleo de poderes causales en las ex-
plicaciones, en comparacién con aquellos fendmenos que estan
por ahora lejos de nuestra intervencién y control como los Hoyos

Negros.

2.1.2, Intervencidn

Los requisitos que plantea Woodward (1997, p.S30; 2000, p.201ss)
para establecer una relacién causal con base en intervenciones son
los siguientes:
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Decimos que X causa Y, s&:

La intervencién / cambia el valor de la varable X cuando
X =x0 en la entidad 7, de manera que el valor x; que adquiere X
se debea /.

Se el cambio de valor en la variable Y est relacionado a través
de Ia relacién G con el cambio de valor en la variable X pro-
ducido por 1. Es decir, de acuerdo con la relacién G, ¥'1oma el
valor % cuando X = x5, y Y toma el valor diferente 3 cuando
(\’ = X,

La intervencién / cambia en cualquier caso el valor de Ysélo a
través de X, y no de modo directo ni a través de alguna otra
ruta. Es decir, la intervencién I no es la causa directa de Y, ni
de ninguna otra causa alternativa de ¥ que no sea X, salvo pa-
ra: a) las causas intermedias entre X'y Y'; b) las causas entre [ e
Y que no tienen ningin efecto independiente de la variable X.
En resumen, / no cambia la relacién causal entre ¥ y otras de
sus causas, sino solo X. Y lo mismo se sostiene para alguna
causa adicional de /, en este caso Z, es decir, Z debe cambiar el
valor de Y'sélo a través de la ruta descrita.

La intervencién / no esta relacionada con otra causa de Y que
no sea X, o que no se halle en los casos 3.a y 3.b anteriores,
sea a través de una causa comin de / ¢ Y, o directamente por
alguna otra razén.

Woodward sefiala que esta caracterizacion funciona para casos que
no presentan sobredeterminacién, ni para aquellos en los que se
tratan de establecer explicaciones causales singulares, es decir,
cubre sélo casos de explicaciones casuales por enunciados genera-
les del tipo de las generalizaciones explicativas antes descritas, y
cjemplificadas por la ley de Hooke. Sin embargo en una definicién
como la anterior para las generalizaciones causales explicativas no
puede wtilizarse como pante del defirriers a su vez una generaliza-
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cién como podria serlo G en el inciso 2, ya que se corre el peligro
de circularidad.

Woodward trata de enfrentar este problema argumentando
que la definicién no es circular ya que para estos casos se descono-
ce si X es efectivamente la causa de VY, es decir, en la caracteriza-
cién citada arriba la relacién causal entre X y Y es una hipbiesis.
En cambio, lo que si es necesario que sepan los individuos segin
los incisos 3 y 4 son otras causas alternativas de Y, asi como los
factores obstaculizantes tanto de X como de Y. Ambos factores,
causas rivales y factores obstaculizantes, son controlados durante
la intervencién para lograr el aislamiento de la causa buscada.
Segiin Woodward:

one does not already have to know whether X causes Y to determine
whether X has been altered by an intervention. Instead, what one needs

to know about are the causal characteristics of the process that changes
X and about the various other causes of Y besides X. (1997, p. §31)

Sin embargo si se trata de una conexién putativa entre X y ¥, o
entre las variaciones reciprocas de sus valores, es decir, si se trata
de uma conexidn desconocida o inédita para los experimentadores
en tumo, entonces me parece que la caracterizacion falla, ya que
Woodward no puede evitar que dicha caracterizacién se ubique en
el terreno de las conexiones causales entre singulares, es decir,
aquellas conexiones para las cuales los expertmentadores no cuen-
tan con la generalizacion respectiva que dé cobenura al caso parti-
cular, lo cual implica el desplazamiento de Ia relacion G referida
por una conexién entre singulares de la forma ‘C causa £°. En
otras palabras, al precisar que se trata de una relacidn putativa no
veo como Woodward pueda evitar que su definicién se ubique
dentro de contextos experimentales, en los cuales los individuos se
enfrentan a una explicacion causal por singulares.

Como Cantwright, Woodward sefiala que el incremento de
conocimiento causal se apoya en el conocimiento causal previo
alrededor del suceso en tumo, asi como en la distincidn de factores
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causalmente irrelevantes, pero este {ildsofo parece no advertir que
conexiones causales putativas implican que los experimentadores
no poseen ningin antecedente previo acerca de la conexion causal
en prueba, sea entre sucesos, o entre variaciones reciprocas de sus
magnitudes, como se muestra en los valores x1 y 3 de la caracten-
zacion citada armiba.

Por otro lado, si el caricter hipotético de la relacion causal
entre X' y Y nos coloca en un escenario experimental, entonces el
acervo de conocimientos que requiere el cumplimiento de las cliu-
sulas 3 y 4 puede resultar demasiado fuernte y restrictivo si no se
precisan sus magnitudes. En la definicion citada se requiere que los
experimentadores sepan, por c¢jemplo, que en la conexidn causal
inédita puesta a prucba a través de la intervencién [ no panticipa
también otra causa que esté alterando las mediciones, y requiere
también de la identificacion de los factores que son meras correla-
ciones para evitar considerarlos como {actores causales.

Woodward no precisa la extensién que ha de tener este acervo
previo de conocimientos causales y no causales en su camacteriza-
cién de una conexién causal, lo cual me parece que es una omisién
nuy imponante, particularmente considerando que la incorpora-
cion de los contextos experimentales implica considerar —siguien-
do las ideas de Galison— que estos contextos no tienen una clau-
sura logica que permita asegurar que se cuenta con la exhaustividad
o completud de las causas rivales, y de las correlaciones, para ob-
tener inferencias deductivas a las causas. Tomar esto en cuenta es
importante ya que la intervencién de variables desconocidas, o de
cambios en sus valores, alteran las conclusiones previas acerca de
los responsables causales haciendo de las inferencias a causas infe-
rencias no-monotdnicas.

En un caso que expondré en la seccién siguiente se muestra
c6mo en los primeros afios de prueba de las pildoras anticoncepti-
vas se establecid una conexién casual directa entre su consumo yel
incremento de casos de trombosis en mujeres, teniendo como
antecedente que hasta ese momento la trombosis era considerada
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como un efecto secundario o residual del poder causal de dichas
pildoras, mientras que el efecto directo era la anticoncepcibn. Sin
embargo esta asociacion fue abandonada cuando se tomaron en
cuenta nuevas variables que llevaron a una conclusién distinta
atribuyendo ahora al embarazo el poder causal de la trombosis, lo
cual muestra el caracter abierto y no monotono de las inferencias
en escenarios experimentales.

La formulacién citada de Woodward parece sugerir conexiones
causales con aneza wnplett que siguen el modelo deductivo. Sin
embargo me parece que no es necesaria esta certeza la cual requeri-
ria que los experimentadores contaran con un acervo completo de
conocimientos causales y no causales alrededor del suceso en cues-
1dn. Mi sugerencia al respecto es que en contextos experimentales,
y aun en los de aplicacién, es posible hacer conexiones causales
por singulares wflalds comando con acervos incompletos de di-
chos conocimientos. Para los casos en que esta confiabilidad falla
una norma de reasignacién como la que propone Cartwright per-
mite explorar la posibilidad de que tal falla apunte a un poder cau-
sal desconocido. La reasignacion continua en los contextos expe-
rimentales permite realizar los ajustes en las mediciones previas, y
darfa cuenta de la manera en la cual se amplian los catilogos de
capacidades al incorporar nuevos poderes causales identificados
por conexiones entre singulares.

Las inferencias a causas en dominios como las ingenieras, la
medicina, la agronomia, etc carecen de una clausura logica, es de-
cir, se encuentran continuamente abiertas a la ampliacién de los
catilogos de capacidades con que se cuentan, ya que en estos do-
minios se carece de la completud en las condiciones iniciales y de
las condiciones limite, que garanticen inferencias causales infalibles
como las que demanda el modelo nomolégico-deductivo, y como
las que parece sugerir la teoria de Woodward, en este sentido con-
tar con una norma de reasignacién puede ayudar a describir y guiar
las practicas experimentales que generalmente se encuentran abier-
1as a nuevas capacidades causales.
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Estas camcteristicas hacen de las inferencias causales en estos
dominios inferencias no monoténicas, en las cuales la adicién de
nuevas premisas conduce al cambio de las conclusiones antes ob-
tenidas. Por e¢jeniplo, en el caso anterior de la ley de Hooke un
escenario con las bajas temperaturas de Siberia permite ajustar el
rango de variaciones en el limite elastico, asi como el catilogo de
capacidades causales con que cuentan los usuarios, ya que variables
antes pasivas como la temperatura se transforman en variables con
una capacidad obstructora antes desconocida.

Por otro lado, el hecho de que Woodward (2000, p.205) pre-
sente la nocién de invariancia como el rasgo central de las generali-
zaciones explicativas me parece que muestra una tendencia a privi-
legiar las repeticiones que Uevan a asociaciones regulares ubicando-
las como fuentes del poder explicativo en la ocurrencia de algin
suceso, sin embargo la inclusién de las conexiones por singulares
que presento en las secciones 3 y 4 me parece que puede mostrar
que al menos para algunos casos las asociaciones regulares tienen
un papel secundario, mientras que el msgo central y primitivo en
una explicacién causal lo constituyen las conexiones entre singula-
res. Bajo esta consideraciédn la invarancia de la relacién causal es
un rasgo que sobreviene o robustece la atribucién inicial lograda
sin regularidades previas.

Pese a los problemas que he tratado de mostrar con la caracte-
rizacién de las generalizaciones causales de Woodward, me interesa
cn este trabajo recuperar la nocion de intervencion adaptada a
acervos incompletos de conocimiento para defender una nocion de
causa en términos experimentales. La puesta a prueba de una rela-
cidn causal a través de intervenciones diversas, las cuales conducen
a la invariancia, me parece que puede jugar un importante papel en
el robustecimiento de nuestra creencia en capacidades causales
especificas, en creer en la persistencia de su poder causal especifico
a través de variaciones ambientales, ¢ incluso a través de diversas
poblaciones, panticularmente en dominios como la medicina en
donde los criterios normativos para capacidades demandan cum-
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plir con pruebas numerosas que robustecen la creencia en una
capacidad especifica, y que autorizan su comercializacién en-un
nuevo farmaco con un nuevo poder causal.

2.2, Contraficticos, genenalizaciones accidentales y varia-
bilidad en causas y correlaciones

Ademas del argumento anterior basado en las intervenciones para
defender a las generalizaciones causales, Woodward presenta otro
argumento mas vinculado a la invariancia basado en contraficticos.
Siguiendo la estrategia comparativa de Hempel entre generaliza-
ciones accidentales y leyes, Woodward desarrolla también su carac-
terizacion de las generalizaciones causales contrastindolas con las
generalizaciones accidentales.

Segin Woodward el uso de las oraciones contraficticas nos
permiite distinguir entre una generalizacién accidental y una gene-
ralizacién genuinamente causal. Por e¢jemplo, una generalizacién
como la siguiente:

Todos los enfermos de la sala C padecen cancer pulmonar.

no muestra una relacién de dependencia contrafictica entre el
hecho de pertenecer a la sala C y el hecho de padecer cancer. La
no-dependencia de esta relacién puede ponerse a prueba con'la
siguiente oracién contrafactica:

Si la nifia Karla que recién llegd a urgencias ingresara a la
sala Centonces padeceria cincer.

La falsedad de la oracién contrafctica anterior muestra que entre
‘el hecho de pertenecer a la sala C y el *hecho de padecer cancer
pulmonar’ no existe una relacién de dependencia causal. La idea
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de esta prueba es que sélo una conexién causal genuina apoya una
dependencia contrafictica.

A diferencia del conocido enfoque de contraficticos asociado a
las leyes (Hempel y Goodman) del tipo: Si el siguiente x fuera F
entonces también serfa G, dado que Vx [FxoGx], Woodward pre-
senta una formulacion distinta a través de preguntas de la forma:
*¢Y qué pasaria si las cosas fueran diferenies?’ Donde al rango de
posibles situaciones diferentes es analogo al dominio de invariancia
de lns intervenciones. Es decir, los contralicticos especificos en los
que la pregunta inicial se descompone forman también un rango
que da cuenta de los limites dentro de los cuales es permisible
comprometerse con modalidades causales a través de formulacio-
nes contraficticas.

El tratamiento mis conocido por oraciones contrafacticas
asociado a las leyes no incorpora referencia alguna a intervenciones
que implican modificaciones especificas en ciertas variables de las
condiciones iniciales o de las condiciones limite. Giertamente bajo
la caracterizacion hempeliana de las leyes no tendria sentido incluir
datos sobre referencias especificas ya que una de las caracteristicas
que se ha pensado posecen las leyes genuinas, es que son contex-
tualmente independientes y sin excepciones; particularmente to-
mando en cuenta que se caracterizan por usar sélo predicados
cualitativos puros los cuales se distinguen por no presentar tales
restricciones.

A diferencia de las oraciones contraficticas tipicas para una ley
cuya forma general es la siguiente:

Six fuera A entonces x serfa también B
Woodward (2000, p.239) presenta la siguiente forma general para

las oraciones contrafacticas basadas en rangos de intervenciones:
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Sitodo A y C fueran verdaderos, entonces B seria también
verdadero

Donde A y C son escenarios distintos con variaciones
producidas por una intervencién /, y donde B es el suceso
a explicar.

Una diferencia importante entre ambas formulaciones consiste en
que la versibn tipica de contrafacticos para leyes mantiene pasivo y
mudo al contexto, mientras que la formulacién de Woodward
precisa, y amplia al mismo tiempo, el conjunto de oraciones con-
trafacticas que pueden ser apoyadas por una generalizacién causal,
es decir, tenemos no sélo una capacidad awlitativinente identificada,
sino awrtitatruniente delintada.

A cada intervencion corresponde una posibilidad contrafactica
expresada en el cambio de valor de un variable, o la inclusién u
omision de alguna de ellas.

Como puede apreciarse, el rol de las intervenciones es crucial
en el argumento de Woodward, ya que nuevamente, como en la
invariancia, esta nocién pragmiitica forma parte del definers en la
caracterizacion de la dependencia contrafactica.

Siguiendo ¢l ejemplo de la ley de Hooke, y la caracterizacion de
las intervenciones para identificar nexos causales (sipra 2.1.2), de-
sco presentar la siguiente formulacion con la cual me parece que
puede apreciarse con mayor precision la propuesta de Woodward.

El limite elastico para cada tipo de resorte es anilogo al rango
de oraciones contralacticas que en este caso relacionan cau-
salmente un cambio de valores en las variables X y Y, en este
caso a través de una intervencién especifica / en la que se apli-
ca una fuerza especifica /i relacionada causalmente con el cam-
bio en la clongacidén e. Este rango de intervenciones artoriza
oraciones contraficticas como la siguiente:

RN AVARE
r,vr)z:g/ Iy
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a) Si la fuerza /i aplicada al resorte de tipo R, a través de
una intervencién especifica /i, tuviera un valor 4 entonces
ocurriria una elongacién e

Mientras que prohiben oraciones contrafacticas como las siguientes:

b) Si la fuerza fis aplicada al resorte de tipo R, a través de
una intervencion especifica /i , tuviera un valor s ligera-
mente mayor al limite elistico entonces el resorte recobra-
ria su forma inicial.

¢) Si la fuerza i con un valor u se aplicara al resorte de ti-
po R, a través de una intervencion especifica /; a menos 3°
C, entonces ocurrirfa una clongacién e,

Este desarrollo de las oraciones contraficticas me parece impor-
tante en tanto nos permite una apreciacién cuantitativamente mas
precisa de las capacidades causales, asi como la identificacién de
cambios de valor en varables como la temperatura, que deben ser
excluidos para que la generalizacion causal respectiva funcione en
una explicacién. Sin embargo me parece que apoyarse en una dis-
tincién de capacidades causales a través de un analisis comparativo
con las generalizaciones accidentales como lo hace Woodward no
resulta apropiado para analizar contextos de intervencidén experi-
mental con los que estd comprometidos.

E! andlisis comparativo entre generalizaciones accidentales y
leyes desarrollado por Hempel, estaba orientado por el proyecto
positivista cuya preocupacién era el analisis logico de los enuncia-
dos, y no las pricticas experimentales. En este proyecto tanto los
enunciados de leyes como los enunciados de generalizaciones acci-

5 Otros trabajos recientes que tratan de destacar el rol de la prictica cientifica
como el de Marc Lange, Natimd Lawt in Sacuific Pmdic (2000), contintian sin
embargo empleando esta distincion que sigue mis bien una linea tedrica de anili-
sis l6gico utilizando la distincién leyes/generalizaciones accidentales, y no
distincion causas/correlaciones que me parece resulta mas adecuada para analizar
las pricticas al imterior de L tradicidn experimental de la ciencia.

N
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dentales servian de antesala para arribar a la nocidn de ernenciado tipo
ley, nocién formal ulterior a la cual Hempel trataba de reducir tanto
los enunciados de leyes como los enunciados de generalizaciones
accidentales. Bajo la propuesta que presento en este trabajo este
tipo de analisis formal carece de motivacién para un anilisis filoso-
fico donde las pricticas experimentales en la ciencia tiene un papel
central, y para las cuales no tiene sentido distinguir entre generali-
zaciones accidentales y leyes, sino mis bien entre correlaciones y
causas genuinas Es en esta distincién donde el andlisis logico
muestra sus limitaciones ya que a través de ¢l no es posible distin-
guir si un término descriptivo empleado en una explicacién refiere
una causa o una correlactén. Al respecto uno de los motivos cen-
trales al incorporar la prictica experimental es que ¢sta puede pro-
veer los medios para elaborar criterios que sirvan a la distincién
entre {actores co-ocurrentes que son causalmente irrelevantes, y
factores genuinamente causales.

Una narrativa que no sca causal puede generamos cierta com-
prensién pero resulta incompleta para ciertos propésitos y en cier-
tos contextos cono ocurre en la medicina donde es crucial la dis-
tincion causas/sintomas para instrumentar las intervenciones din-
gidas a la prevencion, el control y la curacidn de las enfermedades.
Por ejemplo, una narracién en la que se incluye como antecedente
del sarampion solamente la aparicion de sarpullido, carece de una
respuesta a la pregunta de si éste antecedente es el responsable
causal, o si es solo un sintoma. Sin embargo desde un punto de
vista formal ambos datos podrian formar pante del explanans en
anto sirven para deiur la presencia de los efectos de la enferme-
dad. En cambio desde las pricticas dirigidas a la prevencién y cu-
racion de la enfermedad importa no so6lo derivar, sino distimgiir ¢
iterwenir en las causas y los sintomas que forman parte de las con-
diciones antecedentes

Es claro que cuando se busca esta distincién es porque se tiene
la preocupacién por el control de la causa para evitar que se pre-
sente o desarrolle la enfermedad, y en este caso controlar el sarpu-
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llido no evitarfa el desarrollo del sarampion. Es importante advenir
sin embargo que el hecho de identificar las causas no hace intiil a
la informacién no causal de los sintomas, ambas tienen roles muy
importantes que jugar en este contexto distinguidas por la preven-
cidn y la curaciéon de enfermedades. En este caso tanto para el
paciente como para el médico, los sintonas sirven para justificar y
robustecer un diagnostico clinico o casero, que resulta vital pam
tomar las mediadas preventivas que eviten la complicacion del
cuadro del sarampidn.

Es importante destacar que en este caso de la medicina, ast
como en el resto de los dominios de aplicacién como las ingenieri-
as, la agronomia, etc donde las practicas de control juegan un rol
central la distincién entre correlaciones y causas genuinas es esen-
cial. Esta distincién en cambio no forma parte de las distinciones
importantes en la tradicion tedrica de la ciencia, y de la filosofia de
la ciencia a ella asociada.

Esta preocupacion por distinguir entre causas y correlaciones
puede advertirse también en escenarios experimentales como
muestran las recientes investigaciones gencticas dirigidas a encon-
trar al responsable genético de la diabetes 11 tipo Mody, aislandolo
de otros genes o factores de dieta que, aunque estan presentes en
diferentes poblaciones enfermas, no son los responsables causales,
sino simples factores co-ocurrentes. La exposicion que haré a con-
tinuacion de la investigacion de esta enfermedad me serviri para
mostrar la importancia de la distincion mencionada, y para destacar
el rol que juega la nocion de wabilidad en las pricticas experimen-
tales dingidas a establecer esta distincién,

El caso de la diabetes Mody, también conocida como diabetes
juvenil tipo adulto, es una variedad de la diabetes IT que ha resulta-
do de interés panicular por considerarse un caso de enfermedad
monogenética, es decir, en donde un solo gen parece ser el respon-
sable del desarrollo de la enfermedad, lo cual tiene importantes
ventajas para la identificacion del responsable causal, particular-
mente por economia de tiempo, de recursos metodolégicos, tecno-
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légicos y conceptuales en la investigacion. En particular la investi-
gacion en curso dirigida actualmente por Maria T. Tusié en la Uni-
dad Genética de la Nutricién en el Hospital Nacional de Pediatria
en México, muestran la manera en la cual la blisqueda de genes con
capacidad causal para la diabetes Mody parte de un conjunto de
candidatos causales iniciales idertificadas por wvriacionss en los cromo-
somas 2, 5, 10, 13 y 18. A pantir estas sccuencias identificadas se
van eliminando progresivamente algunos de los candidatos causa-
les rivales hasta llegar a un /od especifico en un cromosoma.

Sin embargo ¢l escenario de la investigacion es nucho mas
complejo de lo que acabo de describir. A continuacién presentaré
brevemente algunas de las dificultades que muestran el rol inferen-
cial no monotdnico que juegan algunas de las variaciones ambien-
tales y de poblaciones. Las variaciones de grado, o incluso la in-
hibicién de la capacidad causal en un solo gen, tendran lugar de
acuerdo a distintos arreglos de escenarios experimentales en los
que varables como la dieta y la vida sedentaria pueden cambiar
drasticamente las capacidades, y en consecuencia también los efec-
tos, inhibiendo incluso ¢l desarrollo de la diabetes.

De manera general la diabetes puede caracterizarse como la
insuficiencia de la hormona insulina secretada por las células 3 en
el pancreas. Esta hormona es la responsable de regular Ia concen-
tracion de glucosa, la cual es el carbohidrato de mayor importancia
en la dicta de los mamiferos. Sin embargo, son numerosos los
factores que se han encontrado como responsables causales en
distinto grado de esta enfermedad, lo cual ha complicado el cuadro
ctioldgico, y complicado en consecuencia las inferencias causales, y
las explicaciones meédicas en distintos pacientes y poblaciones. En
los escenarios donde aparcce la diabetes II se han identificado al
menos tres variables de cuyo arreglo depende la manifestacién o
no de la diabetes. Estas variables son las siguientes:

1) El que la expresion de la capacidad causal de los genes no sea
categOrica, sino gradual y variable con relacién a los arreglos
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de los escenarios experimentales o reales. Por ejemplo, el gen
de la calpaina 10 se ha vinculado a la susceptibilidad a diabetes
II en la poblacién mexicano-estadounidense, pero también se
ha identificado el mismo gen en la poblacién britanica, aunque
en ésta su contribucidn causal es menor.

La diversidad de genes candidatos causales y sus combinacio-
nes varia tanto entre distintas poblaciones como entre indivi-
duos de una misma poblacién, lo cual impide contar con un
esquema causal Yinico y transpoblacional que facilite las infe-
rencias causales y las respectivas manipulaciones genéticas, asi
como las posibles curas. Este hecho obliga a que los investiga-
dores genetistas idemifiquen combinaciones especificas de ge-
nes, o incluso de un solo gen, por poblaciones. Por ejemplo,
los mapeos gencticos han mostrado que en los indios Pima de
Arizona, la poblacién en el mundo con el mis alto indice de
adultos diabéticos, aproximadamente el 50%, presenta varia-
ciones significativas en los cromosomas 1,7 y 11, Esto podria
hacernos pensar que entre estas tres variaciones esta el gen
causante, si no para toda la especie humana, si al menos para
poblaciones scmejantes a ésta. Sin embargo no ocurre asi ya
que para la poblacion semejante de mexicano-estadounidenses
se han descanado estos cromosomas, y en cambio se han loca-
lizado hasta ahora seis variaciones distintas en distintos cro-
mosomas: 2, 3,4,9, 10y 15.

El rol causal de factores ambientales como la obesidad o el
sedentarismo dificulta la medicion de la contribucién causal
especifica de genes y sus combinaciones aun en poblaciones
con semejanzas. Por ¢jemplo, mientras que los indios Pima de
Arizona presenta 50% de adultos enfermos de diabetes con
variaciones en los cromosomas 1, 7 y 11, los indios Pima de
Sonor con los mismos genes variantes tiene menos del 5% de
enfermos diabéticos. La diferencias de porcentaje se atribuyen
de modo muy general, e impreciso por ahora, a variaciones en
factores como la alimentacién excesiva en grasas y al sedenta-
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rismo del estilo de vida urbano que tienen los indios de Arizo-
na, mientras que los de Sonora tienen en cambio una dieta baja
en grasas y una vida rural con gran actividad.

La complejidad de los escenarios genético-ambientales descrita
hace que las inferencias llevadas a cabo por médicos e investigado-
res biomédicos, aun en poblaciones de un mismo tipo, sean no-
monotoénicas en razon de que la informacidn contextual adicional
cambia la responsabilidad causal que se atribuye a cienas regiones
del genoma y no a otras.

Como puede apreciarse en la bisqueda de los responsables
causales tanto entre [actores genéticos como en factores ambienta-
les la nocién de variabilidad juega un rol crucial en su identifica-
cion, ya que los loci conservados como candidatos causales son
aquellos cuya presencia tiene una varlacion significativa con res-
pecto a otros loci en poblaciones que no padecen esta disfuncion.
Mientas que aquellos loci que no varian respecto de los registros de
poblaciones sanas son descartados al inicio como responsables
causales.

Hasta ahora se han identificado cinco genes asociados a la
diabetes mody, uno de ellos que codifica para la enzima glucocina-
sa, regulador de la secrecidn de insulina por el pincreas, y cuatro
genes mas que codifican para factores transcripcionales involucra-
dos en la expresion del gen de la insulina y otros genes pancreati-
cos (HNF-4a, HNF-1a, HNF-1b e IPF-1). Sin embargo, existen
familias Mody donde ¢l gen responsable no ha sido identificado
atn por lo que estas familias representan un recurso valioso para la
identificacién de nuevos genes a través de mapeo o ligamiento
gendtico. Para estos casos Tusié y su equipo han idemificado hasta
el momento mutaciones cn los genes HNF-1a y HNF-4a en un
10% de los pacientes que investigan, e identificado tres familias
Mody portadoras de genes nuevos donde es posible la identifica-
cién de uno o mas genes nuevos implicados en el desarrollo de la
enfermedad a través de ligamiento genético.

mrere F‘/\','\.J
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La estrategia de varabilidad en mapeo genético empleada
muestra la importancia de identificar y discriminar genes o muta-
ciones que estin asociados pero que son causalmente irrelevantes,
tras esta eliminacién de candidatos Tusié espera sitiar al gen causal
pan este subtipo de diabetes. Dada la gran cantidad de informa-
cibn causal y no causal que continuarin acumulando en esta inves-
tigacién no puede descartarse la posibilidad de una conexién causal
por singulares para identificar al gen responsable de la diabetes 11
Mody, que ocurra en la manera como ocurrié en el caso de Eins-
tein y de Haas cuando identificaron a los clectrones orbitantes
alrededor del nicleo atémico como responsables de la fuerza mag-
nética en los metales. En la siguiente seccidn presentaré los detalles
de esta conexidn causal por singulares.

En estos momentos nuestro conocimiento acerca de las pro-
piedades causales del genoma humano es sumamente pobre; des-
conocemos las propiedades especificas de decenas de miles de
genes, y sus capacidades causales. Las estrategias de mapeo del
genoma humano en la bisqueda de genes causales que se estd lle-
vando a cabo actualmente un varios paises muestran a mi modo de
ver la impontancia que tiene la nocién de variabilidad en ciertos
contextos. Inferencias causales como las que llevan a cabo los
investigadores biomédicos que se encuentran asociadas de modo
crucial a pricticas experimentales, son un buen ejemplo de la
importancia que tiene la nocién de vadabilidad ¢n escenarios en los
que se carece de un acervo suficientemente amplio de informacién
causal y no causal alrededor de los sucesos, que permita una co-
nexion causal por singulares con la cual se lograrfan enormes aho-
rros de recursos cognitivos, metodoldgicos, tecnoldgicos y econéd-
micos. Careciendo de las ventajas que da este acervo yla respectiva
conexidn por singulares los gastos son enormes, ya que en este
tipo de investigaciones s¢ comienza por las numerosas variaciones
de un conjunto de factores co-ocurrentes idiferendades, y se termi-
na en una vanacion diferendada una vez que han sido despejados




CAUSALIDAD E INVARIANCIA EN LA EXPLICACION: LA TEORIA 79
DE JAMES WOODWARD

aquellos factores causalmente irrelevantes, y se ha sitizdo al
responsable causal.

La variabilidad puede mostrar a mi modo de ver dénde co-
mienza la bisqueda de causas cuando se carece de acervos amplios
de informacién alrededor del suceso en turno, es decir, cuando se
comienza con un conjunto de factores donde inicialmente todos
son sélo co-ocurrencias indiferenciadas. Las intervenciones expe-
rimentales jucgan un rol muy importante en el proceso gradual de
diferenciacién y clasificacion de tales factores, pero este aislamien-
to de causas genuinas de las correlaciones no se haya logicamente
clausurado como he sefialado siguiendo las ideas de Peter Galison.
En todo este trabajo de anilisis me ha parecido importante advertir
que un enfoque experimental en f{ilosofia de la ciencia esta orenta-
do a la distincidn entre responsables causales y factores co-
ocurrentes a través de pricticas experimentales antes que al analisis
logico de los enunciados dirgido a distinguir entre leyes y generali-
zaciones accidentales como hace Woodward.

2.3. Clausulas ceteris paribus y rangos de intervencién

Tanto Woodward como Nancy Cartwright emiplean el término de
aipacidades para referirse a poderes casuales, desde el punto de vista
del primero las leyes expresan idealizadamente capacidades, y no
relaciones entre universales como sostienen otros {ilésofos. Segin
Woodward:

We should think of laws of nature as abstract and idealized descriptions
of powers and capacities possessed by particular objects and systems
rather than as claims about relations berween universals, and that the
key notion for understanding laws is the notion of invariance rather
than the metaphysical notion of necessary connection (1992,p. 210-11)

Como puede apreciarse en la cita las relaciones invariantes en la
propuesta de Woodward juegan un papel crucial que la distingue
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de propuestas sobre capacidades como la de Cartwright quien
defiende en cambio que las capacidades por singulares, y no la
invariancia, son la base primaria sobre la cual sobrevienen las aso-
ciaciones regulares que registran las leyes.

El ramgo de irmurianca de una capacidad causal expuesto por
Woodward puede proveer a mi juicio una herramienta fina de ana-
lisis para las capacidades, en particular para las variaciones gradua-
les cuantitativas en las que se presenta un poder causal. A través de
estas variaciones se identifica y defiende no sélo de manera cualita-
tiva una capacidad especifica, sino también se delimita cuantitati-
vamente el rango de valores en el cual la capacidad, y el efecto
respectivo, sc hayan relacionados exitosamente. El ejemplo de la
ley de Hooke que he presentado muestra no sdlo la capacidad
causal que el peso de un cilindro industrial puede ejercer sobre un
resorte de acero, sino el rango de magnitudes de peso en el cual es
permisible inferir contraficticamente la accién exitosa del poder
causal del cilindro respectivo.

En este semtido los nunges de interwenddn proveen apoyo para
conjuntos bien delimitados y detallados de situaciones contrafacri-
cas. Algunos analisis filosoficost que también tratan de rescatar el
poder explicativo de las generalizaciones causales han adoptado, en
cambio, la estrategia de inclusién de clausulas ceteris paribus que
fungen como una arir 1ogica la cual permite salvar y conservar el
caricter deductivo de las inferencias a causas, sin embargo la inclu-
sién de este recurso sin elementos adicionales presta apoyo sélo
para un contrafictico cualitativo, y no pam un rango cuantitativo
de ellos. Pam Woodward la inclusién de estas clausulas tiene limi-
taciones importantes ya Que impide apreciar el rango especifico de
dependencia causal contrafactica de un suceso con respeto a otro,

¢ Pictroski, P. and G. Rey, “When Other Things Aren't Equal: Saving Celeris
Paribus Laws from Vacuity”, British Jaurnil for the Philosoplyy of Scienar, 46, 1995, pp.
81-100. Y, J. Fodor, “You Can Fool Some of the People All the Time, Every
Thing Else Being Equal: Hedge Laws and Psichological Explanation, Mind, 1991,
100, 19-34.
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La inclusién de un rango especifico de validez contrafactica
permite en contextos experimentales la anpliaddn y el refinuriento
de las inferencias causales de acuerdo con variaciones especificas.
La ausencia de este rango acompafiando a las respectivas generali-
zaciones explicativas puede conducir a inferencias contrafacticas
fallidas que, en tanto se hayan formuladas sélo cualitativamente,
corren el riesgo de rebasar el rango especifico en el que la capaci-
dad es vilida. En este sentido nuestro catdlogo de capacidades se
amplia y refina como resultado de hacer explicitas las variables que
bajo la formulacién general de las cliusulas ceteris paribus quedan
cubiertas y mudas. Estas clausulas usadas en las generalizaciones
explicativas, y aun en las leyes, sirven de nrdetas que ayudan a ca-
minar a nuestras inferencias causales impidiendo que éstas tropie-
cen o caigan excesivamente, no solo fracturando su esqueleto de-
ductivo, sino incluso lesionando la confiabilidad que puedan tener
en nuestro trotar inferencial. La explicitud de las capacidades lo-
grada a través de las variaciones y las intervenciones robustece en
cambio nuestras inferencias causales permitiéndonos prescindir
poco a poco de las muletas 16gicas. Me parece por lo tanto que la
nocion de rango de interwnaones resulta mas apropiada para un andli-
sis de las explicaciones causales basado en la experimentacidn que
la nocidn de clavsulas ceteris paribus.

Por otro lado me parcce que el abandono de la definicién
hempeliana de las leyes como enunciados universales verdaderos,
definicién que Woodward mantiene a salvo en su caracterizacién
de Ias generalizaciones explicativas, asi como el abandono de rol
normativo que tales leyes han jugado en las explicaciones cientifi-
cas, puede permitir la extension de la nocion de invariancia y del
uso de poderes causales mas alld de las generalizaciones explicati-
vas empleadas en las ciencias espectales, en este caso hacia las ge-
neralizaciones rudimentarias que empleamos en contextos cotidia-
nos como la citada en el ejemplo de Scriven (sipra 1.1). Aceptando
la vaguedad de leyes como la de Hooke, y los problemas de distor-
sién o falsedad que esto puede provocar, no hay razén en principio
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para insistir en la universalidad de todas las leyes y en las creencias
deterministas que éstas apoyan. Las cliusulas ceteris paribus em-
pleadas para tratar de combatir la vaguedad de ciertas leyes, pueden
servir igualmenie para salvar la vaguedad de las genemlizaciones
rudimentarias recuperando su poder explicativo sin necesidad de
ser transformadas en explicaciones ND. Y a su vez estas clausulas
pueden detallarse a través de intervenciones que proveen rangos de
validez y dominios de invarancia. La nocidn de invariancia puede
extenderse mostrando que 1o solo las generalizaciones explicativas
y las leyes la presentan, sino también las generalizaciones rudimen-
tarias, reduciéndose con esto las diferencias entre unas y otras a
una cuestion de grado. Al respecto me parece pertinente precisar
que la sugerencia de recuperar ¢l poder explicativo causal de las
generalizaciones rudimentarias no forma parte de la teora defen-
dida por Woodward, sin embargo creo que la nocién de invariancia
puede aplicarse adecuadamente a estas generalizaciones distin-
guiendo las diferencias de grado en los niveles de invartancia, y en
el rgor de Ias pruebas pricticas que éstas tienen con respecto a las
generalizaciones usadas en las ciencias especiales.

Esto permite ademis que las generalizaciones explicativas sean
parte del acervo cognitivo con el cual tanto bidlogos como inge-
nieros formulan exitosamente explicaciones causales que no re-
quieren ser redescritas en el modelo ND, y permite también incor-
porar en este catdlogo de explicaciones causales exitosas a las ex-
plicaciones hechas a través de generalizaciones rudimentarias, re-
chazadas también por el modelo hempeliano.

Mi sugerencia es que tanto las generalizaciones explicativas de
Ias ciencias especiales que defiende Woodward, como las generali-
zaciones rudimentarias de contextos cotidianos que defiende Scri-
ven, y algunas leyes defendidas por Hempel como parte del mode-
lo ND, {funcionan bajo fa suposicién de ciertas condiciones am-
bientales expresadas en clausulas ceteris paribus. En los anilisis
légicos de las explicaciones estas clausulas han servido para tratar
de combatir Ia vaguedad que presentan los enunciados de leyes. La
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idea es que estas leyes y generalizaciones funcionan en ambientes
no controlados, o naturales, y en ambientes controlados como
laboratorios, gracias a la suposicién de una gran cantidad de facto-
res contextuales favorecedores y perturbadores, que pueden lo
mismo garantizar que impedir su funcionamiento.

Los informes de clausulas ceteris paribus en las explicaciones
han estado motivados en buena parte por la claboracién de mode-
los tedricos que conserven la simpleza y la economia de los recur-
sos logicos necesarios para hacer una inferencia causal. A esta cco-
nomia y stmpleza las ha acompafiado también un interés por salvar
hasta donde sea posible la deduccidn en estas inferencias. Sin em-
bargo, desde un punto de vista experimental en el que se carece de
una clausura 16gica, y en el que una de las metas mas importantes
consiste en incrementar los catdlogos de capacidades, lo mismo
que el resto del acervo cognitivo empleado en estos escenarios, el
uso de clausulas ceterts panibus resulta improductivo. El costo que
sc paga en los escenarios experimentales por ¢l uso de rangos de
intervencién y de dominios de invariancia es la pérdida de cierto
grado de economia y de simpleza de recursos a cambio de capturar
con mayor precision las pricticas experimentales en la ciencia, y la
manera en la cual crece nuestro conocimiento causal a través de
distinciones continuas en factores que inicialmente aparecen como
co-ocurrencias indiferenciadas alrededor del suceso a explicar.

Por otro lado la posibilidad pragmatica que tenemos de dejar
implicitos numerosos factores cuando ofrecemos una explicacién a
individuos con los que compartimos acervos cognitivos, nos per-
mite conservar cierto grado de economia en ¢l intercambio de
explicaciones pese al aumento en los catilogos de capacidades, la
inclusion de rangos de validez, y demis recursos generados en los
escenarios experimentales. La nocién de inferencia materal que
presento en las subsecciones 4.1 y 4.2. permite capturar esta eco-
nomia para casos en los que explicamos sin presentar las generali-
zaciones respectivas dejindolas implicitas no como enunciados,
sino como reglas de inferencia materdal cuya economia se haya
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basada en la destreza con que son manejados socialmente los con-
tenidos de los conceptos. Caracterizar las explicaciones a través de
la nocién de reglas materiales de inferencia permite calificar como
nuterialnerte coneaas a las explicaciones que dejan implicitas las
leyes o las generalizaciones por razones pragmaticas, y que son
calificadas por Hempel como explicaciones elipticas (supra 14.).
Sin embargo, bajo el analisis formal estas explicaciones representan
casos anémalos de inferenciis fornulnente incomedas descritas como
inferencias entimemiticas’.

Con la sugerencia que anticulo a lo largo de este trabajo pre-
tendo mostrar que desde un enfoque experimental resulta indis-
pensable dejar atris las concepciones de contextos causalmente
neutros que son adoptadas a través de Ia inclusién de clausulas
ceteris paribus, o bien a través de las estrategias de relinamientos
en clases y subclases de referencia que expondré en la seccibn si-
guiente. En ciento sentido puede decirse que con la inclusién de
estas clausulas corremos el Hesgo de mantener mudas las capacida-
des causales de las variables contextuales y de los cambios en sus
valores, tanto en las expliciciones por generalizaciones explicativas
en las ciencias especiales, como en las explicaciones por generaliza-
ciones rudimentarias en los contextos cotidianos. Al respecto tra-
bajos como el de Wilfrid Sellars (1958) que muestran la importan-
cia de explicitar con detalle los compromisos adquiridos por estas
clausulas han contribuido al debilitamiento de la caracterizactén de
las leyes como verdades universales independientes de contextos, y
a debilitar igualmente las creencias deterministas que esto ha fo-
mentado.

? En mi trabajo de tesis (2001) presento con mayor detalle el rol de los aspectos
implicitos en las inferencias causales, y Ix manera en la que Ls diferencias de los
acervos cogunitivos son los detonantes pama l explicitud de reglas materiales de
inferencia a través del intercambio social de lis explicaciones. Ver en particular la
seccién 5.
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2.4, Explicaciones causales singulares por foco de contraste

Como sefialé antes el peligro de circularidad que enfrenta la carac-
terizacién de la causalidad por imervenciones de Woodward nos
conduce a buscar una salida en las conexiones causales por singula-
res De manera independiente a sus otros trabajos sobre explica-
cién, Woodward desarrolla en dos de sus articulos (1984) y (1986)#
una teoria acerca de las explicaciones causales singulares (en ade-
lante explicaciones CS), a través de la cual trata de establecer la
independencia e irreductibilidad de este tipo de explicaciones al
modelo hempeliano de leyes de cobertura (en adelante explicacio-
nes LC). Segin su teoria s posible identificar una causa, o al me-
nos un factor {avorecedor de un suceso, a partir de la comparacién
de dos situaciones, cuya diferencia consiste en que en una de ellas
ocurren la causa y el efecto en las condiciones C, y otra en la que,
bajo las mismas condiciones C, no ocurren dicha causa y su efecto
respectivo.

Los siguientes son dos de los ejemplos de explicaciones CS en
que basa su teora:

(1) El impacto del martillo causé el estrellamiento del
vidrio
)] El cono circuito causé el fuego

5 En al nenos dos aniculos posteriores, “Supervenience and Singular Causal
Statements” (1990), y “Capacities and Invariance” (1993), Woodward defiende
una version diferente de lis explicaciones causales basada en lo que llama mérodo
eliminativista que es parecida en algunos aspectos a L propuesta de Canwright.
Sin embargo no es lo suficientemente preciso acerca de como podrian comple-
mentarse este método de eliminacién para explicaciones por generalizaciones
explicativas, y el método de foco de contraste para explicaciones causales singula-
res, ni tampoco menciona si debiera abandonarse este (ltino método. Adicional-
mente en una comunicacion de Woodward que recibi por correo electrénico en
julio del 2001 me confirmé que todavia sostenia la teoria para lus explicaciones
causales singulares que presentd en los aniculos de los 80. Considerando esta
infornuicion, y tonando en cuenta el importante lugar que ocupan en mi trabajo
las explicaciones causales singulires, me ha parecido adecuado y Gtil ocuparme de
s{u ;con’;l de las explicaciones causales singulares como la presenta en los aniculos
de los 80.
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La idea de Woodward es que estos enunciados son suficientes
para tener una explicacién completa, es decir, no hace falta la in-
clusién de una ley donde tales sucesos sean instanciaciones.
Woodward incluye también la nocién de factor favorecedor a tra-
vés de un cilculo de probabilidades de la forma P(e/c)> 0. No me
ocuparé de esta formulacién, sin embargo, el tipo de andlisis que
presento para la nocién de causa es extensivo a la de {actor favore-
cedor.

Woodward presenta diferentes requisitos que a su juicio debe
cumplir una teoria de las explicaciones CS. De estos requisitos el
que me interesa destacar ahora ¢s el de accesibilidad epistémica,
que establece que los usuarios deben ser capaces de reconocer y
apreciar los rasgos estructurales de sus explicaciones. Este requisito
impide que sean presentadas leyes cientificas para explicaciones
como (1) y (2), si el usuario desconoce dichas leyes®, Es pertinente
recordar al respecto que Hempel rechaza a las generalizaciones
rudimentarias (rongh gerenalizatios) para obtener explicaciones por
considerarlas empiricamente vagas, y admite sélo redescripciones
por leyes cientificas. Como he sostenido antes me parece que estas
generalizaciones rudimentarias son igualmente invarantes bajo
rangos especificos de intervenciones, asi que en adelante las consi-
deraré como andlogas a las generalizaciones explicativas de las
ciencias especiales. Woodward sin embargo no toma en cuenta el
rol explicativo que pueden jugar estas generalizaciones rudimenta-
rias para los casos que presenta de explicaciones CS; esta omision
juega un rol muy importante en el tipo de ejemplos que presenta
¢n apoyo de su teoria como muestro mds adelante.

9 En este caso L cliusula de accesibilidad epistémica que propone no niega la
existencia de las leyes, sino sélo niega que éstas sean accesibles. En los casos de
Las explicaciones (1) y (2) existen las leyes de mecdnica de sélidos, y las leyes de
Ohm y Kirchhoff sobie corrientes eléctricas, entre otras. Al respecto en la sub-
seccion 4.4, expongo casos de explicaciones causales singulares como la llevada a
cabo por Einstein y de MHaas que cierran el paso de manera mis contundente a las
redescripciones por leyes de cobertura, ya que tratindose de sucesos inéditos las
leyes no sélo son inaccesibles, sino que de hecho no existen.
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Vinculado al requisito anterior, Woodward propone adoptar
un enfoque que llama preanalitico en el tratamiento de las explica-
ciones CS basado en las siguientes dos ideas: tomar seriamente
nuestra visién preanalitica acerca de explicaciones como (1) y (2), y
rechazar la conocida tesis hempeliana de que tales explicaciones
deban su eficacia explicativa al hecho de que insintan o son
aproximaciones de las leyes cientificas respectivas.

Ademis de los rasgos anteriores, Woodward introduce la no-
cibn de foco de contraste que juega un rol central en su propuesta,
y con la cual trata de mostrar el modo preanalitico a través del cual
las explicaciones CS son endosadas como buenas explicaciones.
Dicho foco consiste en:

explain simply in virue of identifying fuo possible conditions such dhat
a change from one to the other would make a difference for whether

the explanandum-phenomenon or some specified alternative to it is fa-
vored (1984, p. 261n)

the explananda of singular causal explanations will also always possess a
distinctive contrastive focus. When one asks “What caused £? one 1ypi-
cally has in mind a contrast between the actual situation, in which b oc-
curs and some otherwise similar situation in which & does not occur.
(We shall call this hypothetical aliernative a contrast state; it indicates
the contrastive focus...) (1984, p.262)

Como los casos de las explicaciones por generalizaciones causales
(explicaciones GCen adelante), los casos de explicaciones causales
singulares cuentan con las bases para responder a situaciones con-
raficticas, solo que en este caso no para un rango de ellas, sino
solo para una, ya que la inferencia causal que propone Woodward
para estas explicaciones CS se apoya sélo en el contraste entre dos
situaciones.

Segun su concepcidn dicho foco de contraste permite identifi-
car una causa sin que sea necesario suponer que los usuarios mane-
jan herramientas metodolégicas mas sofisticadas, o que posean
leyes. Las limitaciones que hago ver a continuacién con esta no-
cién me serviran de antecedente para mostrar en la seccién final de
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este trabajo otra manera en la cual el enfoque preanalitico puede
articularse a través de la nocién de inferencia material. A continua-
cién reformulo el ejemplo (1) introduciendo el foco de contraste
respectivo para que pueda apreciarse su rol en las inferencias para
explicaciones CS:

Explanars: E p:El vidrio fue impactado con un marillo y se
estrelld

Foco de contraste:

C:Si el manillo no hubiera sido impactado contra
el vidrio, y si hubieran permanecido iguales el res-
to de las circunstancias, dicho vidrio no se habria
estrellado

Explanandiene El impacto del manillo causé el estrellamiento del
vidrio

La idea de Woodward es que podemos establecer una inferencia
segura acerca de la causa contando s6lo con el enunciado E; y el
contrafactico Ci. En otras palabras, que podemos hacer una co-
nexion causal entre sucesos particulares a partir de que tenemos,
por un lado, las condiciones R donde ocurre un suceso ¢y ocurre
enseguida otro suceso ¢, y por otro lado, contraficticamente po-
demos comparar la situacién anterior con otra en la que teniendo
las mismas condiciones R, si no ocurriera ocurre ¢ tampoco ocu-
rriria e. Me parece sin embargo que este tipo de inferencia causal
basada en este foco de contraste presenta problemas importantes
relacionados con el éxito de la conexién causal identificada. El
siguiente ejemplo me servird para tratar de mostrar estos proble-
mas.

Piénsese el caso de un habitante de la ciudad — digamos Pepe
Mojado— que al despertar advierte con sorpresa que la puerta de
madera de su recimara abre con dificultad y que ha aumentado
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ligeramente de tamafio. Esta situacién lo enfrenta al reto de fabri-
car una explicacién de dicho suceso. Siguiendo la recomendacion
metodoldgica de Woodward, este individuo recurre a la nocién de
foco de contraste, y trata de articular una situacién comparativa
que le sirva para fabricar el contrafictico respectivo. Para lograr
esto Pepe Mojado podria hacer un repaso mental buscando una
condicién x que no existi6 el dia anterior cuando la puerta abria
con libertad; al hacerlo adviente que la puenta fue tallada y lijada el
dia anterior para ser barnizada en los dias subsecuentes, de lo cual
obtiene la siguiente explicacion:

&) El tallado y lijado de la puerta causaron su ligero
aumento de tamafio, y que

Fowo de contraste:

Si el tallado y lijado no se hubjeran hecho a la
puerta y hubieran permanecido iguales el resto de
las circunstancias, la puerta no habria aumentado
de tamafio

Esta explicacién puede parecer implausible a quien lee ahora esta
enunciado, pero debiera ser suficiente bajo la eoria de Woodward
en los términos en los que esta planteada. Para algunos usuarios la
causa aducida s evidentemente falsa aunque no puedan dar cuenta
de por qué aumentd el tamafio de la puerta, ya que poseen el co-
nocimiento general negativo de que el tallado y lijado de la madera
no causan el crecimiento de la misma. Para otros usuarios, en
cambio, resultara sencillo encontrar una explicacién advirtiendo
que la condicion x buscada es la abundante humedad producto de
una fuerte temporada de luvias. En este caso poseen el conoci-
miento general de que la humedad abundante en el ambiente causa
hinchamiento en la madera impidiendo que las puertas abran li-
bremente. Pepe Mojado que ha ofrecido la explicacién (3) desco-
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naoce, en cambio, las dos anteriores generalizaciones ya que se trata
de un suceso inédito para él.

¢Cdmo podemos saber con los elementos que proporciona
Woodward cuil de las dos causas inferidas: la humedad o el lija-
miento, es la correcta y evitar de este modo la [iltracién de factores
co-ocurrentes tomados equivocadamente por causas? El problema
que enfrenta esta inferencia es que la clase de las condiciones rele-
vantes para obtener ¢l foco de contraste no cuenta con una formu-
lacién medianamente precisa que permiita al usuario saber si debe,
o0 no, incluir factores que parecen tan distantes ¢ irrelevantes como
el clima, o bien eliminar factores tan cercanos y que parecen rele-
vantes como el lijamiento y el tallado de la puena.

Se enfrenta igualmente este problema si hablamos de factores
favorecedores, ya que la metodologia de Woodward permitiria la
filtracién de factores favorecedores irrelevantes cuyo efecto causal
seria nulo o, en el mejor de los casos, resultaria despreciable en
términos de probabilidades, como puede ocurrir con el hecho de
haber colgado un portazapatos detras de la puerta el dia anterior al
hinchamiento. La proliferacion de presuntas causas o factores
favorecedores que resultan irrelevanies puede ser tan abundante
como tantos focos de contraste puedan presentarse, y no conta-
mos con herramientas, proporcionadas por la propuesta de
Woodward, que nos permitan reducir las filtraciones de estos fac-
tores y facilitar de esta manera la identificacién de la causa redu-
ciendo la {alibilidad de esta metedologia.

Por ¢jemplo, en el caso de la explicacidn (1) la pregunta contra-
factica ‘¢ Y qué pasaria si el manillo no hubiera impactado al vi-
drio?’ cuya respuesta es ‘El vidrio no se habtia estrellado’, esta
apoyada segin Woodward en los dos elementos del explanans
citado arriba. Sin embargo ¢l mismo problema que he tratado de
hacer ver sobre la identificacion de causas equivocas se presenta
también en estas preguntas contraficticas. El usuario de la explica-
cién del hinchamiento de la puerta por el tallado y el lijado de la
misma se halla en posicién de responder a la pregunta contraficti-
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ca aniloga sin poder deshacerse del problema de la irrelevancia
causal.

Por otro lado me parece que Woodward debiera decir algo al
respecto de la extensién modal de la conexién causal obtenida por
el foco de contraste. En este caso decir si sobre esta base serfa
posible o no responder a una pregunta contrafactica como la si-
guicnte: ¢Si ocurriera otro impacto de nuartillo en un vidrio este
suceso causaria su estrellamiento? Al menos creo que tendria que
decirse algo acerca de si el usuario del foco de contraste podria o
no, si estaria comprometido o no, en responder ¢sta pregunta a
partir de la situacidn descrita. En otras palabras sc trata de precisar
qué rol jugarian en esta conexidn por singulares obtenida por el
foco de contaste sucesos futuros, en los que impactos de mantillos
causan estrellamicntos de vidnos; por ejemplo, precisar si serfan o
no confirmaciones y base para generalizaciones como ‘Impactos de
martillos en vidros causan su estrellamiento’, o bien si la conexién
causal por singulares es suficiente para sostener esta generalizacion.,

A mi juicio ¢l foco de contraste apunta en la direccidn correcta
acerca de Ia manera como idemtificamos causas a partir de situa-
ciones de contraste como muestra la investigacion genética de la
diabetes IT mody. Sin embargo a diferencia del uso de un recurso
teorico como ¢s una situacion contrafdctica, con mi sugerencia
pretendo mostrar que la situacion de contmste es construida y
guiada por la nocidn experimental de varabilidad como se muestra
en el caso de la investigacion experimental de la diabetes. En casos
como éste la situacion contrafictica descansa en pricticas experi-
mentales dirigidas por la nocién de variabilidad

En la propuesta de Woodward sin ¢embargo el recurso contra-
factico resulta insuficiente para asegurar por si solo certeza o un
buen indice de confiabilidad al identificar conexiones causales. Me
parece que una tarea importante que {orma parte de la solucidn a
este problema consiste en precisar la manera en la cual, posibles
condiciones ambientales causalmente irrelevantes, pueden ser iden-
tificadas y descartadas adecuadamente. En otras palabras, me pare-
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ce que el foco de contraste en los términos en los cuales lo plantea
Woodward resulta insuficiente para impedir o mostrar una manera
de reducir inferencias acerca de presunciones causales equivocadas,
o para reducir la identificacién incorrecta de factores favorecedo-
res.

Estos problemas pueden apreciarse no sélo en contextos coti-
dianos como ocurre en el caso de Pepe Mojado, sino también en
contextos cientificos. Por cjemplo, en el conocido caso de
Semmelweis acerca de la biisqueda de la causa de la fiebre puerpe-
ral, o fiebre de posparto, cuando no se conocian los efectos infec-
ciosos de los microorganismos?0. Semmelweis se enfrentd a nume-
rosas condiciones variantes entre dos salas de recuperacion de
mujeres parturicntas, una de las cuales reportaba un bajo porcenta-
je de muertes, mientras que en la ot dicho porcentaje era muy
alto. Semmelweis debia identificar la causa entre las varantes pre-
sentes en ambas salas: el hacinamiento, las diferencias de dieta, etc.
Siguiendo la metodologia de Woodward para este caso, la causa de
dicha fiebre pudo ser atribuida a cualquiera de las dos condiciones
anteriores, o bien al efecto emocional mortuorio que producia el
paso de un sacerdote que daba la uncion catdlica, precedido por un
acolito que hacfx sonar una campana.

La causa finalmente identificada por Semmelweis se hallaba
dentro de los factores considerados inicialmente como causalmen-
te irrelevantes. La muerte de un ayudante que se habfa cortado con
un escalpelo usado momentos antes en la diseccién de cadiveres
—Ilo cual constitula una prictica coman entre los médicos que
atendian partos—- proporciond el inicio de la soluctdn, Ia cual re-
quiri6 de la repeticion de diversos casos de cortaduras con escalpe-
los infectados, para identificar plenamente que la causa de la fiebre
que provocaba la muerte de gran cantidad de mujeres en la sala de
recuperacion respectiva, era producida por materia pitrida de los
cadaveres que penetraba a través del torrente sanguineo, mientras

10 Ver Hempel, Philaoplty of Natinul Sace, 1966, pp. 2-8
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que en la otra sala el bajo porcentaje de muertes se debia a que en
ella se ubicaba a mujeres que habian sido atendidas por panteras, y
en esta sala los médicos sélo hacian ausculiaciones de rutina.

Siguiendo la descripcion que presenté antes sobre la investiga-
cién genética de la diabetes Mody puede también advertirse el
mismo problema ya que, siguiendo la metodologia de Woodward,
hubieran sido identificadas erréneamente como causas numerosas
secuencias genéticas variantes entre poblaciones, cuando en reali-
dad ha ocurrido que con recursos metodolégicos adicionales fue-
ron descartadas como causas, y consideradas en cambio como
secuencias correlacionadas.

Me parece que el punto en el cual puede iniciar la solucién a
este problema con el foco de contraste en la identificacion de cau-
sas, consiste en abandonar la idea de una clausula a través de la
cual el usuario trata de garantizar las mismas condiciones
ambientales que constituidan una base estable y pasiva sobre la
cual aislar e idemificar la causa y el efecto. Este abandono puede
dar sentido a la basqueda de causas tanto en ambientes
aparentemente iguales donde la causa genuina  puede hallarse entre
esos factores, como en aquellos donde ostensiblemente hay
condiciones diferentes que factlitan la identificacidn de la causa. Mi
sugerencia consiste en dar a las varables que conforman el
contexto un rol activo y miliple de acuerdo al arreglo expe-
rimental que se construya, lo cual tiene como consecuencia el que
las explicaciones causales resulten inferencias no-monotémicas
como he venido insistiendo. Desde el punto de vista del andlisis
logico tradicional la incorporacion de un nuevo cnunciado que
contiene un término descriptivo que no requicre ser distinguido
como causa o factor correlacionado, no alteraria la conclusién
obtenida en una explicacion a través de las reglas clisicas de
inferencia, sin embargo desde un punto de vista experimental la
incorporacion de términos causales o de correlaciones no resulta
inolensiva, sino que provoca la alteracién de conclusiones previas.
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Resulta obvio el hecho de que no podemos capturar exhausti-
vamente las condiciones ambientales tanto favorables como per-
turbadoras, ni las diversas relaciones causales acerca de un suceso;
pero tampoco me parece que podemos obtenerlas a partir de un
par de situaciones que incluyen el foco de contraste como propone
Woodward. En todo caso, solo la exhaustividad podria proveernos
las bases pam hacer una inferencia deductiva a las causas con com-
pleta certeza, pero una pretension como ésta me parece que res-
ponde mis bien a una pretensidén empirica mal encaminada.

Por otro lado, tampoco creo que ampliando las premisas que
conforman cl explanans con mayores focos de contraste y mayor
nimero de condiciones ambientales, pueda obtenerse esa certeza
completa, pero si creo, en cambio, que puede lograrse un incre-
mento de confiabilidad. No parece que sea posible establecer el
nimero crucial y concluyente de condiciones, de repeticiones, y de
focos de contraste, que aseguren un nexo causal invulnerable. Me
parece, en cambio, que las diferencias son de grado y en este sent-
do la eleccién entre metodologias acerca de inferencias a causas
ocurre mas bien de manera comparativa entre tales grados, bus-
cando incrementar la confiabilidad en la identificacién de causas, y
la estabilizacién en la construccidn de sucesos y de los escenarios
que los acompafian. Esto, me parece, ocurre tanto cn contextos
cotidianos como en contextos de experimentacién cientifica, y de
aplicacion y consumo industrial.

El constrefiimiento impuesto por la clivsula de Woodward en
la que sefiala que scan mantenidas fijas las condiciones ambienta-
les, puede dar Ia impresion de que bajo esta regla metodolégica se
logran aislar a la causa y su efecto. La idea es que las condiciones
ambientales hacen las veces de una base estable o invariable que
facilita la idemificacion de la causa, y del efecto respectivo, contan-
do sélo con la comparacién entre dos situaciones. Sin embargo, no
podemos excluir que tanto al interior de las propias condiciones
ambientales observables y no observables, como en cientas condi-
ciones no incluidas inicialmente, se encuentre la causa genuina del
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aumento de tamafio de Ia puerta o de la fiebre posparto. No queda
claro si este usuario debiese saber de antemarno cudles son los fac-
tores penurbadores que impedirian el estrellimiento, y excluirlos
de este modo como parte de las condiciones ambientales; ni tam-
poco si debiese saber donde terminan macroscopica y microscopi-
camente ks condiciones que debe considerar. En otras palabras, en
casos como el de la fiebre posparto y el del hinchamiento de la
puerta, no se dice nada acerca de si los usuarios deben precisar
cuiles son los factores que deben conservarse y evitarse para obte-
ner, a parntir de las dos situaciones que propone Woodward, la
causa buscada.

Dentro de la teora general de Woodward sobre la explicacién
hay una tensidén en cuamto al rol que las explicaciones causales
singulares tienen respecto de las explicaciones causales por genera-
lizaciones, ya que si la caracterizacion de la causalidad para genera-
lizaciones en términos de un acervo cognitivo causal y no causal
previo es circular, y la salida a este problema es por singulares,
entonces esto desplaza a la nocién de invarancia, la cual, debido a
las repeticiones experimentales que requiere, no puede formar
parte de los rasgos que caractenizan a una genuina conexion causal
entre singulares.

Pese a las fallas que pueda tener el contraste contmafictico, la
consideracion de situaciones comparativas en la bisqueda de una
explicacion causal parece apuntar en la direccién correcta. Al res-
pecto la nocion de vanabilidad puede jugar un rol importante en
escenarios experimentales donde sc carece del acervo cognittvo
particular para hacer la conexién causal respectiva, o bien donde
este acervo es muy pobre El caso que he descrito acerca de la
investigacion genética de la diabetes Mody es de este tipo. En este
caso la variabilidad con respecto a mapas genéticos de poblaciones
sanas, mas el acervo cognitivo incompleto de los experimentado-
res, conforman el nicleo metodolégico para una investigacién
ctiologica, en la cual no sélo las posibles causas genéticas y su mo-
do de operacion son desconocidas, sino también se carece de un
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conjunto de conocimientos causales y no causales alrededor de la
enfermedad que permitan sitiar méis ripidamente al gen causal.

La introduccién de la nocién de variabilidad puede servir para
mostrar cierta continuidad con la nocién de invariancia a través de
contextos experimentales y de produccién industrial. Esta conti-
nuidad, me parece, puede proveermnos una herramienta de mayor
alcance para dar cuenta de las inferencias causales en estos contex-
tos ylas pricticas respectivas.

La propuesta de Nancy Cantwright que presento en la siguiente
seccién me ayudari a desarrollar mis estas ideas y otras anteriores
relacionadas con las capacidades causales, y con el distinto rol que
pueden jugar los acervos cognitivos de los usuarios en las conexio-
nes entre singulares.

2. 5El rol de las generalizaciones rudimentarias y las comu-
nidades de usuarios

Comparto con Woodward el rechazo a la idea de que la mayoria de
los usuarios de explicaciones como (1) o (2) puedan citar leyes
cientificas complejas a favor de tales explicaciones. Para el caso (1)
del rompimiento del vidrio Woodward afirma que “wderdying are
complec lavws hating to do with the trarsfer of movrertin in indastic colli-
siors, the stucioe o glass, and so forth [...] it is decply inplassible that
singlar casal dains provde wnderstarding in untue of provding sud infor-
mtion.” (1986, pp. 268-9)

Me parcce, sin embargo, que incluso si dichos usuarios, por
ejemplo cientificos, pudieran citar tales leyes formulando redes-
cripciones nomoldgico-deductivas, dichas leyes son prescindibles
para lograr explicaciones CS exitosas. Mi critica a los casos en que
Woodward basa su teoria consiste en que el entendimiento explica-
tivo que proveen (1) y (2) no tiene su fuente en el foco de contras-
te ni en leyvs, sino en generalizaciones rudimentarias que subrepts-
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danerte estan haciendo el trabajo explicativo, y que pueden ser
caracterizadas como reglas materiales de inferencia basadas en
predicados de capacidades causales como muestro en la {ltima
seccion,

Quisiera ahora revisar el ejemplo (1) bajo la siguiente formula-
c16n empleando este tipo de enunciados generales alternativos a las
leyes que Hempel describe como genemlizaciones rudimentarias

(GR):
Formudacion 1:
GR: Impactos de martillos en los vidrios causan su

estrellamiento
E;: Ocurre un impacto de martillo sobre un vidrio

Ex Ocurre el estrellamiento del vidrio

Con esta reformulacién y con el caso del hinchamiento de la
puerta estoy tratando de mostrar que para llevar a cabo la metodo-
logia del foco de contraste debiera evitarse que el usuario sepa de
antemano lo que se pretende explicar si relaciona un conocimien-
to implicito, o explicito, expresado en enunciados generales rudi-
mentarios como: ‘Impactos de cuerpos pesados sobre cuerpos
fragiles causan su estrellamiento’, o ‘La humedad abundante causa
el hinchamiento de la nudera’; ni tampoco contar con predicados
disposicionales de los términos singulares en cuestién, es decir,
saber que la madera es *hinchable’, o que el vidrio es ‘estrellable’,

A mi juicio este tpo de enunciados generales rudimentarios
tienen un imporntante rol explicativo en los cjemplos de Wood-
ward, ya que ¢éstos cumplen con el requisito de accesibilidad epis-
1émica, y pueden ser citados por los usuarios de las explicaciones
(1) y (2). De hecho, creo que puede aceptarse que una gran mayo-
ra de usuarios de dichas explicaciones, dada su familiaridad con
tales sucesos, estan en posesion de generalizaciones rudimentarias
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como GR;, lo cual me parece que representa un problema grave
para la teorfa Woodward. Si se considera la posibilidad de que tales
generalizaciones podrian formar parte de su teoria, me parece en-
tonces que el foco de contraste expuesto antes resultaria un rasgo
estructural secundaro desplazado por las generalizaciones rudi-
mentarias.

Al respecto me parece que el requisito de Woodward acerca de
la accesibilidad epistémica de los usuarios a los recursos explicati-
vos, debe conservarse para una teorta de la explicacion. Si esto es
aceptado, dicho requisito bloquea la ruta de regreso al modelo LC,
ya que la mayor parte de los usuarios de explicaciones como (1) y
(2) desconocen las leyes pertinentes. Pero por otro lado esta con-
servacion de la accesibilidad epistémica nos enfrenta a otro pro-
blema relacionado con el tipo de generalizacion rudimentaria con
la cual Ia explicacién (1) debe completase segin el tratamiento
tradicional de los entimemas. De acuerdo al tratamiento légico
tradicional enunciados como (1) no son en realidad explicaciones
completas, sino formulaciones entimemiticas que omiten la premi- -
sa mayor de la inferencia, que en este caso se trata de un enunciado
causal general. La siguiente formulacién me ayudari a mostrar este
problema.

Fornndacdn 2:

GRz:Los impactos de martillos sobre cuerpos fragiles causan
su estrellamiento
E1: Ocurre un impacto de martillo sobre un vidrio
E2: El vidrio es un cuerpo {ragil

Ea: Ocurre el estrellamiento del vidrio

Woodward podria aceptar la inclusién de estas generlizaciones
rudimentarias analogindolis a las generalizaciones explicativas
como sugeri antes, si embargo ademis de esto es necesario agregar
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un recurso que nos indique cual de las dos generalizaciones, GR; o
GRj, debe ser relacionada con la explicacion del estrellamiento del
vidro, y fijar de este modo el contexto en el cual se hace la co-
nexién causal respectiva, ya que mientras los términos descriptivos
de GR; pueden ser accesibles a una comunidad C de usuarios, los
términos descriptivos de pueden resultarles desconocidos y en
consecuencia GR; seria incorrecta como complemento a la formu-
lacién entimemiatica de la explicacidn en (1).

Los tratamientos usuales en logica han tratado de remediar la
incompletud de tales inferencias suministrando un enunciado ge-
neral, sin precisar la manera en la cual debe elegirse entre dos o
mis enunciados para dar cuenta de la manera en que la comunidad
en turno opera tales inferencias causales. En este sentido comparto
con Woodward el requisito de accesibilidad epistémica el cual nos
ayuda a impedir que scan descalificadas explicaciones por generali-
zaciones explicativas, o por generalizaciones rudimentarias, mos-
trando que son redescribibles en explicaciones por leyes de cober-
tura pese a que los usuarios las desconozean. Pero como he tratado
de hacer ver con ¢l e¢jemplo anterior me parece que este requisito
debe precisarse mis para que nos guié sobre ¢cdmo fijar Ia comuni-
dad relevante ante sitvaciones donde mis de una generalizacidén
explicativa o rudimentaria puede ser empleada. Con la nocién de
inferencia matedal que articulo en la subseccion 4.2 pretendo dar
una respucesta a este problema ya que dicha nocién toma en cuenta
la destreza que los usuarnios tienen en el manejo de los contenidos
de los conceptos para formular explicaciones casuales,

En resumen lo que estoy tratando de mostrar con las {formula-
ciones 1 y 2 es que para sucesos con los cuales los usuaros se
hallan bastante familiarizados, las generalizaciones rudimentarias
pertinentes desplazan al foco de contraste como rasgo estructural y
distintivo de las explicaciones CS, mientras que para sucesos o
aspectos de ellos que son inéditos para los usuarios, es decir, en los
cuales no existe la posibilidad de que posean la generalizacién ru-
dimentaria pertinente, ¢l foco de contraste permite la inferencia a
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causas errdneas, y falla en consecuencia también como rasgo es-
tructural de estas explicaciones. En la seccidén anterior mostré cé-
mo la caracterizacién de Woodward para la causalidad en enuncia-
dos generales nos lleva en realidad a una conexién causal entre
sucesos singulares inéditos para tratar de salir de este modo del
peligro de la circularidad que enfrenta su propuesta. Este resultado
nos ha conducido a su vez a la bisqueda de una formulacién de la
causalidad entre singulares, que como hemos visto en la propuesta
de Woodward falla también al permitir la filtracién de factores
irrelevantes como causas genuinas, o bien al existir posibilidad de
que enunciados generales rudimentarios atrincherados en el acervo
cognitivo de los usuarios sean los que realmente estan haciendo el
trabajo explicativo.

Formulaciones como las dos anteriores del ¢jemplo (1) usado
por Woodward enfrentan a su propuesta con el reto de mostrar
que tales generalizaciones rudimentarias, fuertemente atrincheradas
en el acervo cognitivo de los usuarios, no estén haciendo subrepti-
ciamente el trabajo explicativo en las explicaciones CS por focos
de contraste. O bien, en caso de aceptar que estas generalizaciones
son las que estan haciendo cl trabajo explicativo, lo enfrentan a la
tarca posterior de [ijar la generalizacién pertinente en una comuni-
dad especifica garantizando que le es epistémicamente accesible.

p .
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Bertrand Russell mantuvo que las leyes funcionales allanarian el
camino para dejar atrds la nocion de causalidad mostrandola como
una institucién anquilosada del lenguaje, a la manera como Ia ve-
tusta monarquia habia sido reemplazada por nuevas formas de
gobierno. Cartwright ubica su trabajo en oposicién a la linea del
argumento russelliano seguida entre otros por Camap, y por una
buena parte de la tradicion empirista posterior en filosofia de la
ciencia hasta Bas van Fraassen. Su argumento estd dirigido a mos-
trar que las formulaciones algebraicas de leyes sédlo pueden ser
aplicadas a uaves de lo que llanma cnovtizacién en dominios especi-
ficos como la economia y la medicina, y en este nivel de aplicacién
¢l lenguaje de capacidades causales parece ser irreductible a leyes
funcionales. Con esta linea de argumento busca mostrar la insufi-
ciencia del aséptico lenguaje empirista para capturar adecuadamen-
te las adseripciones de capacidades.

La idea que ha guiado a la tradicién empirista humeana sobre el
tema de la causalidad ha partido del rechazo a la idea de capturar
causas a través de conexiones entre sucesos particulares. Hume
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buscd una salida al problema de la causalidad en el nivel genérico
de las asociaciones regulares que requerian de la repeticién de su-
cesos, sin embargo esta estrategia ha enfrentado la paradoja de que
en este nivel terminan disolviéndose las conexions ausales que pre-
tendfan capturarse de este modo, quedando solamente asodaciores
regrdares entre sucesos. El resultado de este analisis ha sido el recha-
zo al uso de poderes causales para explicar por qué pasan las cosas,
ya que tanto cotidianamente como en algunos dominios cientificos
hablamos de estos poderes como si tuviéramos evidencia observa-
cional del modo cémo operan, cuando en realidad carecemos de
clla. Es decir, hablamos de capacidades causales violando el eriterio
empirista de verificacién, y con ello hacemos de las conexiones
entre causas y efectos, obscuras conexiones metafisicas que resul-
tan mis bien superstictones segin Wittgenstein.

La estrategia argumentativa que Cantwright emplea en su de-
fensa de las leyes causales consiste en panir de las criticas a las
formulaciones probabilisticas de la causalidad para presentar una
caracterizacién que coloca a las conexiones causales singulares a la
base de las leyes. Estas conexiones causales entre singulares estin
ejemplificadas por lo que Cartwright llama experimentos de un sdo
tiro, es decir, experimentos que logran en la primera prueba esta-
blecer un nexo causal. Tales conexiones entre singulares son la
base para defender que son los cjercicios de capacidades, y no las
leyes, los que suministran el poder explicativo en la ciencia.

De acuerdo con Cantwright la interpretacion humeana de la
causalidad ha estado de cabeza, y de lo que se trata aliom es colo-
carla de pie mostrando que tal nocién —en particular la causalidad
capturada entre singulares— tiene un estatus primario con respec-
1o a las regularidades. La meta que persigue consiste en recuperar
la nocidn de causalidad basada en la metodologfa y la normatividad
de un empirismo amplio que llama empirismo prictico de medi-
ciones {practical enpivicism of neasioernent).

Poner de pie a Hume, segin Cartwright, consiste en colocar a
las aseveraciones causales entre sucesos particulares, como el mate-
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ral primario para el establecimiento de regularidades a través de
probabilidades, mis la adscripcién de capacidades. La idea es que
las regularidades juegan un rol secundario y derivado, en tanto son
evidencia que se suma a evidencia previamente acumulada a través
de la cual han sido ya establecidas conexiones causales entre singu-
lares. De acuerdo con Cantwright the goreric ausal dains of sdence are
noe reponts of regrdanties buat rather asoriptions of aapacties, apacties to nike
things happen, aise by ase.

Ejemplos de tales adscripciones causales genéricas son enun-
ciados como los siguientes: ‘Las aspirinas alivian (o tienen la capa-
cidad de aliviar) el dolor de cabeza’, ‘La inversion en poblaciones
de moléculas produce (o tiene la capacidad de producir) una emi-
sién laser’, y ‘La humedad abundante causa el hinchamiento de
puentas de madera’,

Sin embargo ¢l caso de los experimentos de un solo tiro no
parecen ser los tinicos casos de conexiones causales por singulares.
Basado en la propuesta de Cantwright y en las pricticas experimen-
tales, pretendo miostrar que es posible lograr conexiones causales
singulares en mis de un #hy, en situaciones en las que la informa-
¢i6n causal y no causal alrededor del suceso a explicar es incomple-
ta. Estos casos, al igual que los de un tiro, representan casos de
conexiones causales cualitativas a los que puede afiadirse un caso
mas de conexiones causales por grados que sugicro al final de esta
seccion. Estos dos casos de conexiones sumados con el caso de
Cartwright pueden proveer las bases preliminares para una teoria
con muayor alcance descriptivo y normativo acerca de las explica-
ciones casuales singulares.

Los casos que sugiero siguen los desarrollos de Cantwright y
me parece que incluso podrian considerarse como consistentes con
sus plantecamientos siempre que esta {ildsofa aceplara que es admi-
sible la falibilidad en la adscripcién de un poder causal, es decir,
que es aceptable hablar de la adscripcién confiable de capacidades.

Por otro lado Cantwright ha dingido su atencién a mostrar a
través de los procesos de wnoetizaddn que las leyes son descripcio-
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nes verdaderas de los hechos sélo si se acompaiian de cliusulas
ceteris paribus, que dan cuenta de las variadas condiciones ambien-
tales que una ley necesita para funcionar. En estos procesos de
concretizacién se ha ocupado abundantemente de la tradicién
experimental en la ciencia y de sus aplicaciones. Sin embargo, en
eslos procesos de concretizacion y de descripciones verdaderas no
se ha ocupado de analizar las caracteristicas que distinguen el éxito
empirico de la tradicién experimental, del éxito empirico de la
tradicién tebrica.

Al respecto me ha parecido pertinente en este trabajo buscar
una caracterizacion especifica para la tradicién experimental, parti-
cularmente para caracterizar el éxito empirico en los distintos tipos
conexiones causales por singulares que presento en esta seccién.
Siguiendo algunas de las ideas de Andrew Pickering he introducido
pan este proposito la nocion de estabilizacion. Tal introduccién me
serviri para dos objetivos. El primero ya mencionado de que con
esta nocidn, a diferencia de la nocién positivista de wrificcion ligada
a la tradicion tedrica, puede caracterizarse de micjor manera el tipo
de éxito empirico que se logra en la ciencia experimental. El se-
gundo objetivo tiene que ver con el rol normativo que puede jugar
Ia estabilizacién de efectos cuando el acervo de conocimientos con
el que contamos para hacer una conexién causal es incompleto.

3.1,  Midiendo la causalidad: probabilidades y contextos
no pasivos

La manera en la que Cantwright defiende que hablemos de capaci-
dades causales es a través de mediciones estadisticas y de conexio-
nes causales por singulares. Su idea es que las leyes estadisticas son
mediciones indirectas de las capacidades, es decir, rechaza que esté
tratando de articular una justificacién en términos del verificacio-

nismo directo adscrito a una tradicién empirista estrecha, esto es,

Tt
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una justificacién a través de observaciones directas acerca de qué
son, y como operan las capacidades causales. Su idea, en cambio,
es que podemos extrcr ausas de los registros estadisticos, y no
solo factores astadisticinwnte reevines, particularmente cuando se
registran cambios significativos inesperados en las probabilidades
que apuntan a conexiones causales por singulares; de manera que
una conexidn de este tipo que explique dicho cambio significativo,
se convierte en la base para la adscripcion de un poder causal de-
terminado, a la cual sobrevienen mediciones estadisticas posterio-
res. Esto muestra una conexién estrecha entre las generalizaciones
causales y las causas por singulares, ya que en éstas cs donde se
apoyan los cambios estadisticos significativos que nos sefialan una
nueva conexion causal,

Cantwright (1998) construye su caracterizacién de la causalidad
a partir de una critica a dos formulaciones precedentes en términos
de probabilidades. La primera de ellas se haya en la linea desarro-
llada por Patrick Suppes que trata de colocar el incremento de
probabilidad como signo de causalidad. La formulacién es la si-
guiente:

14 Formidacor:
P (e/c) > P (e/—c) emtonas puede inferirse que ¢ es una
causa o un factor causal de e

Cartwright muestra que esta definicion falla en casos de sucesos
que son sélo correlaciones las cuales no tienen rol causal alguno.
Cita como ejemplo de esto el hecho de que en un cierto intervalo
de edad en los adultos, el alto consumo de dulces y el divorcio
estan asociados. En este caso, lo mismo que en ¢l que presenté
antes donde se asocia ¢l sarpullido al sarampién, el incremento en
el consumo de dulces y la presencia de sarpullido en la piel son
sucesos precedentes asociados a la ocurrencia posterior de divor-
cios, o de padecimientos de sarampién, pero ninguno de ellos tiene
en realidad algiin rol causal pese a que cumplan con la formulacién
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citada arriba. Es facil advertir en estos casos que de hecho, tanto
psiclogos como médicos, distinguen tales sucesos precedentes
como [actores causalmente irrelevantes en los divorcios, o en el
padecimiento de sarampion. Sin embargo dicha irrelevancia causal
no les impide apreciar el valor que estos factores tienen para un
elaborar el diagndstico oportuno de una enfermedad y el control
respectivo de la misma.

A juicio de Cartwright este tipo de fallas no se salva recurrien-
do al expediente de lo que describe como estrategia de estratifica-
cién (stratification), que consiste grosso modo en agregar a la defini-
cién anterior la prescripcion de nuntener fijas las condiciones
contextuales, tratando de identificar la causa a través de la medi-
cidn de la varacién en algin factor con respecto a la medicién
obtenida en el momento o situacién precedentes. El problema,
aduce Cantwright, es que aun en estos casos en los que mantene-
mos fijo el contexto, nuevamente ¢l consumo de dulees y el sarpu-
llido aparecen como causas ya que ambos pasan los requisitos que
establece esta definicion ampliada con la estratificacion.

Ejemplos como estos permiten observar, nos dice Cantwright,
que la consideracién de s6lo dos varables y el empleo de la 1éeni-
ca de estratificacion resultan insuficientes para identificar una cau-
sa. Para enfrentar estos problemas Cantwright sugiere una nueva
formulacién que preseriba la necesidad de contar con informacién
adicional de situaciones comparativas precedentes que sirven para
identificar otras causas ademis de la causa en turno, asi como fac-
tores obstructores y favorecedores que pudieran ocultar o pertur-
bar la contribucién causal del factor sujeto a medicion. En este
sentido los registros estadisticos resultan un indicador Wtil, pero
por si solo insuficiente para idemificar causas. La idea es que los
efectos en ¢l incremento de la probabilidad pueden apuntar a cau-
sas, pero es necesario ademas contar con un acervo de informa-
cién adicional para despejar con ella la causa buscada, identifican-
do y midiendo previamente otras posibles causas, asi como facto-
res perturbadores, y lo mismo ordenando adecuadamente las con-
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diciones favorecedoras para que la capacidad causal buscada, y el
efecto respectivo, hagan su aparicion.

La segunda formulacién que Cartwright presenta (1989a, p.56)
agrega a la informacién de registros estadisticos un conjunto de
enunciados sobre la informacién de trasfondo mencionada pam
que con cllz sea posible extraer una conexidn causal. La reformula-
cién siguiente incorpora la necesidad de este acervo adicional de
informacién para extraer causas de probabilidades:

29 Formdacion:

P(E/C+Fi 4.. £ Fy>PE/-~C+F +.. £ Fy

Donde Fy, ..., Fy describen los posibles estados de cosas
(armangenrws) que causan E. El simbolo + Fy describe una
eleccién delinida entre la presencia o no de Iy, es decir,
entre — By o Fy. Ydonde {Fy, ..., Fo, C} es descrito como
el conjunto CC causal completo de E. O, en otras pala-
bras, donde cada F describe un factor que tiene un rol
causal o que obstruye C.

Como puede apreciarse en esta formulacion el conjunto de infor-
macion de trasfondo requerido resulta bastante variado y amplio,
lo cual restringe y complejiza las situaciones experimentales,
Cantwright acepta este hecho haciendo ver que esta no es una si-
tuacion que sélo competa a esta nueva formulacién, sino que mas
bien se trata de una situaciéon que se multiplica y es comin en do-
minios como la cconomia o la fisica experimental. En este sentido
numerosos casos en estos dominios muestran que la identificacién
de conexiones causales se complejiza altamente cuando los domi-
nios de trabajo se hacen mas concretos, y la uniformidad del
contexto en muchas ocasiones es mas bien la excepcién, y no la
regla como ocurre en el caso descrito antes de la investigacién
genética de la diabetes.

Esta segunda formulacién incluye la posesién de un acervo de
informacién adicional, el conjunto CC, con el apoyo del cual se
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busca adquirir nueva informacién causal. De acuerdo con esta
formulacién el nuevo conocimiento causal requiere del conoci-
miento causal previo. En principio a través de este nuevo requisito
serda posible identificar, entre otros, diversos factores irrelevantes
co-ocurrentes como el consumo de dulces o la aparicién de sarpu-
llido. Las dificuliades practicas para cumplir el requisito CCson a
mi juicio enormes y sélo se cumple en una minoria de casos, parti-
cularmente en lo que se refiere a la ampletiad de la informacién
requerida, Mas adelante mostraré algunos de los problemas que
enfrenta el cumplimiento de este requisito, por ahora quisiera sefia-
lar tan sdlo que la identificacidn y diferenciacion de las distintas
variables contextuales involucradas en la bisqueda de una co-
nexién causal, son identificadas de manera experimental y gradual
resultando casi imposible tener la seguridad de que contamos con
la completud que demanda esta formulacién.

De hecho, diversas y numerosas situaciones pricticas en inge-
nieria, en medicina y en {isica experimental muestran que cambios
en los valores de las varables, o la aparicién de una variable nueva,
pueden producir cambios dristicos en las mediciones previas, lo
cual conduce a la pérdida y reconfiguracion cuantitativa y cualitati-
va de las asociaciones previamente capturadas, scan éstas de cau-
sas, de factores favorecedores, o de factores perturbadores. De
hecho Cantwright emplea un ejemplo de economia para tratar de
mostrar las diferencias de su propuesta frente a otras que omiten, o
consideran poco relevante para un anilisis estadistico, el rol que
pueden jugar las interacciones causales en la explicaciéon de cam-
bios en la adscripcién de capacidades. El ejemplo es presentado
bajo dos versiones, una con dos variables, y otra agregando dos
variables a las anteriores, mostrando los cambios que ocurren en
una y otra situacion (emuxerentes) en las conexiones causales.

En estudios publicados entre 1972 y 1982 el economista Chris-
topher Sims! defiende Ia tesis keynesiana que relaciona causalmen-

! “Money, Income and Causality”, A nevioin E wnoric Retiewg 1972 (65), pp. 540-52.

e
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te la cantidad de dinero circulante, y la renta o utilidad bajo el si-
guiente enunciado: ‘El incremento en la cantidad de dinero circu-
lante causa cl incremento de las utilidades’. Esta conexidn causal
estd planteada bajo la medicién de sélo dos variables: el dinero
circulante y el producto interno bruto. En este caso la medicion del
incremento en la wilidad es del 37%. Sin embargo, si son incluidas
dos variables mas: la medicién de los precios domésticos y las es-
timaciones de tasas de interés nominal, los resultados arrojan valo-
res diferentes: el dinero circulante contribuye solo con €l 4% de la
utilidad. Y todavia mas, si son incluidas las variables de gasto e
ingreso publico (gubernamental), la contribucion causal del dinero
circulante desaparece, con lo cual Ia hipdtesis keynesiana pierde el
apoyo obtenido bajo un modelo en el cual el nimero de las vara-
bles es menor. Nétese ¢n este caso que un tratamiento por refina-
micnto en las clases de referencia trataria de salvar la conexién
keynesiana limitandola a las situaciones donde sélo ocurren lus dos
variables iniciales, desestimando la complejidad de operacidn de Ia
capacidad causal del incremento del dinero circulante bajo la in-
fluencia causal de nuevas variables.

Este tipo de cjemplos ayudan a advenir que para el andlisis
causal es necesario tomar en cuenta la mezcla e interposicion de
distimas variables cada una con capacidades causales diferentes al
interior de un mismo contexto. Siguicndo el plantcamicnto de
Cantwright mi argumento esta dirigido a mostrar que para ¢l anali-
sis causal del contexto es necesario abandonar el énfasis en la no-
cion empincamente aséptica de ‘derivacién’ o ‘consecuencia légi-
ca’, empleada para vincular las condiciones antecedentes con el
suceso por explicar, adscribiendo en cambio capacidades causales
como vinculos entre los ciertos sucesos antecedentes y los sucesos
consecuentes respectivos. De esta manera si adscribimos distintas
propiedades causales a las variables que conforman el escenario
antecedente pueden obtenerse explicaciones basadas en contextos
causalmente interactivos.

TFCC CON
FALLA DE QRIGEN
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Adoptar esta concepcion acerca de contextos causalmente
interactivos mostrard por otra parte el caricter no monoténico de
estas inferencias explicativas tal como ocurre en el caso anterior
donde las conclusiones son alteradas al incluir nueva informacién.
Una de las salidas para tratar de salvar el caricter mondtono en
estas conexiones causales ha consistido en la introduccion de clau-
sulas ceteris paribus. Sin embargo este recurso no resulta comple-
tamente satisfactorio para impedir, o remover, los factores que
provocan la no monotonicidad en las inferencias causales, ya que
estos no pueden conocerse a priort ni exhaustivamente. Por el
contrario, reconocer la necesidad del empleo de estas clausulas
delata en realidad el caricter no monotonico irrefrenable, inducido
por la informacion adicional causal y no causal que es extraible de
las condiciones contextuales, cuando éstas son alteradas y ordena-
das en nuevos escenarios experimentales. En este caso las explica-
ciones causales conservan su monotonicidad sélo cuando las pre-
misas que se adicionan describen sucesos o aspectos de ellos que
son correlaciones causalmente irrelevantes, y que desde un punto
de vista 16gico resultan ociosas y carentes de valor con respecto al
explanandum o las conclusiones obtenidas. Sin embargo como he
expuesto desde la seceion anterior, bajo un punto de vista experi-
memtal y prictico estas correlaciones pueden ser muy valiosas y
utiles para fines de control en los efectos como ocurre en la medi-
cina, donde son usadas como sintomas que ayudan a mejorar dia-
gnosticos para ¢l control de enfermedades.

Otras propuestas han omitido también este rol causal activo
del contexto, anticulando una salida a través de la conocida estrate-
gia de modificaciones y refinamientos en clases y subclases de
referencia, para acotar de este modo el funcionamiento correcto de
las diferentes correlaciones estadisticas. El problema que producen
estas estrategias es que las leyes estadisticas continuamente estan
requiriendo de excusas a sus excepciones, y de reformulaciones
que no dicen nada acerca de lo que esta ocurriendo con las varia-
bles al interior del contexto. La utilizacién de capacidades —nos
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dice Cartwright— hard mucho més por nosotros para enfrentar esa
tarea a cambio de pagar un pequefio costo metafisico. Desde la
sugerencia que articulo en este trabajo, las capacidades permiten
ademis explorar una manera de dar cuenta de las pricticas en la
tradicién experimental de la ciencia, La disyuncién entre estas dos
alternativas se plantea entre nantenernos reparando continuamen-
te leyes estadisticas y clases de referencia, o bien adoptar capacida-
des; entre ajustar a nivel de clases de referencia, o reconfigurar en
el imbito de conexiones causales y las capacidades respectivas.

La inclusién de las cliusulas ceteris paribus conduce a mantener
mudas y estiticas las variables desde el punto de vista de sus capa-
cidades. La propucesta de Cartwright, en cambio, puede ayudarnos
a recuperar para un andlisis [iloséfico el rol activo de las vaniables
contextuales mostrando la multiplicidad de las conexiones causales
que pueden extraerse de un escenario experimental bajo nuevas
varables, y bajo cambios en sus valores. La idea es que las diver-
sas leyes causales que pueden extraerse de un contexto dan cuenta
de capacidades multiples, muchas de ellas nuevas, que comribuyen
a la ampliacién de nuestro acervo de conocimiento causal, y nos
habilitan en ese sentido para hacer entrar a escena nuevas conexio-
nes causales a través de la experimentacién. Veamos como plantea
Cantwright su idea acerca de este rol activo y su relacidn con las
clausulas ceteris paribus:

Philosophers trying hard to characterize a concept of causal Liw comr
monly supposed that the concept they were aiming for guaranteed con-
textual unanimity. Yet most would eschiew capacitics on Humean
grounds, There are more capacities than contextual unanimity
(19894, p.146)

1 believe they [atos padfrs conditions] are ultimately the wrong way to
think about the problem. I used them as a kind of ladder 10 climb out
the modalization programme, a hdder 10 be kicked away at the end.
They must be introduced if one is stuck with the project of reducing
causings and capacities, or of modalizing them away. But 1 advocate
giving up that programme entirely and accepting that capacities and
causings are real things in nature. There are, [ think, no other view of
ature that can give and adequate inuge of science. (1989, p.169-70)

)
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La incorporacién del rol causal de las variables contextuales
que pueden quedar encubiertas bajo las cliusulas ceteris paribus
apunta de manera importante a un cambio conceptual en la imagen
que tenemos del mundo, de los dominios en los que se desempe-
fian las diferentes comunidades cientificas, tecnocientificas e indus-
triales. En dominios como la medicina o la economia, la mediciéon
de causas sc ha desarrollado asumiendo que las variables que
conforman los contextos tienen un rol activo, y empleando no sélo
el cilculo a través de probabilidades y del lenguaje formal de las
ecuaciones, sino mcorporando ademis familias de términos causa-
les que dan cuenta de capacidades en sus calculos proyectivos din-
gidos a lograr la aparicion de ciertos sucesos buscados, ya sean
¢stos nuevos o recurrentes.

Siguiendo estas ideas de Cartwright mi sugerencia en este
trabajo esta dirgida a tomar en cuenta para una teorda de las expli-
caciones causales el rol activo de las vanables contextuales mos-
trando la multiplicidad de las conexiones causales que pueden ex-
traerse de un mismo contexto bajo nuevas variables, y bajo cam-
bios en sus valores. La idea es que las diversas conexiones causa-
les que pueden extraerse de un contexto dan cuenta de capacidades
mahiples, muchas de ellas nuevas, a través de las cuales crece nues-
tro acervo de conocimiento causal, y nos habilitan en este sentido
para forzar la entrada en escena de nuevas conexiones causales a
través de la stabilizadon de escenarios experimentales, en los que
buscamos construir nuevos sucesos y nuevos escenarios para nue-
vas capacidades causales, o para la reproduccién de las ya existen-
tes. Siguiendo esta idea los sucesos singulares relacionados causal-
mente son inicialmente avstuaions, y no meras instandadones de
leyes preexistentes.

Un ejemplo analizado por Cartwright y John Dupré (1988) en
el cual son adscritas capacidades causales contrarias a las pildoras
anticonceptivas, serviri como ejemplo adicional de las nociones
anteriores relacionadas con la proliferacién de capacidades. Este
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cjemplo me servira también para presentar la formulacién que
propone Cartwright para caracterizar las conexiones causales.

El ejemplo se desarrolla en torno a la explicacion del incre-
mento en la probabilidad de padecer trombosis que se registra en
las mwjeres que consumen pildoras anticonceptivas. Bajo ciertas
pruebas experimentales se sabia que uno de los efectos quimicos
de las pilldoras en todas las mujeres era el incremento de Ia proba-
bilidad de padecer trombosis. Es decir, se sabia que su consumo
incrementaba los casos de trombosis antes y durante el embarazo.
Este cfecto es considerado como un ‘efecto residual’ de las pildo-
ras ya que su efecto principal es la anticoncepcién. Contando con
esta informacidn la explicacidn aceptada era que el consumo de
pildoras incrementaba la probabilidad de padecer trombosis en la
poblacion femenina.

Sin embargo, bajo comparaciones en poblaciones diferenciadas
de mujeres las pildoras revelan capacidades causales opuestas: in-
crementar y reducir las probabilidades de trombosis. Comparando
dos poblaciones de mujeres que no se han embarazado: una en la
que no toman pildoras, y otra que si lo hace, puede mostrarse que
el niimero de casos de trombosis aumenta en la primera poblacién.
De lo cual se concluye ficilmente que las pildoras inowrentan los
casos de trombosis. Sin embargo la conclusién es contraria cuando
la poblacion en estudio se amplia incluyendo aquellas mujeres que
s¢ embarazan para observar en cllas los efectos residuales de las
pildoras. En esta poblacién, en cambio, las pildoras reducen el
nimero de casos de trombosis ya que bajo pruebas experimentales
adicionales se advierte que el embarazo es también un factor causal
de Ia rombosis. De lo cual se sigue la conclusién contraria de que
el consumo de pildoras mrdie el nimero de casos de trombosis, ya
que sl ta] consumo no ocurriera el nimero de embarazos serfa
mayor, y mayor también el nimero de casos de trombosis.

Una manera de enfrentar estos efectos contrarios consiste en
tratar de unificar ambos casos buscando una generalizacién con el
mayor alcance posible, en este caso una con alcance para toda la
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poblacién femenina. Dicha generalizacion puede ser formulada
como sigue: ‘Las pildoras anticonceptivas reducen la posibilidad de
padecer trombosis en la mayoria de las mujeres provocindola en
un nimero menor de ellas’. En este caso se gana generalidad a
cambio de perder el rol causal del embarazo. Ademas la generaliza-
cién no explica que esta pasando para que ocurran los efectos
contrarios que sc describen, y si para tratar de explicarlo se intro-
duce el rol causal del embarazo, entonces se pierde generalidad
dividiendo en dos subclases la poblacién. Esto muestra que una
estrategia de unificacion no captura qué esta ocurriendo y provoca
que el embarazo resulte equivocadamente una varable pasiw y fija.
Cantwright sefiala que el empleo de este tipo de estrategia de unifi-
cacion obedece a motivaciones deterministas que tratan de salvar y
ampliar las trayectorias de las capacidades, a cambio de sacrificar
una comprension mas fina de su operacidn al interior de escenarios
locales.

De manera contraria variando y muliplicando los escenarios
fisiologicos y metabdlicos en el cuerpo femenino los cuales inclu-
yen la presencia o ausencia del embarazo, y el consumo de pildo-
ras, se producen cambios que favorecen la identificacién de capa-
cidades que de otro modo quedarfan ocultas, lo cual contribuye al
crecimiento de nuestros catdlogos de capacidades causales ayudin-
donos a entender qué pasa, y habilitindonos para intervenir con
mayor precision en poblaciones locales.

La idea de Canwright es que este ejemplo muestra un caso
genuino de capacidades duales que surgen y son medidas bajo
diferentes ordenamicntos (wmagerens) en las variables contextua-
les, cuyo conocimiento forma parte del acervo que esta autora
demanda en la segunda formulacién (conjunto CC) para la identifi-
cacién de una causa. El caso de la seccién anterior acerca de la
capacidad causal que tiene la inversion extranjera de producir re-
presion politica el cual es rechazado por Woodward, tiene en cam-
bio una salida bajo esta propuesta adscribiendo capacidades duales
a la inversion bajo diferentes contextos sin que sea indispensable,

i
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al menos para este caso, la inclusidn de evidencia independiente
como Woodward dennanda. En este caso podria mostrarse que la
inversidn extranjera puede tanto ampliar como reducir las libenta-
des politicas bajo diferentes ordenamientos de las variables que
conforman el contexto.

Este tipo de casos muestra como bajo diferentes ordenamien-
tos en los escenarios experimentales surgen nuevas capacidades, y
cdmo también son ajustados los valores de variables cuya capaci-
dad causal ha sido capturada y medida previamente, conduciendo
esto a una reconfiguracion del mapa causal, que en el caso de las
pildoras lleva al abandono de la explicacidn casual por efecto resi-
dual, haciendo entrar en escena la capacidad del embarazo de pro-
ducir trombosis.

Por otro lado, el ejemplo muestra también la importancia de la
cantidad de informacién con que deben contar los usuarios al
momento de establecer configuraciones causales. Cantwright reco-
noce la importancia de este acervo cognitivo previo para la identi-
ficacion de las causas, y lo incorpora ¢n su formulacién de I
causalidad a través de lo que llama conjunto causal completo (CQ).

Con apoyv en ejemplos de este tipo Cantwright llega a su for-
mulacién Ghima sobre la causalidad (1989a, p.96) introduciendo
una modificacion a la segunda formulacidn, con la cual wrata de
mostrar la imponancia que tienc la estrategia de reasignacion de
causas por poblaciones, y por variedades en el ordenamicento de las
variables que conforman un contexto causal. Su formulacién es la
siguiente:

3 Fomidacon:

Cada puesta a prueba de la ley: ‘C causa E’, en poblaciones
de individuos, debe ser homogénea con respecto a algin
conjunto completo (CO) de causas de E (ademis de Q).
Sin embargo, algunos individuos pueden haber sido cau-
salmente influenciados y aherados por Ia presencia de G
justo estos individuos deben ser reasignados a poblaciones
acordes con el valor que habrian tenido en la ausencia de
la influencia de C.



116 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENCION E INFERENCA
: MATERIAL

La norma de reasignacién a la que me he referido en secciones
anteriores es la que Cartwright presenta en esta formulacion, bajo
la cual el caso anterior de capacidades duales en las pildoras anti-
conceptivas debe ser relativizado no sélo a poblaciones, sino tam-
bién por capacidades resultando el siguiente par de conexiones
causales:

1) El consumo de pildoras anticonceptivas causa la
disngrudon del niimero de casos de trombosis en
poblaciones de mujeres que deciden tener emba-
razos

)] El consumo de pildoras anticonceptivas causa el
increnento del nimero de casos de trombosis en
poblaciones de mujeres que no han decidido tener
embarazos

Donde los médicos poseen cl acervo de informacién CC
que contiene, por ejemplo, informacién acerca de otras
causas de trombosis como el exceso de colesterol en la
sangre, o de factores co-ocurrentes irrelevantes, como la
hinchazén de las venas, que les permite identificar y dife-
renciar el consumo de pildoras como una causa.

A diferencia del enunciado de unificacién citado arriba con el cual
se trata de salvar y mantener la generalidad de una capacidad causal
ante resultados experimentales sorpresivos manteniendo mudas
otras capacidades, los enunciados (1) y (2) capturan capacidades
duales relativizindolas a poblaciones, perdiendo generalidad, pero
ganando compresién causal y proveyendo las bases para mejorar
las pricticas de intervencién médica.

La obtencién de diferentes leyes causales a través de variacio-
nes experimentales al interior de lo que Hempel Uama las condi-
ciones iniciales y las condiciones limite, es una manera de ir sacan-
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do gradualmente a escena capacidades antes desconocidas, al igual
que las ya conocidas. Claramente no disponemos a priori del cono-
cimiento acerca de las diversas capacidades, pero si contamos en
cambio con la habilidad de crear y manipular los escenarios expe-
rimentales para ordenar en ellos a los objetos, de tal manera que
logremos hacer aparecer nuevas capacidades.

Al hacer calculos proyectivos y las respectivas manipulaciones
pricticas en el mundo con las que buscamos producir tanto suce-
sos inéditos como recurrentes, asi como obtener resultados positi-
vos, empleamos algo mids que registros estadisticos de asociaciones
entre sucesos y demils informacion pertinente que se haya en nues-
tro acervo cognitivo: adsailanus apaadades a traus de lengiaje niodal,

Este paso metafisico de adscripcidn modal de capacidades
apoyado en el trabajo de Cantwright nos permite obtener mayor
poder explicativo acerca de las practicas en la tradicidn experimen-
tal de la ciencia. Segiin Cartwright:

the metaphysics that underpins both our experunental and our probabilistic
miethods for establishing causes s a metaphysics of capacities. One factor does
not produce the other haphazardly, or by chance; it will do son only if it has the
capacity to do so. Generic causal laws record these capacities. To asset the causal
law that aspirins relieve headaches is to clim that aspinins, by virtue of being as-
pirins, have the capacity to make headaches disappear. A single successful case is

significant, since that guarantees that the cawal factor does indeed have the ca-
pacity it needs to bring about the effect. (19893, p.136)

La cita consigna uno de los rasgos que me parece de los mis im-
portantes del plantcamiento de Cartwright, y nos coloca ante la
disyuntiva de colocar una base empirica de regularidades como el
fundamento de la imagen del mundo que nos ofrece la ciencia
segln cf andlisis empirista l6gico de Hempel, o bien ante la de
colocar a las capacidades naturales como dicho fundamento segiin
el empirismo practico de mediciones que propone Cartwright.
Siguiendo la propuesta de Cartwright a la base de Ia imagen del
mundo que nos ofrece la ciencia se halla una metafisica de capaci-
dades defendida sobre un argumento que podra calificarse de
operacionalista, Capacidades naturales que Cartwright rechaza que
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sean caracterizadas bajo un modelo fundacionalista unificado y
determinista, y propone en cambio, como se verd mas adelante,
adoptarlas como capacidades perdurables (erdining) no determinis-
tas, sino cambiantes y desunificadas.

Quisiera regresar ahora a la tercera formulacidn de Cantwright
para destacar el rol que juega la norma de reasignacién y preparar
con ello el paso a la siguiente subseccion. Esta norma de reasigna-
cién representa a mi juicio una diferencia crucial con respecto a la
caracterizacién de la causalidad de Woodward. Como mostré antes
este [ilésofo trata de enfrentar el peligro de circularidad que detec-
ta en su propuesta seflalando que la relacién causal que trata de
capturar en su definicién es una relacién causal putativa. Sin em-
bargo esta condicidn coloca su propuesta sobre la causalidad para
enunciados generales en un terreno que ¢l no parece advertir, el
terreno de las conexiones causales singulares.

La norma de reasignacién que introduce Canwright en la for-
mulacién anterior, permite en cambio salir de la circularidad colo-
cando a las conexiones entre singulares como la base primitiva,
sobre la cual descansan las generalizaciones causales como se verd
en con detalle mis adelante. Esta norma nos permite reubicar con-
tinuamente los hallazgos de nuevas conexiones causales entre los
sucesos o entre aspectos de ellos que resultan inesperados, o bien
considerar la posibilidad de la accién de nuevas capacidades cuan-
do nuestras inferencias causales fallan pese a que contemos con
numerosos casos previos que las confirman, particularmente cuan-
do se registran cambios significativos inesperados en las probabili-
dades. Permite mostrar ademds la dinimica y conexién entre las
conexiones causales por singulares y los enunciados causales gene-
rales a través de la experimentacion. Experimentacién en la cual las
variables y sus valores se encuentran siempre abtertos, y donde se
presentan continuamente retos para nucvas estabilizaciones de los
escenarios, en los cuales se produce la aparicién de nuevas capaci-

dades.




CAPACIDADES EN NANCY CARTWRIGTH Y EXPLICACIONES 119
) " CAUSALES SINGULARES

3.2,  Causalidad por singulares: el experimento de Eins-
tein y de Haas

Contrariamente a lo que han sostenido los defensores del modelo
de explicacién por leyes de cobertura, Canwright asevera que lo
que nos provee entendimiento casual de manera bisica no son las
regularidades, sino el ejercicio singular de un poder causal especi-
fico.

Segiin Flempel, “en las ciencias sociales no menos que en la
{isica, la subsuncidén en regularidades gencrales es indispensable
para la explicacion y la comprensidn tedrica de todo fenémeno”.
Para Cantwright, en cambio, existe una conexién crucial entre las
leyes causales y las conexiones causales singulares. Desde su punto
de vista estas Gltimas juegan un rol primario irremplazable para la
construccion de aquéllas. Mostraré esto paniendo de la dluima
version de la causalidad citada arriba.

La tercera formulacién para obtener causas a partir de probabi-
lidades tiene, como se ha visto, un requisito muy fuerte relaciona-
do con la completud del acervo con el que las comunidades de
experimentadores han de contar para hacer conexiones causales. El
cumplimiento de este requisito representa una importante restric-
cién dada la cantidad de informacidn que demanda. Sin embargo,
la presencia de este acervo en conjuncion con la norma de reasig-
nacion resuclven un problema metodoldgico crucial relacionado
con el peligro de circularidad para el caso de Ia causa C a identifi-
car. Esta posibilidad esta abienta mientras no se precise en la defi-
nicién si C ha de ser observada o no regularmente.

El conjunto CC claramente permite contar con registros de
generalizaciones causales o generalizaciones de co-ocurrencias para
hacer una conexion causal por singulares. ¢Puede ser C pante de
ese conjunto? Claramente no, ya que esto nos coloca en el peligro
de circularidad que sefialé para la formulacién de Woodward., En
este sentido comparto la idea de Cartwright acerca de que la adqui-
sicién de nuevo conocimiento causal se apoya fuertemente en el
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viejo conocimiento causal. Contar con un amplio acervo acerca de
sucesos correlacionados y de causas rivales nos habilita cada vez
mas para identificar una nueva causa, en este caso C.

La propuesta de causalidad que defiende Cartwright no requie-
re de registros previos de la conexion causal en turno, por el con-
trario, esta propuesta hace de las conexiones causales entre singula-
res la base primaria. La idea es que estas conexiones pueden venir
primero que las regularidades respectivas si contamos el acervo
apropiado. En la formulacion de Cantwright la conexién de C con
el efecto respectivo es en realidad una conexion causal a través de
singulares, apoyada en un amplio acervo previo de informacién
causal y no causal. La idea es que las causas singulares tienen pni-
macia por sobre las regularidades.

Siguiendo su formulacidn para leyes causales, Cantwright des-
cribe los experimentos que logran conexiones causales por singula-
res como experimentos de 1 sdo tiro. Es decir, experimentos que
en el primer intento logran exitosamente una conexion causal entre
singulares. Segan clla, diversos experimentos en f{isica llevados a
cabo por Laplace, Buffon y Oersted, muestran Ia manera en la
cual estas conexiones causales por singulares son logrdas. De
acuerdo con Cartwright gran parte de la {isica se sostiene por expe-
rimentos de este tipo.

El ejemplo que emplea para mostrar estas conexiones causales
en 1m sdo tiro es el experimento llevado a cabo por Einstein y W. J.
de Haas en 1914, con el cual buscaban establecer una explicacién
al magnetismo. En este experimento trataban de asociar el fené-
meno del magnetismo con cierto comportamiento especifico de
los clectrones de un metal, comportamiento desconocido con la
precision requerida hasta ese momento. Claramente en términos
humeanos en esos momentos se carecia de un registro experimen-
tal previo que apoyara la regularidad respectiva, es decir, se trataba
de un experimento de primera vez. La hipdtesis causal que pusie-
ron a prueba fue la siguente:
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(3) El magnetismo es ausado por el momento angular
de electrones que se hallan orbitando alrededor

del micleo

Einstein y de Haas pusieron a prucba esta conexién construyendo
un escenario experimental con aparatos desconocidos hasta enton-
ces que fucron disefiados y construidos por cllos para poner a
prueba su hiptesis. La parte central de la prueba consistia en sus-
pender una barra de hierro no magnetizada al interior de un campo
magnético oscilante producido por un selenoide, midiendo poste-
riormente las rotaciones inducidas cuando la barra habia sido mag-
netizada. Seglin sus calculos proyectivos la barra oscilaria cuando el
campo fuera activado y desactivado alternadamente, debido al
momento angular que produciria la accién del campo magnético
sobre la nuasa de los electrones orbitantes.

Basados en informacién de su acervo cognitivo, Einstein y de
Haas prepararon el experimento manteniendo bajo control varia-
bles como la influencia del campo nagnético de la Tierra, al hacer
esto su objetivo era evitar que variables como ésta pudieran pro-
ducir alguna perturbacién en el efecto buscado. De hecho la neu-
tralizacion del campo magnético terrestre llegd a ser para ellos la
vaniable de mayor imporancia para las mediciones del experimen-
10, debido a sus importantes efectos distorsionantes, Sin embargo,
lograr la construccion del escenario experimental adecuado para
hacer entrar en escena la capacidad de los clectrones alineados en
¢l momento angular no fue facil. Inicialmente para mantener bajo
control el campo magnético terrestre emplearon aros de un metro
de radio cubiertos con bobinas para obstaculizar la influencia cau-
sal del campo magnético terrestre. Tras hacer esto y no obtener
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resultados satisfactorios de Haas decidié cubrir también con alam-
bre el selenoide, para asegurar que los ejes magnético y de rotacién
coincidieran, y colocd igualmente un imin cerca del centro de la
barra, y dos mis cerca de los polos, para compensar la influencia
residual del campo magnético terrestre2.

Ademis del campo terrestre hubieron otras variables impor-
tantes como lograr la alineacion correcta entre el eje de rotacién de
la barra, y el cje del campo magnético, para evitar que se produjera
un momento magnético horizontal alterno. Estas medidas entre
otras, muestran la importancia que tene el acervo de informacién
con que cuentan los experimentadores, y las practicas a ¢l vincula-
das, para lograr conexiones causales singulares en 11 sdlo tiro como
lo propone Cantwright. La completud de este acervo sirve para
sitiar por completo y de manera estratégica el suceso esperado,
provocando su aparicion y mostrando que las mediciones, y la
forma en que éste se presenta, encajan justo a la medida de manera
semejante a como encaja la Gltima pieza en un rompecabezas, cuya
colocacién nos proporciona un cuadro o imagen coherente y com-
pleta.

Finalmente el suceso ocurrié como lo previeron Einstein y de
Haas. Con esta conexidn por singulares lograron establecer ademas
un cociente como expresion algebraica de ese comportamiento en
la formula 2m/e, donde my e representan la masa y la carga de los
electrones. Usualmente bajo la metodologia del empirismo clasico
esta formula se hubiera obtenido y justificado sélo como expresién

de un comportamiento regular de los sucesos en cuestién. Sin

? El experimento no termina aqui, sucesivas mejoras fueron implementadas por
de Haas y otros en los afios siguientes. La historia completa puede ser consultada
en el libro de Galison, HowExpeinots End, pp. 34-47 yss.
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embargo Cartwright defiende precisamente lo contrario sefialando

lo siguiente:

the relevant probabilistic relations for establishing causal laws are the
relations that guarantee that a single successful instance of the law in
question has occurred. The probabilities work as a measurement, just
like the observation of the gyromagnetic moment in the Einstein-de
Haas bar: when you get the right answer you know the real process in
question has really taken place. 7That mnus thit the idividual proasse ome
Jost. (cursivas agregadus, 1989a,p. 131)

The task is always 1o find a special kind of population, one where indi-
vidual occurrences of the process in question will make a predictable
difference 10 the probabilities, and conversely, where that probabilistic
difference will show up only if some instances of the process occur.
The probabilities serve as a measure of the single case. (drd, p. 135)

Para entender el éxito del experimento de Einstein y de Haas cs
crucial adventir que el acervo de conocimientos causales y no cau-
sales con que contaban era un acervo excepcional altamente espe-
cializado y bastante amplio. Este acervo juega un rol crucial en la
creacién de escenarios experimentales y de sucesos singulares. Sin
embargo, no parcce facil encontrar ¢jemplos como éste en la cien-
cia donde se cuente con un acervo completo como lo demanda
Cantwright. Al respecto quisiera presentar a continuacién algunos
de los problemas que me parece enfrenta la completud demanda-
da en esta propuesta, y que pueden ayudar a mostrar otros casos en
los que seria posible realizar conexiones causales singulares con
conjuntos incompletos apoyados en la estabilizacién de efectos.

3.3.  Causalidad porsingulares: incompletud y estabiliza-
cidén

Siguiendo las ideas de Galison me parece que Ia identificacién y
diferenciacién de las distintas variables contextuales involucradas
en la biisqueda de una conexién causal ocurre de manera expern-
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mental y gradual, resultando excepcional el tener la seguridad de
que contamos con la completud que demanda Cartwright en esta
formulacién. A pesar de desarrollar su trabajo con ejemplos de
ciencia aplicada, Cantwright parece heredar la preocupacién de Ia
tradicién tedrica en filosofifa de la ciencia, dirigida a la completud
que sirve de base para hacer inferencias deductivas con certeza
completa, en este caso a través de experimentos de un solo tiro.

Me parece que la motivacién de Cantwright dirigida a los expe-
rimentos que en un sclo tio obtienen una conexion causal singular,
le hace perder de vista que no necesitamos certeza completa en el
crecimiento de nuestro conocimiento causal, sino que basta con
que tengamos conexiones confiables, digamos, en dos o tres tiros.

Los casos de un solo tiro me parecen casos limite y excepeiona-
les de conexiones causales por singulares, mientras que en el otro
extremo sugiero colocar la nocién de vanabilidad mostrada en el
caso de la investigacién genética de la diabetes 11 Mody, la cual
puede mostrar por dénde comenzamos cuando el acervo respecti-
vo es muy pobre o nulo, es decir, cuando no contamos con el
acervo cognitivo que demanda la formulacion de Cartwright. Entre
ambos extremos propongo ubicar a las conexiones causales singu-
lares por conjuntos incompletos en uno, dos, o tres tiros, las cuales
representan posiblemente la mayor parte del conjunio de las co-
nexiones causales por singulares. Mi sugerencia es que la nocidn de
variabilidad puede ser complementada con la de Canwright, y con
las tres sugerencias que presento enseguida sobre conexiones cau-
sales singulares para obtener una teoria de las explicaciones causa-
les con mayor alcance descriptivo y normativo.

Pese a la aha falibilidad que pueda presentar la estrategia de
variabilidad, me parece que resulta una manera plausible de mos-
trar Ja manera en la cual comenzamos a hacer inferencias causales,
en situaciones donde la mayoria de los aspectos alrededor del suce-
so a explicar nos resultan inéditos. En estos casos la nocidn de
varabilidad puede constituir una herramienta que permite dar
cuenta de cdmo, y dénde comienza la bisqueda de una causa
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cuando se carece del conjunto CC. Es decir, no estoy defendiendo
la tesis de que en cstos escenarios con la nocién de varabilidad
puedan efectuarse conexiones causales singulares, sino sélo estoy
tratando de mostrar que la variabilidad es la nocidén que guia la
biisqueda inicial de conexiones causales en estos escenarios. El
cumplimiento del requisito del conjunto CC no se cumple en casos
como la investigacion genética de la diabetes que he descrito antes,
y en muchos otros casos actuales de investigacién genética en los
cuales los acervos disponibles son muy pobres, o incluso inexisten-
tes. Tonur como unidad de anilisis {ilosolico a las practicas expe-
rimentales de la ciencia, y vincularlas a las explicaciones causales,
puede abrir paso para mostrar una posible continuidad experimen-
tal entre la estrategia de variabilidad para casos en los que no se
cuenta con un acervo cognitivo relevante, y casos donde haciendo
uso del acervo CC — o mas precisamente de un conjunto incom-
pleto CI como sugicro— e¢s posible llevar a cabo experimentos
cxitosos para conexiones casuales, no necesariamente en un solo
tiro, sino también en dos o tres.

Expondré a continuacién los ejemplos con los que intento
defender las tres sugerencias que presento de casos de explicacio-
nes causales singulares que no son considerados por Woodward y
Cartwright, los cuales ademids muestran también en parte la conti-
nuidad experimental que he sugerido existe entre la varabilidad y
los distintos casos de conexiones causales por singulares. E1 primer
cjemplo destaca la incompletud para una conexién causal entre
singulares, mientras que el segundo presenta una conexién en dos
o tres tiros. Y en el tercero muestro un caso adicional de conexio-
nes causales entre singulares por grados que se hayan apoyadas
también en conjuntos incompletos.

Para ¢l primer caso de estas conexiones mi sugerencia es que
no ¢s estrictamente necesario contar con el conjunto CC que pres-
cribe Canwright como parte del acervo cognitivo de un individuo
para que éste pueda hacer una conexién causal por singulares.
Sobre la base de un conjunto incompleto pero lo suficientemente
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amplio que llamo conjunto C7, més la estabilizacién del fenémeno
en cuestién lograda a través de cierta prictica experimental, un
individuo se haya en la posibilidad de identificar condiciones am-
bientales irrelevantes, asi como factores perturbadores o causas
rivales que le permitirian hacer una conexién causal en el primer
intento.

Retomaré el caso del hinchamiento de la puerta que expuse en
la seccién precedente (supra 2.4) para tratar de mostrar cémo puede
hacerse este tipo de conexién entre singulares contando con un
conjunto /. En este caso Pepe Mojado sabe, como parte del con-
junto CI, que no hubo un temblor nocturno que hubiera descua-
drado el marco de concreto en el que la puerta esta ubicada, y sabe
que el lijado y el tallado hechos a la puerta el dia anterior no pue-
den ser la causa del aumento de tamafio de ka puena de su recima-
ra. Y claro, es crucial que este individuo no cuente con el enuncia-
do general ‘La humedad abundante causa el hinchamiento de la
madera’. Por otro lado Pepe Mojado también sabe por la experien-
cia que ha tenido remando, que los remos de una lancha después
de un tiempo de remar con ellos, comienzan a atorarse en las argo-
llas que los sosticnen. La lista del acervo cognitivo pertinente para
este caso 1o es exhaustiva, con ella sdlo pretendo ejemplificar el
tipo de informacién relevante que puede llevar a este individuo a
poner a prueba con éxito la siguicnte conexidn causal por singula-
res en la proxima temporada de luvias:

4 La humedad abundante resultado de las luvias
causa la hinchazén de la puerta

Como puede apreciarse en este ejemplo la manera como entenda-
mos e incorporemos las variables contextuales, asi como la manera
en la que sea seleccionada y relacionada la informacién pertinente
de nuestro acervo cognitivo, es crucial. Los ejemplos pueden ser
mis sofisticados como el caso de las capacidades opuestas de las
pildoras anticonceptivas, el de las variaciones econdmicas para la
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capacidad causal del dinero circulante, o el caso de la inversién
extrajera. En conjunto estos casos muestran la complejidad de
operacién de estas variables contexuuales, la cual conduce a la ex-
hibicién de capacidades muiltiples, y hasta opuestas, obtenidas a
través de variaciones en un mismo escenario experimental.

En cierto sentido, tanto en contextos cotidianos como en con-
textos cientificos, nos entrenamos y ganamos destieza expeninoital
en este lipo de conexiones por singulares con conjuntos incomple-
10s, que juegan también un rol crucial en el crecimiento de nues-
tros acervos cognitivos, los cuales incluyen amplios catalogos de
capacidades.

A diferencia del acervo causal completo de la version de
Cantwright que parcce tener un alcance limitado para dar cuenta de
los casos de conexiones causales entre singulares, un acervo in-
completo como lo sugiero puede servir para dar cuenta de la ma-
nera cdmo hacemos conexiones causales en un buen niimero de
casos mis, ya que en muchas situaciones, tanto cotidianas como de
experimentacion cientifica, y de aplicaciones industrales, carece-
mos de un acervo completo. Es decir, no sdlo nos enfrentamos a
sucesos inéditos para los cuales buscamos una explicacion, sino
que ademits no contamos con los recursos suficientes para sitiar
completamente a la causa en tumo, como ocurre cn el ejemplo de
Einstein y de Haas. En las anexciones cusales singdans por comgintes
munpletes no estamos colocando la dltima picza de un rompecabe-
zas, sino westabilizando la balsa de las explicaciones causales, deses-
tabilizada por un suceso inédito de los muchos que naufragan a
nuestro alrededor en el mar de lo que acaece.

Por otro lado, para casos donde ¢l acervo es muy pobre o in-
existente, me parece que la nocidn de varabilidad expuesta en el
caso de la diabetes IT mody tiene wtilidad para mostrar como co-
menzamos el anilisis causal cuando no contamos con el acervo
completo de Canwright, ni con el acervo incompleto que sugiero.
En numerosos casos de investigacidn etioldgica en medicina el
problema de encontrar responsables causales se enfrenta con e
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pobreza de acervo, y se comienza por los factores que varian entre
una poblacién enferma, y otra poblacién sana llamada poblacion
de control para propositos experimentales. Las investigaciones
genéticas de la diabetes siguen esta estrategia mapeando los perfiles
genéticos de poblaciones enfermas y de poblaciones sanas para
comenzar por las variaciones de secuencias en ¢l genoma, dentro
de las cuales se presume que puede estar el responsable causal. El
caso de Semmelweis (sipra 2.4) interpretado por Hempel como un
caso de regularidades puede ser a mi juicio reinterpretado como un
caso de varabilidad, ya que en él la sala con menor nimero de
muertes sirvié como poblacion de control pam que gradualmente,
através de ciertas experimentaciones, fuera aislada la causa a panir
de un conjunto de variaciones con respecto a la sala con el mis
alto nimero de muertes por fiebre de posparto. Y mis aun, guia-
dos por el caso de las explicaciones causales por acervos incomple-
tos, y contando con la biticor cxperimental si ésta existe, no
resultaria implausible 1ir a la bisqueda de una conexidn causal en
dos o tres tiros lograda por Semmelweis y su equipo de médicos.
La incompletud de nuestras premisas parecer ser mis bien una
caracteristica comiin y permanente en nuestras inferencias a las
causas. Tomando esto en consideracidn, resultaria mal dirigida la
pretension de limitar las conexiones causales entre singulares al
criterio de completud, buscando las bases necesarias para hacer
inferencias a las causas con completa certeza como establece la
propuesta de Cartwright. Mi sefialamiento al respecto es que endo-
samos nuestras inferencias causales con acervos incompletos
cuando obtenemos un buen indice de cogfabulidad basado en Ia
estabilizacion del suceso proyectado. Esta estabilizacién no supone
completud fija, ni por lo tanto escenarios deterministas, o escena-
rios que preserven los indices de probabilidad registrados previa-
mente. La linea entre los escenarios donde se ha logrado y mante-
nido la estabilizacién de causas y efectos, y la creacion de escena-
rios nuevos con los que provocamos la aparicién de nuevas capa-
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cidades, de nuevas conexiones causales singulares, me parece mis
bien continua,

La completud ha preocupado generalmente a la tradicién tebrica
en filosoffa de la ciencia. En cambio, desde una perspectiva filosé-
fica que siguc la linea de las tradiciones experimentales en la ciencia
y sus practicas, la inompletnd complementada con la nocién de
astabilizacion puede proveernos un criterio diferente con el cual
evaluar y endosar nuestras inferencias causales.

A continuacién presento el segundo caso de conexidn causal
por singulares que sugicro. En esta ocasién se trata de una co-
nexion causal en dos o tres tiros.

Una ama de casa, digamos Sofia Pragma, estd preparando un
flan para su familia, y al hacerlo enfrenta un problema que no
habia tenido antes: tras terminar de prepararlo y dejarlo en el refri-
gerador el flan no cuajé. Dado que es un suceso inédito para ella,
no cuenta con una explicacién de por qué ocurrid algo asi. Inicial-
mente Soffa hace un repaso mental de todo el proceso de prepara-
cién buscando algin ingrediente faltante, o bien alguno con el cual
s¢ hubiera excedido de cantidad.  Basada en un acervo cognitivo
incompleto yen la revisién detallada de todos los pasos, descarta
como causa el hecho de que haya cambiado a moldes flaneros de
metal cuando antes usaba de plastico, pues sabe que este cambio
de matertales no es causalmente relevante, pero advierte que una
condicion externa pero causalmente relevante, en este caso la tem-
peratura del refrigerador, se hallaba en el nivel 3. Sin estar segura
supone que esta baja temperatura es la causa, particularmente por-
que en esa primavera en Tamaulipas la temperatura ambiente habia
llegado a miximos histdricos de calor registrando 37°C.

Preparada con esta informacién coloca la temperatura del refri-
gerador en el nivel miximo 6, y basada en una inferencia de elimi-
nacién a través de un silogismo disyuntivo, Soffa pone a prueba
experimentalmente la siguiente conexién causal por singulares:



130 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENCION E INFERENCIA-
~ “MATERIAL ~
(5) La temperatura de nivel 3 en el refrigerador causa
que el flan cuaje a medias

Sin embargo, varias horas después Sofia revisa el flan y advierte
que nuevamente no cuajé por completo. Pese al fracaso ahora sabe
que la baja temperatura no es el problema, de manera que este
intento fallido de conexién por singulares se convierte a su vez, en
un conocimiento nuevo que incrementa su acervo de conocimien-
tos alrededor de la preparacion casera de flanes, habilitindola con
mejores bases para el préximo intento.

Sofia nuevamente revisa el proceso, y tras una analisis detalla-
do se plantea la posibilidad de que el problema tenga su explica-
cién en el hecho de que comprd una marca nueva, y muy barata de
flan en polvo. La hipdtesis a la que llega es que quizid los ingredien-
tes de baja calidad requieran de menor cantidad de leche para ob-
tener el cugjamiento completo. Con esta nueva informacién, mis la
anterior que la lleva a maniener el refrigerador en el nivel 6, y
usando la mitad de la leche, pone a prueba también por elimina-
cién a través de un silogismo disyuntivo su segunda conexién cau-
sal:

6) Los ingredientes de baja calidad del flan en polvo
causan que el flan cuaje a medias

Sin embargo una vez mas fracasa ya que el flan se mantiene con el
mismo cuajamiento a medias. Tratando de no perder la calma por
los fracasos anteriores, compensa la situacion sabiendo que estos
dos {racasos de conexiones por singulares hacen crecer su acervo
de conocimientos causales y no causales sobre flanes caseros, y
una vez mas revisa el proceso advirtiendo esta vez una condicién
que antes no le habia parecido causalmente importante: usd en los
dos intentos previos leche descremada. Si antes habia asociado la
alta cantidad de leche con la falta de cuajamiento, ahora le parece
casi evidente que la leche adelgazada sea la responsable del cuaja-
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miento a medias. Siguiendo nuevamente un razonamiento por
silogismo disyuntivo y manteniendo iguales todas las condiciones
del segundo intento, pero usando ahora leche enters, se prepara
para su tercer intento con la siguiente conexion causal:

) La leche descremada causa que el flan cuaje a me-
dias

Finalmente esta prueba resulta exitosa ya que el flan resulta cuaja-
do completamente con leche entera, lo cual la lleva por eliminacién
a confirmar su explicacién basada en la leche descremada. El éxito
final logrado por Sofia muestra la manera en la que pueden hacerse
onexiones ausales cnfiables en bis tiras contando también, como en el
caso de Pepe Mojado, con un acervo incompleto de conocimien-
tos. El caso puede presentarse también en dos tiros suprimiendo el
segundo intento que asocia los ingredientes de baja calidad con el
cuajamiento a medias. La estabilizacién doble del suceso logmda,
por un lado con el cuajamiento completo, y por otro con el cuaja-
miento a medias, permiten a Sofia endosar su explicacién aun
cuando carece de un conjunto completo de conocimientos acerca
de la preparacién de flanes caseros.

En estos casos de acervos incompletos, la estabilizacion de
efectos juega un rol normativo mucho mis imponante que el que
puede jugar en experimentos con acervos completos como el de
Einstein y de Haas, donde hay una certeza tedrica casi completa, la
cual incluso les permitié calcular anticipadamente el cociente que
expresaba cuantitativamente la relacién entre la carga y la masa de
los electrones. En casos como este por lo tanto la estabilizacién del
efecto lograda tiene un peso normativo menor. En cambio en
casos como ¢l de Sofia Pragma es precisamente esta incompletud
lo que la conduce a los dos fracasos previos, ya que de otro modo,
st Sofia contara como Einstein y de Haas con un acervo altamente
especializado y completo, podtia haberlo hecho en el primer inten-
to. Un ingeniero quimico en alimentos serfa quien podria en todo
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caso contar con un acervo como el que demanda Cartwright,
quien, a diferencia de Soffa, podria haber tenido una certeza tedrica
cast completa de la causa a la manera de Einstein y de Haas, crean-
do un escenario en el cual la experimentacién tiene un rol norma-
tivo mucho menos relevante del que puede tener en escenarios
construidos con acervos incompletos tal como ocurre en los casos
de Pepe Mojado y de Sofia Pragma, donde la estabilizacion y las
practicas a ella asociadas tienen un rol normativo mis relevante

Pero no sélo con un acervo especializado y completo puede
obtenerse una conexién causal por singulares en el primer tiro, ya
que en el ejemplo de Pepe Mojado la conexion se logra en el pri-
mer intento, como pudo haber ocurrido también en el caso de
Sofia Pragnia si colocamos la hipétesis de la lecha descremada en
el primer intento experimental. El conjunto incompleto no impide
que pueda lograrse una conexién en el primer tiro contando con el
criterio de estabilizacion. En cualquier caso, pese a que algunas
conexiones por conjuntos incompletos se logren en el primer in-
tento, ¢l hecho de que otro ndmero de ellas se logre en dos o tres
intentos hace de estas conexiones causales confiables. Lo impor-
tante es que a la larga sea mayor el ndimero de aciertos que de {ra-
casos.

El hecho de que el caso de Sofia puede plantearse en dos tiros
o incluso en uno, y el de Pepe Mojado en dos o tres modificando
en uno y otro caso, el orden en que se identiflican las variables,
muestra ademis lo que he sugerido antes acerca de la continuidad
que puede presentarse en las pricticas experimentales, a través de
las cuales gradualmente se acumulan los conocimientos causales
que conforman tanto a los acervos incompletos, como a los com-
pletos.

El trabajo experimental para hacer estas conexiones causales
por conjuntos incompletos consiste en aislar adecuadamente los
factores contextuales pertinentes, causales y no causales, para ob-
tener en el primer, o en los primeros dos o tres tiros, una explica-
cién causal. Estos casos exitosos de conexiones causales singulares
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como el caso de Einstein y de Haas, justifican la adscripcién de
una capacidad, en este caso, adscribir a los electrones la capacidad
de producir magnetismo en los metales. Y lo mismo para los casos
de conexiones por conjuntos incompletos como el de Sofia Prag-
ma, que le autoriza adscribir a la leche descremada la capacidad de
producir cuajamientos a medias de flanes caseros, y el de Pepe
Mojado, que le autoriza adscribir a la humedad abundante la capa-
cidad de producir hinchamiento en la madera.

En estos casos la incompletud conduce a varios intentos guia-
dos por la bisqueda de la estabilizacidén experimental. De hecho
esta estabilizacidn es un criterio crucial ya que de otro modo si no
se contara con ella y se tratara de identificar la causa solo realizan-
do algin proceso inferencial con el acervo ¢ incompleto, se corre
el riesgo de que las inferencias a causas sean altamente falibles,
como también serfan falibles las pricticas experimentales sin la
gufa de los acervos cognitivos incompletos. Carecer de uno o de
otro elemento para las conexiones causales por singulares nos
conduciria por un lado a pricticas experimentales ciegas, y por cl
otro a inferencias altamente falibles, multiplicaindose casos como
los (5) y (6) del flan cascro. Claro que la confiabilidad que provee
una estrategia apoyada en la estabilizacidon experimental es una
cuestién de grado, ya que para casos de acervos muy pobres como
ocurre con una buena parte de la investigacion ctiolégica en gené-
tica, las pricticas experimentales son en uma bucna panie ciegas
desde el punto de vista causal, y por lo tanto mis susceptibles de
fallar. Mientras que en otros dominios como el nmagnetismo, las
practicas experimentales son mucho mis confiables dado el amplio
acervo cognitivo acumulado a través de mucho tiempo de investi-
gacion cientifica, y de aplicaciones industriales.

Apoyado en la tercera formulacién de Cantwright, y para ce-
rrar mi sugerencia basada en los casos de Pepe Mojado y de Soffa
Pragma, presento la siguiente {ormulacién con la cual pretendo
caracterizar la adscripcién confiable de capacidades para estos dos
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casos de conexiones casuales singulares por conjuntos incomple-
tos:

La puesta a prueba de la conexién causal cualitativa: ‘C
causa E’, en el escenario experimental respectivo, debe ser
homogénea con respecto al argrmto inconpleto (CI) de cau-
sas previamente identificadas de E (ademas de O). Si en es-
ta prueba resulta estabilizado el suceso esperado E, entonces
anffiablenente puede decirse que dicho suceso fue causal-
mente influenciado y alterado por la presencia de G justo
este suceso debe ser reasignado a un escenano diferencia-
do guiindose por el valor que habria tenido en la ausencia

de la influencia de C.

En cuanto al éxito empirico de las conexiones causales singulares
tanto por conjuntos incompletos como el que se muestra en el
caso del flan casero, como por conjuntos completos en el caso de
Einstein y de Haas, no me parece adecuado caracterizar dicho
éxito como la simple wrifiaradn de una hipéuesis, tal como podria
pensarse desde un punto de vista tedrico y positivista en la {ilosofia
de la ciencia. Me parece en cambio que la nocién de atbilizacdn
puede resultar mis apropiada.

Siguiendo algunas de las ideas de Andrew Pickering con Ia
nocién de estabilizacidn estoy tratando de capturar el hecho de que
el éxito empirico de conexiones causales como (1) o (5) es resulta-
do de un proceso que inicia en una situacién de inconexién y dis-
paridad, y termina en un ajuste reciproco entre los diversos facto-
res que intervienen en los escenarios experimentales que incluyen
por supuesto la agencia humana, pero también la agencia matenial
de maquinas y de equipos de laboratorio altamente tecnologizados,
asi como la intervencién de materiales diversos fabricados indus-
trialmente.

No se trata pues de una verificacidén dirigida por la agencia
humana y sus teorias en la que se desestima el rol activo que juegan
el resto de materiales y artefactos, sino de la estabilidad lograda tras
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vencer diversas resistencias de los materiales y las disociaciones
entre los componentes de los artefactos construidos ex profeso, asi
como de ajustar los modelos conceptuales y los patrones de opera-
cién prictica de los instrumentos, y de la manipulacion de materia-
les. Las dificultades que enfrentaron Einstein y de Haas para con-
trolar la influencia del campo magnético terrestre descritas arriba
muestran el tipo de resistencias y ajustes a que me refiero, particu-
larmente con el manejo de las bobinas, primero alrededor de los
aros, después alrededor del selenoide, y finalmente con la coloca-
cién de imanes alternos al centro de la barra y en los polos. Y lo
mismo los ajustes para alinear el eje de la barra con el cje del cam-
po magnético. Todos estas adaptaciones hechas a partir de las
distintas prucbas que llevaron a cabo con aparatos disefiados y
fabricados por ellos, muestran cémeo el éxito empirico que obtuvie-
ron no es resultado de una simple verificacién de las consecuencias
que su teoria implicaba, sino que es resultado de una composicién
espectfica de los elementos que formaron parte del experimento,
con los cuales provocaron teenoldgicamente la aparicién por pri-
mera vez de la capacidad de los electrones de producir magnetis-
mo.

El experimento muestra ademis el rol que tienen las pricticas
en la construccion de estos escenarios dirgidos a producir la apari-
cion de una nueva capacidad. Las practicas que Uevaron a cabo
Einstein y de Haas, particularmente para controlar la influencia del
campo magnético terrestre, carecian de patrones previos que guia-
rin especificamente las acciones. De hecho ademis de los ajustes
de aparatos ¢ imanes que llevaron a cabo en esas fechas, de Haas
continud por su cuenta haciendo diferentes mejoras en los afios
siguientes, y lo mismo otros equipos de fisicos experimentales
llevaron a cabo ¢l experimento hasta los afios 60's tratando de
mejorarlo y reportando variaciones de resultados en escalas deci-
males. El hecho de carecer de patrones previos da a estas practicas
un caricter emergente que a través de su incorporacién y replica-
cion en distintas comunidades se van configurando como patrones

e
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de operacién de aparatos, y de intervencion en sucesos que no sélo
impactan a comunidades de experimentadores, sino también a
comunidades de ingenieros y operadores industriales.

El caricter emergente de estas pricticas podra inicialmente
caracterizarse por dos rasgos. El primero por carecer de patrones
previos de operacién e intervencion, y el segundo cuando dichas
pricticas no se encuentran guiadas por teorfas previas, y proceden
en estos casos por variaciones ciegas que pueden conducir a la
fabricacién de sucesos inesperados por las teordas existentes.

Pese a que el caso que he descrito de Sofia es de tipo cotidiano,
y por lo tanto, mucho menos sofisticado que uno de ciencia expe-
rimental, creo que puede ser caracterizado como una estabilizacion
aunque mucho mis simple, o al menos aproxinada. La estabiliza-
cién descrita en el caso de Sofia es resultado también de la inter-
vencién de artefactos fabricados industralmente como el refrige-
rador, una batidon, etc., de los que depende crucialmente el éxito
de la conexién causal respectiva, y lo mismo intervienen materiales
como el flan en polvo y la leche descremada, ambos productos
resultado de la fabricacion industrial. El éxito de Sofia es resultado
de un ordenamiento especifico de estos factores logrado a través
de dos experimentaciones previas, sdlo que a diferencia del caso de
Einstein y de Taas, en el de Sofia se logra estabilizar la conexién
causal entre la leche descremada y el cuajamiento a medias de mo-
do indirecto a través del método de eliminacién descrito.

En la estabilizacién no ocurre ese tipo de verificacién observa-
cional directa en supuestos escenarios naturales pasivos, o con
objetos y materiales que en una buena parte se hallan en estado
natural sin ofrecer gran resistencia a los propésitos humanos, sino
que los artefactos, los materiales y las capacidades con ellos obte-
nidas, son cada vez mis fabricidonrs o wstricions resultado de
escenarios experimentales e industriales dirigidos a producirlos, de
manera que las pruebas empiricas no se validan en una base dada
de observaciones, sino en una base fabriada de ellas. Una estabili-

zacién no ocurre como acomodo o adecuacién entre proposicio-
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nes y algo dado en la naturaleza, o en un mas alla nawral y dado
que se encuentra fuera de nuestro lenguaje, sino al interior de so-
ciedades cada vez mis industrializadas, asi como en sus respectivos
escenarios cientificos fuertemente tecnologizados, y altamente
sofisticados en practicas y recursos conceptuales, donde las bases
materales que sirven a la validacién empirica de las proposiciones
son construidas y plisticamente adaptadas buscando adecuarlas a
nuestras hipotesis, o adaptando éstas a los resultados experimenta-
les obtenidos. En resumen con la nocién de estabilizacion estoy
tratando de dar cuenta del tipo de pruebas y éxito empiricos que
distinguen a la ciencia contemporinea, y a través de los cuales
emergen capacidades que en sociedades preindustriales resultarian
desconocidas.

Como anoté al inicio el trabajo de Nancy Cartwright no estd
dirigido a problemas como éste de distinguir el tipo de éxito empi-
rico que caracteriza a la tradicién experimental, sin embargo creo
que explorar una distinciédn a través de la nocion de estabilizacion
podria ayudar a mostrar de manera mis adecuada y precisa cémo
se construye el éxito empirico en esta tradicibn, ayudando al mis-
mo tiempo a desarrollar las herramientas de anilisis y el lenguaje
apropiados para una filosofia de la ciencia dingida a la experimen-
tacion.

En cuanto a los procesos inferenciales bajo esta tradicién expe-
rimental las conexiones causales por singulares desplazan a las
asociaciones regulares como nicleo de las explicaciones segin los
positivistas, y muestran en cambio que la exhibicion e identifica-
¢ion de capacidades desconocidas descansa en el trabajo de ajuste
entre las agencias material y humana. Estos casos de explicaciones
causales singulares, lo mismo que el resto de los casos de las pildo-
ras anticonceptivas, el de las varaciones econémicas del dinero
circulante, yel de la diabetes 11 mody, me permiten sugerir la idea
de que en la experimentacién la operacién inferencial central o
distintiva no es la induccién, sino la no monotonicidad basada en
singulares. La adscripcidn de capacidades en estos casos pare
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estar justificada y dirigida solamente por un proceso inductivo,
sino por un proceso inferencial no monoténico, cuya distincién
radica en que las premisas adicionales no son producto de una
induccidn enumerativa, sino del registro de una sola ocurrencia del
sucesos en cuestion. Es decir, la identificacién de causas en la ex-
perimentacién parece no estar guiada por la induccién, sino por
inferencias no mondtonas basadas en singulares a través de las
cuales son distinguidos progresivamente factores causalmente
irrelevantes, y causas rivales que modifican conclusiones previa-
mente obtenidas, y que conducen al crecimiento de los catilogos
de predicados de propiedades causales.

En la experimentacion el hecho de que la informacién necesa-
ria para realizar estos procesos inferenciales no monétonos no se
encuentre disponible como parte de un acervo, ni sea una conse-
cuencia que puede obtenerse a través de cileulos 16gicos apoyados
en una teoria, permite explorar la idea de que estos procesos infe-
renciales dependen de manera crucial de las pricticas experimenta-
les que fabrican la aparicién de nuevas capacidades que son con-
signadas como nuevos predicados de propiedades causales en los
enunciados con los cuales estos procesos  inferenciales son lleva-
dos a cabo. En otras palabras las pricticas experimentales y la es-
tabilizacién con ellas producida parecen tener un rol primario en la
fabricacion de los insumos necesarios para que en el lenguaje se
articulen las nuevas palabras con los procesos inferenciales que
llevan a una explicacién.

Regreso ahom a plantear el dltimo caso de explicaciones causa-
les singulares que sugiero, se trata esta vez de comexiones cusales
singgdans en gradas.

Me parece que las conexiones causales singulares no sélo se
limitan al tipo de casos que he venido presentando de Canwright y
Woodward, en los que se atribuye un poder causal sélo desde un
punto de vista cualitativo, lo mismo que en los casos de Pepe Mo-
jado y de Sofia Pragma. Mi sugerencia al respecto es que también
son casos de conexiones singulares numerosos cambios graduales
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que registramos en los efectos, a partir de ciertas intervenciones
con las que introducimos cambios de magnitud en la capacidad
respectiva una vez que hemos logrado la primera conexién cualita-
tiva.

Ejemplo de esto son las variaciones en los valores (magnitud,
peso, etc.) que son registrados por primera vez en un resorte fabri-
cado con un material nuevo del cual se desconoce su limite eldsti-
co, pero se requiere que soporte fuertes cargas que varlan entre
200 y 800 Kgs. Pese a que se cuente con la ley de Hooke, ésta no
informa de limites elasticos precisos, aunque si resulta necesario
saber antes de mancra general y cualitativa de la capacidad del re-
sorte de soportar cargas sin deformarse como infornu dicha ley, o
como pudo haber sido aprendido de manera bastante sencilla por
un maquinista en un taller industrial. En estos casos se trata de
establecer experimentalmente el limite clastico incrementando
gradualmente la fuerza aplicada a un resone industrial, por ejemplo
a través de cilindros industriales de diverso peso poniendo a prue-
ba numerosas conexiones singulares cuantitativas con variaciones
minimas cuya forma general es la siguiente:

(8) La fuerea Fy aplicada al resorte desconocido Ri a
través del cilindro G causa su elongacion sin de-
formarlo permanentemente

Cada magnitud asociada exitosamente sin romper o elongar per-
manentemente el resorte representa una conexion causal singular
gradual exitosa, ya que en este caso se desconoce el limite elastico
especifico del resone Ri. En estos casos generalmente las pruebas
iniciales tratan de Hevarse a cabo cerca del limite eldstico para evi-
tar pruebas con pesos ligeros que resultan ociosas ya que puede
preverse facilmente que no romperin ni deformaran permanente-
mente al resorte.

Ademas, una vez obtenido el limite elastico, las elongaciones
intermedias pueden ser conacidas tedricamente (a priori) a través
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de calculos deductivos. Este tipo de conexiones intermedias resul-
tan un caso de interés en el tema de las conexiones causales singu-
lares ya que cumplen uno de los requisitos importantes en que he
insistido en este trabajo: se trata de conexiones inéditas, es decir, se
carece en ellas de una regularidad previa. En estos casos el acervo
tan completo que se posee resultado de las pricticas experimenta-
les, y las herramientas de cilculo con que se cuenta, hacen dispen-
sable incluso la prueba empirica de un tiro para contar con la cer-
teza de dicha conexién. Estos casos requieren a mi juicio de un
analisis independiente el cual no forma parte de esta tesis, sin em-
bargo quisiera al menos adelantar que me parece plausible explorar
la posibilidad de que puedan ser caracterizados como casos de
conexiones causales por singulares, en este caso conexiones tedn-
cas que no requeririan de prueba experimental alguna para asegurar
certeza, pero que se encontrarian basadas de una manera crucial en
un conocimiento experimental previo.

En cuanto al caso del resorte R las conexiones graduales que
se obtienen generalmente se llevan a cabo en mis de un tiro ya que
se parte de un acervo incompleto. Cada puesta a prueba de un
peso especifico que [alla porque clonga excesivamente el resorte
impidiendo que recupere su forma inicial se traduce en un tiro
fallido, el cual pasa a {ormar panie del acervo de conocimiento
alrededor del resorte en tumo.

La misma situacién que he descrito para laley de Hooke puede
encontrarse en la conexion lograda por Einstein y de Haas que da
cuenta cualitativamente de una de las capacidades de los electro-
nes, pero no nos informa de los rangos de saturacién magnética
particulares para cada metal o aleacién, rangos que resultan indis-
pensables para la produccién industrial de imanes entre otros usos.
Ni tampoco nos informa del prrto Cimie de los metales con el cual
se precisa el limite de temperatura en el cual un metal pierde su
magnetismo. Por ejemplo en el caso del hierro el punto Curie es de
769°C. La conexién de Einstein-de Haas suministré informacién



CAPAQDADES EN NANCY CARTWRIGTH Y EXPLICACIONES 141
CAUSALES SINGULARES

causal cualitativa sobre la cual se fueron haciendo nuevas conexio-
nes cuantitativas del poder causal respectivo.

Siguiendo la propuesta de Woodward estos rangos representan
los dominios de invarfancia de una capacidad obtenidos a través de
intervenciones, sélo que en este caso es posible establecerlos a
través de conexiones causales por singulares en una, o en tres
prucbas experimentales.

No solo ¢n el punto Curie v los demiis rangos cientificos pue-
den presentarse este tipo de conexiones causales singulares en
grados, sino también en contextos cotidianos como el caso de
Pepe Mojado en donde puede plantearse el establecimiento del
lmite de saturacién de humedad de un tipo especifico de madera,
el cual ayuda a saber en qué grado de humedad una puerta ya no
aumentard de tamafio aunque se exponga de manera constante a la
humedad del ambiente. Este tipo de conexiones pese al poco valor
que puede asignarseles comparadas con las cualitativas poscen un
importante valor prictico, ya que una informacion de este tipo es
indispensable en la eleccion de la nadera con la cual son construi-
dos remos, canoas y ventanas a la intemperie en climas himedos.

Podemos tener conexiones causales singulares que sean sor-
prendentes por su caracter cualitativo como el caso de Einstein y
de Haas, y otras que no lo sean porque el nuevo conocimiento
obtenido no es cualitativamente muy distinto del que posceemos.
Estas conexiones cuantitativas graduales no resuhan triviales debi-
do al hecho de que las capacidades descritas no son vilidas bajo
todas las magnitudes, sino sélo bajo rangos especificos como limi-
tes clasticos, limites de saturacidn magnética y puntos Curie. El
valor prictico que tienen estos rangos cn la industria y en contex-
tos cotidianos, asi como el hecho de que no se encuentren en las
leyes respectivas que sdlo refieren cualitativamente a las capacida-
des, permite valorar la impontancia que tienen las pricticas experi-
mentales, ylas conexiones por grados logradas a través de ellas.

Como lo hice para las conexiones causales singulares para con-
juntos incompletos, presento ahora la formulacién a través de la
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cual caracterizo la: causalidad sélo que ahora para conexiones por
grados: o

La puesta a prueba de la relacion cuantitativa: ‘G, 41 causa
En + 1, en el escenario experimental respectivo, debe ser
homogénea con respecto al angimto inconpleto (CI) de cau-
sas previamente identificadas de E, (ademis de G, . ). Si
en esta prueba resulta otabilizads lna variacién esperada
Es + 1, entonces avgablenente puede decirse que dicha va-
racién fue causalmente influenciada y alterada por la pre-
sencia de C, .+ 1; justo esta variacion debe ser reasignada a
un escenario diferenciado guiandose por el valor que
habria tenido E en la ausencia de la influenciade G, 44

Los ejemplos de este caso de conexiones por grados, asi como los
de conexiones causales por acervos incompletos en dos o tres tiros
que he presentado mids amiba, pueden multiplicarse 1anto en con-
textos cientificos como en contextos cotidianos, para mostrar con
cllos que en realidad efectuamos conexiones causales por singula-
res en mucho mayor niimero del que podria pensarse, particular-
mente de manera contraria a lo que pensaban los seguidores del
modelo de explicacién por leyes de cobertura, quienes con Hempel
suscribieron el anilisis humeano de las regularidades.

Finalmente, estos tres casos que he sugerido, y el caso de
Cantwright de conexiones causales singulares en un tiro, abren para
el empirismo clisico el reto de mostrar un tratamiento alternativo
de estos casos en ausencia de regularidades, el cual mostrara —en
su caso— qué tipo de relacion logica y de expresién lingtiistica
pueden ser empleadas desde esta tradicién para conectar causal-
mente sucesos singulares como los descritos en estos ejemplos. Es
en este sentido en el que sugicro en la seccion final que la expre-
si6n de conexidn por singulares: ‘Causa £, es la expresion de una
inferencia material supeditada crucialmente a pricticas experimen-
tales que resulta primaria e irreducible en términos del lenguaje
formal y de regularidades,
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3.4. Realismo de capacidades

La defensa de la adscripcién de capacidades que desarrolla Cartw-
right se haya planteada de cam a la propuesta empirista rival des-
arrollada por Bas van Fraassen y Anthur Fine3. van Fraassen y
Cartwright han sostenido una controversia importante en filosoffa
de la ciencia acerca de la causalidad y la explicacidn, la exposicion
que haré de esta controversia me servird para motivar la sugerencia
que presento en la Ghima seccion.

Uno de los rasgos centrales de la propuesta empirista de Fraa-
ssen y Fine plantea que las entidades o procesos teéricos asumidos
en la ciencia sean canacterizados como tideets inferendiales validos, y
no como daaipdornes wrdaderas acerca de como es el mundo. Para
estos autores la base sobre Ia cual se hallan justificadas nuestras
expectativas acerca de lo que esperamos que suceda cuando
formulamos proyecciones se encuentra en la adeawdon enpivica
wnpleta de una teora, y no en el empleo de poderes causales. La
idea es que esta adecuacién nos compromete s6lo con un conjunto
abierto de contrafacticos que dan cuenta de las predicciones, y no
con la verdad de la teorfa supuesta en la formulacién de tales
contrafdcticos. Segin su propuesta hablar de causas, capacidades,
interacciones, catalizadores de reacciones, factores perturbadores, y
nociones semejantes, son modos de hablar que carecen de sustento
empirico.

La asepsia empirica del lenguaje que propone van Fraassen
implica no sélo la supresion del lenguaje de causas, sino también

3 Saerific Inuge (1980), y “Unnatural Artitudes: Realist and Instrumentalist At-
tachments to Science”, Mird, 95, 1986, pp. 149-79, respectivamente.
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del lenguaje de modalidades para lograr una limpieza empirista

apropiada, Segin él:

T would point here to certain forms on natural discourse that are preva-
lent in the informal presentation of scientific theory, but which have a
long history of philosophical perplexities. The main examples are cau-
sality and modality. From an empiricist point of view, there are besides
relations among actual matters of fact, only relations among words and
ideas. Yet causal and modal locutions appear to introduce relations
among possibilities, relations of the actual to the possible. (1989,p 213)

La supresion del lenguaje de causas y de modalidades no tiene
mayores implicaciones para el analisis filoséfico ocupado sélo de
teorias cientficas tal como lo desarrolla Fraassen. Este tipo de
trabajo sobre la ciencia carece de medios para dar cuenta de las
pricticas experimentales. Dentro del andlisis semintico que lleva a
cabo van Fraassen las nociones de simetria e invariancia ocupan un
lugar central, sélo que a diferencia de la nocién de invariancia de
Woodward basada en criterios pragmiticos de intervencion, la de
van Fraassen representa solo la estructura de los modelos, es decir,
con ellas no se pretende representar alguna estructura de la natura-
leza. La idea de van Fraassen es que las propiedades y relaciones
invariantes f{ijan la estructura de una teorda y dotan de significado a
los enunciados que la componen.

Fraassen emplea la nocién de invariancia no sélo para el anali-
sis semantico de magnitudes, y ecuaciones, sino también para las
leyes, particularmente para el rasgo de generalidad que usualmente
se atribuye a éstas. Seglin su caracterizacidén un enunciado es autén-
ticamente general en una teoria si su valor de verdad permanece
invanante bajo todas las transformaciones admisibles en dicha
teoria. Este tipo de caracterizacién de las leyes rechaza términos
como necesidad o posibilidad que pretenden mostrar a través de
generalizaciones lo que defe o puade ser el caso, y propone en cam-
bio una genenalidad sélo descriptiva de lo que & el caso. El ejem-
plo que emplea van Fraassen parna mostrar esto es la ley de la con-
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servacion del momento, la cual establece que para todo sistea
newtoniano cerrado la gravedad se conserva. Este sistema cerrado
se supone aislado, es decir, no sujeto a interferencia externa algu-
na, y en ¢l las fuerzas intemas dependen solamente de distancias
constantes y de masas también constantes en las particulas.

Por otro lado van Fraassen insiste en que el empleo de térmi-
nos causales no es sino una extensiéon metaférica y analdgica de la
agencia humana. Los poderes causales no pueden ser observados,
de manera que las causas resultan en realidad una variable oculta
como en algiin tiempo lo fue el flogisto. Segin ¢él, un lenguaje
empirico higienizado debe incluir sélo objetos, sucesos y procesos:
observamos djetes como una pila de manzanas rojas, o dos gatos,
mas no la ‘rojeidad’ o la ‘felinidad’; observamos suases como una
persona tomando una aspirina, o una persona golpeando un vidrio,
mas no la accién de poderes causales de las aspirinas, ni la accién
de un supuesto poder causal de los mantillos. Y observamos proasas
como rompimientos de vidrio analizados a través de los momentos
discretos que los componen. ¢Qué mas puede ser visto ademas de
csto? —pregunta van Fraassen.

van Fraassen considera que el trabajo de Cantwright es una
reificacién innecesaria de la causalidad, una tendencia persistente
del modo material de habla que Camap habia ya combatido. Fraa-
ssen reconoce que su propuesta no puede dar cuenta de las pricti-
cas cientificas, ni de la prediccién y la explicacién que segin él
forman parte de la ciencia aplicada, pero por otro lado critica posi-
ciones radicales como las de Richard Rony, y el eliminativismo
materialista en psicologia de Paul Churchland. Desde su punto de
vista la reaccién del eliminativismo materdalista que defiende un
lenguaje higiénico de tradicién humeana, tiene su origen en la tesis
de Sellars acerca de la incompletabilidad del lenguaje tedrico de la
ciencia, que en casos como el de la psicologia requiere del suminis-

) i ’n)lx.) CON
[ *iLLA DE ORIGEN




146 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENCION E INFERENCIA
; MATERIAL

tro de intenciones, emociones y deseos para avanzar en las explica-
ciones de la conducta. Segiin Fraassen:

I submit that all the need we feel for causal discourse comes from the
way we think of ourselves as persons, agents with goals and intentions,
engaged in effective action. This covers the entire subject of applied
science and therefore also such topics as predicion and explanation (which
I classify as applications of science), as well as control and manipul-
tion. Each of those so-called causal terms is, in its primary use, a psy
chological as well as a causal word. (The eliminative muaterialist elimi-
nates also the concept of applind scieme and all its cognates. (cursivas
agrepadas, 1993,p.442)

Como respuesta a la defensa Canwright del uso del lenguaje causal,
tanto en la ciencia aplicada como en contextos cotidianos, en los
cuales no parece tener mucho sentido construir modelos formales
depurados de expresiones modales y causales, Fraassen (1993) ha
tenido que admitir las limitaciones que enfrenta su propuesta reco-
nociendo la necesidad de articular un analisis filosofico que dé
cuenta de las pricticas experimentales en la ciencia, pero rechaza
que la manera de hacerlo sea a través de la reificacidn que sugiere
Cantwrightt.

A diferencia de Fraassen, y siguiendo las ideas de Cartwright,
mi sugerencia estd dirigida a la introduccion de capacidades causa-
les apoyadas por criterios de estabilizacién experimental. Estas
nociones me parece que pueden dar cuenta de las pricticas en la
ciencia experimental y en la ciencia aplicada, particularmente con
ellas puede mostrarse el vinculo que hay entre dichas practicas
experimentales y las inferencias causales respectivas. Ademis me
parece que a través del trabajo de Cartwright podemos dar una
salida a la critica humeana que van Fraassen sigue cuando rechaza
el uso de poderes causales basado en el hecho de que éstos son
inobservables. Comparto el analisis de Fraassen aceptando que las

4 Hasta donde tuve oponunidad de revisar, Fraassen no ha presentado esta anali-
sis aliernativo que anuncid en 1993,
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capacidades no son observables directamente, sin embargo me
parece que podemos defender su uso apoyados por un lado en los
casos exitosos de conexiones causales singulares, y por otro en las
probabilidades consideradas por Carntwright como recursos que
miden indirectamente la accion de los poderes causales.

Veamos ahora algunos aspectos mas de la propuesta de Cart-
wright acerca del uso de poderes causales que complementan lo
que he expuesto mis atrds acerca de dichos poderes, y que permiti-
rin ademas apreciar mejor las diferencias de esta propuesta con la
de van Fraassen.

Cartwright suscribe la critica de Sellarss al conductismo en el
sentido de que las regulanidades estimulo-respuesta en el compor-
tamiento animal necesitan suponer tedricamente a sujetos neurold-
gicamente sanos para dar sentido a tales regularidades. Cantwright
considera ademais —siguiendo un argumento de lIan Hacking—
que si es tomada sertamente la eliminacidén de términos como cau-
sas, capacidades, etc., esto harfa ver a la practica cientifica, particu-
larmente la experimentacion dirigida a inobservables, como un
rasgo de locuna cientifica carente de todo sentido. Segiin ella:

scientific practice itself cannot be relied on to have already, in outline,
produced a model that contains both the raw data and the hypotheses
which, according 1o the mdical cmpiricist, are supposed to cover the
data. One can, of course, continue to insist that only the kind of datum
admissible for a radical empiricist is relevant. But 10 do so would nake
even our most sensible and trustworthy tests look crazy and unmoti-
vated. ‘The tests suppose that nature is full, not only of data, but of
phenomena as well, phenomena which —relevane 1o the poim here—
include capacitics, interactions, and the like; and 1 do not see why we
need to start with the assumption that this is false. (1989a,p. 169)

An ascription of & capacity cannot be taken merely as an inference
ticket 10 get from one fact about probabilities to another, that is, as an
efficient sumnuary of complicated facts about the pattern of pure
probabilities; for the pattern it summarizes is not a pauern involving
just the probabilities themsclves, but a more varicgated partern, involv-
ing both probabilitics and capacities in an essential way. (1989%a,p. 167)

5 S, Peraption and Redlity, 1963. { ""‘F’W e AT\I
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Desde el punto de vista de Cartwright las capacidades no son
solo recursos artificiales empleados para salvar los fenbémenos, sino
acciones reales. Trata por lo tanto de asumir un compromiso
realista a partir del cual dar sentido a las pricticas y al lenguaje que
forman parte de la tradicién experimental de la ciencia. La idea de
Cartwright (1989a, pp.158, 170) es que solo desde esta perspectiva
que introduce las capacidades en un sentido realista puede lograrse
un informe adecuado de la ciencia. En particular de las proyeecio-
nes exitosas basadas en probabilidades en economia o medicina,
asi como también recuperar la compleja interaccidn de capacidades
causales entre las variables al interior de un contexto, y establecer
conexiones causales por singulares en experimentos de un solo
tiro.

Cartwright trata de mostrar que las diferentes estrategias como
la inclusién de cliusulas ceteris paribus, la estratificacién y el uso
de regularidades, resultan insuficientes pam dar cuenta de los lo-
gros predictivos sistematicos y de las conexiones causales obteni-
das por singulares. Segin ella sblo las capacidades pueden dar
cuenta de estos aspectos en la ciencia.

El empirismo tradicional ha colocado a las leyes a la base de la
imagen cientifica del mundo, rechazando dar un paso mis alla que
nos conduciria a terrenos metafisicos. Cantwright rechaza esta idea
y coloca en cambio a las capacidades en el nivel {undamental.
Veamos como lo plantea:

‘The popular view, which I want to attack, takes these as nature’s givens.
It is by laying down laws that mature regulites the unfolding of events.
But I want to urge a very different picture that is open to us once we
admit capacities into our world. It is not the laws that are fundamental,
but rather the capacities {...] Whatever associations occur in nature arise
as a consequence of the actions of these more fundamental capacities.
In a sense, there are no Liws of association at all. They are epiphe-
nomena, This, it seems 10 me, will be the most powerful way to recon-

struct a reasonable itmage of science: and it is this picture that I urge
philosophers to take up and develop. (19894, p. 181)
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El planieamiento de esta cita sumado a la nocién de causali-
dad por singulares expuesta anteriormente, y a su critica a las leyes
funcionales, nos proveen en conjunto una imagen de un mundo
desunificado que puede ser representada por el siguiente diagrama:

Leyes de asociacién, leyes funcionales, lenguaje
algebmico

Loes chuse

Conexiones causales' por singulares

Capacidades naturales

El argumento de Cantwright a favor de la colocacion de las capaci-
dades en el nivel fundamental trata de mostrar que las mediciones
estadisticas juegan un rol metodoldgico central a través del cual
medimos las capacidades causales. Su idea es que la adopcién de
este compromiso metafisico no milita en contra de la metodologia
de mediciones con la que el empirsmo ha ganado prestigio en la
ciencia. Segn clla “practical enpiricism of neasienent is the most wadical
enpiricism that mikes serse in sdience. And it is an empiricism that has no
quand with cuses and apadties. Casal laus an be tested and cusal ar-
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paaties aan be nasioed as sively —or as wrsinely— as anything else that
saence deals zath”. (19894, p.7)

Como he dicho antes, Cartwright aclara que no pretende res-
ponder a la pregunta por el significado de las capacidades bajo los
criterios del verificacionismo mostrando de modo directo guéson y
o actiian las capacidades. Su estrategia esta dirigida mas bien a
justificar el empleo de capacidades sobre las bases de lo que parece
ser un gperecondlisno apoyado en leyes estadisticas.

Es imporante precisar que Cartwright no esti pensando en un
determinismo de capacidades bisicas acompafiado de un funda-
cionalismo epistemolégico, como el que defendieron los positivis-
tas a través las tesis del fisicalismo y de la clencia unificada, sino en
una multiplicacién no unificada de dominios y capacidades que
reflejan un nundo abigarrado (deppled wnld). Las siguientes son
dos de las caractenisticas que Cartwright atribuye a las capacidades
para distinguirlas de una caracterizacion fundacionalista: perdurabi-
lidad (enloirg), y awonomia e irreductibilidad a leyes causales.
Describiré a continuacion en qué consiste cada una de ellas.

Cantwright distingue dos niveles en los que actiian las capaci-
dades: micronivel y nuacronivel. La introduccién de esta distincién
le sirve para colocar las capacidades que distingue como perdura-
bles (o estables), en ¢l micronivel donde se hallan las leyes de ma-
yor generalidad de 1a {isica y la quimica. En el macronivel ubica a
las capacidades con menor estabilidad obtenidas por la medicina y
la ecconomia entre otras. En este nivel los constantes cambios,
lanto en nuevas variables como en sus magnitudes, impiden que
estas capacidades sean perdurables como las otras. En este macro-
nivel existe una aglomerada dependencia y una mutua afectacién o
influencia entre diferentes leyes causales y sus respectivas capaci-
dades, lo cual impide que sean auténomas. En este sentido la per-
durabilidad estd asociada a su vez a la autonomia. En el nivel ma-
cro los caleulos deben tomar en cuenta una cantidad considerable
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de variables adicionales que, como en el caso de las pildoras anti-
conceptivas, pueden incluso transformar radicalmente las capaci-
dades que adscribimos. En cambio en el micronivel estas variables
macro no tienen impacto alguno, lo cual permite caracterizarlas
como independientes y marcadoras de constrefiimientos para
aquéllas. Segiin Cantwright:

in the truly fundamental equations the parameters would be indepen-
deng; that means that they really assumed that the fundamental struc-
ture of nature was one where causes could be assigned stable capacities
of fixed strengths. (1989, p 156)

{capacities at the micro-level) are not, of course, immutable, for they
can at least be affected by expectations abowt future policies (..} It is
also an impornam feature of the philosophical story, for it fits the ca-
pacities into nature in a realistic way. They do indeed endure; on the
other hand, their charactenistics may evolve naturally through time, and
they nuy be changed in systematic, even predictable, ways as a conse-
quence of other factors in nature with which they interact.
(19894, p 157)

Como la cita muestra, la tesis de Cantwright es que no hay capaci-
dades absolutas a niveles basicos. Y destaca que algiin grado de
autonomia de las capacidades es tomado en cuenta cuando se efec-
than calculos predictivos y planificaciones con el auxilio de leyes.
En lo que respecta a la idea de que las capacidades no son
absolutas o permanentes, sino perdurables en el sentido en que
pese a su estabilidad pueden tener cambios, no resulta del todo
claro en la exposicion de Canwright cémo ocurren esos cambios, y
si habria una relacién entre esta perdurabilidad (ending) y las res-
pectivas leyes causales en el macronivel, as{ como sus efectos en las
mediciones y los cileulos proyectivos, cambios que muy proba-
blemente resultan indeterministas como sugiere Cartwright en la

cita.
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Finalmente, en cuanto a la idea de que las capacidades son irre-
ducibles ‘a las leyes causales respectivas Cartwright afirma lo si-

guiente:

For the concepts of capacity and interaction are genuine descriptive
concepts, and are not in any way to be reduced 1o more primitive ideas.
There are nrthad [or determining when they obtain, but the methods
cannot double as empirical reductions, for the two concepts are woven
together in these methods and cannot be pried apar {...] A large num-
ber of other equally non-reducible concepts are involved as well, con-
cepts like those of enabling conditions, precipitating, factors, triggers,
inhibitions, preventatives, and the like. These are the kinds of concept
that will have to go into a proper account of what capacities are and
how they operate (cursivas agregadas, 19894,p.166)

Just as laws constrain relations between mauers of fact, capacities
constrain relations among liws. A propeny carries its capacities with it,
from situation to situation, ‘That means that, where capacities are at
work, one can reason as above: one can infer from one causal law to
another, without ever having to do more tests. (/bid, p. 169)

La idea de Cartwright es que leyes estadisticas son mediciones de
las capacidades, y que estos recursos de medicion no pueden servir
a su vez para reducir las capacidades —digamos— siguiendo una
reduccion operacionalista clasica, ya que la idea es asumir un com-
promiso realista acerca de las capacidades. Ademis me parece que
si tomamos cn cuenta las conexiones causales por singulares la idea
de una reduccidn a leyes queda obstruida, ya que en estos casos se
establece una capacidad sin que exista la posibilidad de contar con
mediciones de probabilidad. Esta condicién hace ver una vez mas
el importante rol que juegan las explicaciones causales por singula-
res en el establecimiento de capacidades. Sin embargo queda abier-
to el problema de precisar cé6mo ocurren los cambios en las capa-
cidades fundamentales que sostiene Cartwright, ya que en las co-
nexiones causales por singulares de macronivel ha sido facil hacer
ver con el ejemplo de economia de Sims, ¢l tipo de cambios que se
presentan en la capacidad del dinero circulante bajo diferentes
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arreglos en las variables. La tarca pendiente en este sentido consis-
te en cémo dar cuenta de las mutaciones en las capacidades mas
generales y fundamentales que Cartwright ubica en la fisica y en la
quimica,

Si no es posible dar cuenta de tales mutaciones apelando a
cambios en ciertas condiciones ambientales, me parece entonces
que buscar una explicacién dando un paso mas hacia supuestos de
tipo inobservable, incrementaria el costo metafisico que Canwright
ha aceptado pagar antes a cambio de dar cuenta de las practicas en
ciencia experimental y en ciencia aplicada. Por otro lado, podria
sugerirse ¢l conscjo wittgensteiniano de guardar silencio en tenuas
metafisicos, pero no parece ficil impedir que se dé un paso mis
cuando se ha dado ya el primero aceptando el realismo de capaci-
dades.
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En esta dltima seccién presento una serie de sugerencias acerca de
las explicaciones causales singulares, y causales por generalizacio-
nes, que complementan lo que he presentado en la tercera seccién.
Esta serie de sugerencias estd articulada en tormo a la nocién de
reglas materiales de inferencia propuesta por Wilfrid Sellars, a la
cual vinculo algunas de las ideas que he adelantado en las secciones
previas de Woodward y Canwright.

La nocidn de inferencia material fue presentada por Wilfrid
Sellars fundamentalmente en dos de sus anticulos: “Inference and
Meaning” de 1953, y “Counterfactuals, Dispositions and the Cau-
sal Modalities” de 1958, En estos articulos Sellars buscaba dar
cuenta de los aspectos no formales de las inferencias, en particular
de las inferencias entimemiticas, y defender el uso de modalidades
causales que positivistas como Carnap habian rechazado.

El tratamiento de Sellars no estd dirigido a las explicaciones
causales singulares de modo que la sugerencia que presento es el
resultado de un desarrollo propio que vinculo a la nocién de esta-
bilizacién experimental siguiendo de manera general la tradicién en
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la que se hallan autores como lan Hacking, Andrew Pickering y
Peter Galison de quienes me he ocupado en la seccién inicial.

Empleo ademas el argumento acerca de la causalidad basado
en intervenciones de Woodward para apoyar mi sugerencia para las
explicaciones causales hechas por reglas de inferencia.

La nocion de reglas de inferencia que Sellars emplea para carac-
terizar las generalizaciones tipo ley, y que trata de extender a las
leyes, me permitird explorar la idea de que esta caracterizacion, y
no la de enunciados universales verdaderos, resulta mis apropiada
en la tradicién experimental de la ciencia. Ademas el caracter abier-
to de estas reglas inductivas me permitird igualmente sugerir que
bajo esta caracterizacidén puede hacerse una conexién natural entre
las explicaciones por leyes o generalizaciones y las explicaciones
causales singulares.

En cuanto a los trabajos de conexiones causales por singulares
de Woodward y Cartwright he mostrado que el primero presenta
problemas relacionados con la falibilidad de las conexiones causa-
les en tumo, y he sugerido introducir la nocién de variabilidad
para dar cuenta de cémo comenzamos la identificacién de causas
cuando la informacién causal y no causal alrededor del suceso es
muy pobre o nula. En cuanto a Gartwright he suscrito su propues-
ta para causalidad por singulares, y he sugerido sumar a ella tres
casos mis por conjumtos incompletos. Articulando todos estos
recursos estoy tratando de dar los pasos iniciales para una teoria de
mayor alcance descriptivo y normativo de las explicaciones causa-
les singulares Ahora en esta seccién destaco el caricter materal de
estas conexiones y el rol primitivo que pueden jugar las pricticas
experimentales vinculadas a la nocién de estabilizacién, de la cual
hago una segunda exposicion basada en un caso de fisica expen-
mental.

Sin embargo mientras que Cantwright una vez que lega a I
causalidad por singulares parece regresar a la linea hempeliana a
través de la nocién de miquinas nomolégicas, mi sugerencia trata
de seguir una direccién distinta explorando el caricter abierto de
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las explicaciones causales a través de las nociones de reglas de infe-
rencia y de variabilidad asociadas a los aspectos no monétonos de
las inferencias causales en los escenarios experimentales.

Como sc¢ ha visto para el tratamiento de las explicaciones cau-
sales sigo el enfoque experimental que permite sugerir la idea de
que para las explicaciones causales no se requicre de la conpletiud
que ha guiado a la tradicién tedrica en filosofia de la ciencia, sino
de la estabilizaddn ecpeinental. Como podri apreciarse al final de
esta Gltima seccidn, ya través de las tres secciones precedentes, mi
trabajo se basa en cuatro nociones que adapto y desarrollo para las
explicaciones casuales singulares: inferencia material, estabilizacién,
incompletud y variabilidad.

El objetivo que persigo con este trabajo de tesis consiste en
obtener algunas nociones preliminares que apunten hacia una teo-
ria de las explicaciones causales tanto generales como por singula-
res basado en un enfoque experimental y material.

4.1 Las leyes y las generalizaciones como reglas de infe-
rencia

Desde finales de la década de los 20 y hasta entrados los 80’s del
siglo pasado los analisis de las leyes de los positivistas, entre otros
los de Carnap y Hempel, estuvieron dirigidos casi por completo a
los problemas de verificacién que enfrentaban las leyes. En
particular porque al camcterizarlas como enunciados se enfrenta el
problema de que su confirmacidén empirica no es estrictamente
completa, ya que por un lado las leyes se encuentran apoyadas en
numerosos casos previos en los que éstas se han cumplido, pero
por otro se comprometen con casos que todavia no son observa-
dos, pero que se espera ocurran como las leyes indican. En otras
palabras no son equivalentes a conjuntos finitos de casos particula-
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res que las confirmen. El hecho de contar con evidencia parcial las
salva de ser pseudoproposiciones, pero el hecho de comprometer-
se con sucesos futuros dificulta su caracterizacién como auténticas
proposiciones.

A diferencia de los analisis positivistas ocupados de la wrific-
adn de las leyes, trabajos posteriores como el de Sellars en los 50’s
y el de Cartwright en los 80's, se dirigieron en cambio a mostrar la
wignedad de las leyes y de las generalizaciones tipo ley haciendo ver
el rol que juegan las cliusulas ceteris paribus para enfrentar esta
vaguedad.

Sellars desarrollé su critica a la caracterizacién positivista de las
leyes basado en los contraficticos condicionales. Dicha critica
consta de dos partes. En la primera de ellas sigue en parte la pre-
ocupacién inductiva de los primeros positivistas acerca de la con-
firmacion incompleta de las leyes, y liga a este problenia otro mas
que tiene que ver con la amenaza de factores penurbadores que
pueden provocar desaciertos en las inferencias a causas. En la se-
gunda parte también emplea contrafacticos sélo que esta vez sin
ocuparse de la induccion, ni de las clausulas ceteris paribus, sino
para mostrar que estos condicionales no pueden ser légicamente
derivados de las leyes, lo cual impide desde este punto de vista
mostrar la manera en la cual las leyes apoyarian a dichos contrafac-
ticos. El problema en este caso se encuentra en la incompatibilidad
que existe entre el lenguaje antimetafisico carnapiano con el cual
son caracterizadas formalmente las leyes, y la metafisica del lengua-
je modal en el cual estin formulados los contrafacticos. En la sec-
cion 4.3. me ocuparé de esta segunda parte de la critica sellarsiana,

La primera parte de esta critica a que me he reflerido se encuen-
tra en el aniculo "Coumterfactuals, Dispositions, and the Causal
Modalities" (1958) en el cual Sellars se ocupa de mostrar la vague-
dad empirica de las generalizaciones tipo ley' (lawdike statencrs).

! He preferido traducir leulike statenrrts por ‘generalizaciones tipo ley', y no por
‘enunciados tipo ley' considerando que dicha traduccidn se ajusta mejor al uso que
hace Sellars de clla. En general me parece que esta denominacién de ‘generaliza-
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Antes de entrar en los detalles de esta critica es importante distin-
guir la nocién formid de ‘lawlike statements’ que desarrollé Hempel,
del uso que Sellars hace de este 1érmino.

Basado cn el trabajo de Nelson Goodman, Hempel desarrolld
una nocién formal de este tipo de enunciados (supme 1.2) a través
de un lenguaje modelo, tratando de evitar los problemas que en-
{rentaba su caracterizacion de las leyes con respecto al requisito de
adecuacién empirica, el cual no permitia caracterizar como leyes
aquellas leyes “falsas’ que en algiin tempo funcionaron, pero que
ante la presencia de nuevos hallazgos fueron abandonadas como la
ley de Bode, lo cual representaba un problema importante. En
cambio una caracterizacion formal permitiria aplicar el analisis
l6gico a leyes de distintas etapas de la ciencia, es decir, tanto de
aquellas leyes que son aceptadas actualmenie, como de aquellas
que en algin tiempo son aceptadas, pero que posteriormente se
abandonan.

Sellars en cambio emplea la nocién como lo hace Goodman
para referirse a aquellas generalizaciones empiricas que parecen
leyes en tanto son proyectables, pero que a diferencia de éstas
tiecnen un alcance restringido. El ejemplo que Sellars emplea en
este articulo es el siguiente:

(1) Paratodo cerillo si es frotado entonces enciende

La estrategia que emplea para hacer ver la vaguedad empirica de
enunciados de este tipo consiste en presentar los condicionales
contrafacticos a ellos asociados, buscando por este medio hacer
explicitas las diferentes condiciones ambientales que de hecho
acompaiian a un enunciado como (1), ya los contraficticos respec-
tivos, para que la conexién causal presumida funcione correcta-

ciones tipo ley se ajusta ademis bastante bien a muchas de las generalizaciones
que son usadas en ciencia para elaborar explicaciones, e incluso para describir
algunas de lis que se consideran hoy como leyes.
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mente. En el caso anterior. el cqndiciongl'contmféctico es el si-
guiente: R :

(2) Si el siguiente cerillo fuera también frotado entonces
encenderia

Sellars hace ver que un usuario que se compromete con (1) y con
(2) no puede tener la seguridad de que las conexiones entre los
sucesos que describen ocurran, a pesar de que se cuente con uma
base inductiva para ello, sino que resulta indispensable ademis
tener la seguridad de que al menos ciertas condiciones ambientales
como oxigeno suficiente, suficiente fuerza de frotamiento, etc.
estin presentes, asi como también asegurarse de que posibles fac-
tores perturbadores estin ausentes, por ejemplo, que el cerillo no
esté himedo, o que aun estando seco, no haya sido mojado pre-
viamente.

Este reconocimiento del rol que juegan las condiciones am-
bientales tanto favorables como perturbadoras conduce a Sellars a
la incorporacion de lo que hoy se conoce como clausulas ceteris
paribus, las cuales considera que deben ser explicitamemente men-
cionadas en los pasos inferenciales. De hecho Sellars no emplea el
termino ‘clausulas ceteris panbus’ sino ‘appropriate circumstances’
para abreviar las numerosas variables relevantes que rodean a la
conexion causal en turno.

Por otro lado Sellars hace notar una diferencia importante de
su anilisis de los contraficticos en comparacién con el que hace
Nelson Goodman?. La diferencia entre ambos trabajos, segin
Sellars, consiste precisamente en ¢l desarrollo de su analisis mate-
rial versus el andlisis formal de Goodman, quien trata de capturar
formalmente las condiciones ambientales favorables y perturbado-
ras, a través de un conjunto cerrado S que lo conduce a problemas

2 "The Problem of Counterfactual Conditionals" de 1947. El enfoque por contra-
facticos que desarrolla Sellars tiene como punto de pantida este articulo de
Goodman.
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de circularidad y de inconsistencias. Segin Sellars “this failire stens,
as in so wany others awses, from too hasty an assimilation of a problemmtic
Jeaune of ondinary discoiase to a fornadism by wfernce to whid) we haw
suceded in ihorinating contain other featires™ (1958, p. 231). En cambio
para Sellars la inclusiéon de las condiciones ambientales sin una
clausula de cierre formal le permite dar cuenta del caracter abieno
y corregible que tienen los enunciados tipo ley cuando se presenta
evidencia adicional.

Al respecto cabe recordar que Flempel conacié el analisis de
Sellars, sin embargo rechazd las consccuencias que éste extraia
proponiendo que las leyes fueran reglas de inferencia y no enun-
ciados, y siguid en cambio la linea de Goodman incorporando la
nocién de proyeauabilidad para caracterizar a las leyes. Sin embargo
en esta incorporacién Hempel no declara si acepta o no el recurso
del conjunto S que propone Goodman.

Hempel sefiald los problemas de vaguedad a través de lo que
lamd ‘hipdtesis aieeslians’ pero s6lo lo hizo para las generalizaciones
rudimentarias y para las explicactones evolucionistas, rechazando
en ambos casos que se tratara de explicaciones genuinas, precisa-
mente por los problemas de vaguedad empirica que enfrentaban.
Por otro lado Hempel no menciona en su anilisis de la explicacién
el problema de las cliusulas ateris paribas, uno de los temas centra-
les del anticulo de Sellars, lo cual permite pensar que muy proba-
blemente en ese tiempo empel no vio el problema’. Es hasta su
articulo ‘Provisos’” de 1988 que Hempel reconoce explicitamente
¢l problema de las clausulas ceteris paribus, pero sélo de manera
restringida para los términos tedricos, y no para las explicaciones
N-D de caracter empirico?.

Y Ver Hempel, 1963, pp.342, y 354-9, en panticular nota 29.

+ En diferentes pasajes de Aspeas and Qther Essays pueden encontrarse breves
referencias de Hempel a estas condiciones ambientales sin embargo en ellas no
reconoce que tales condiciones puedan ser una amenaza seria para el modelo ND.
Hasta 1988 Hempel reconocié de manera parcial el problema de estas clausulas
s6lo para los términos tedricos concluyendo que no habfa una salida satisfactoria,
ni siquicra la que habia propuesto Carnap en 1956 reconociendo el rol de las
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Desde un punto de vista tedrico en filosofia de la ciencia la
inclusién de tales clausulas puede servir, como he sefialado antes
(supra 2.3), de arir Idgiar para intentar completar grosso nudo las
premisas faltantes que acerquen o hagan de las inferencias a las
causas inferencias deductivas. Al respecto Sellars se distancia en
parte de la tradicidn tedrica ya que no incluye las clausulas ceteris
paribus como cufia logica para salvar la deduccidn, sino como cuifia
critica que protege por un lado a las inferencias que se apoyan en
estas generalizaciones, pero por otro denuncia las limitaciones de la
base inductiva en la que se apoyan, y la imposibilidad de anticipar
posibles variaciones ambientales. Esto impide mantener la creencia
en una certeza indefinida de las inferencias con ellas realizadas, ya
cambio propone la autela inforencial que da caracterizar a estas gene-
ralizaciones como principios o reglas, y no como enunciados con-
dicionales verdaderos, ni siquiena hijo la indision de daisidas ateris
paribis.

El caricter contingente de estas generalizaciones resultado de
hallarse basadas en la induccién, y en la amenaza que representan
las condiciones ambientales, permite a Sellars rechazar que éstas
sean caracterizadas como enunciados que se comprometen con la
verdad o falsedad de los estados del mundo que describen, y posi-
bilita en cambio plantear una definicién en términos de reglas de
inferencia que gufan nuestros pasos inferenciales entre enuncia-
dos singulares. Desde el punto de vista de Sellars (1948, 1989), la
implicacién material da cuenta de una relacién entre sucesos y no

condiciones aterts panfass en los términos tedricos. Bajo L influencia del operacio-
nalismo de Bridgnun, Carnap habia definido los términos tedricos (p.e. la atrac-
cion magnética) como términos disposicionales bajo una definicién que permitia
inferencias deductivas e enunciados que describian estimulos « enunciados que
describian respuestas, sin embargo el reconocimiento de la vulnerabilidad inferen-
cial de este modelo le obligd a modificar su tipificacion de los érminos tedricos
abandonando su idea inicial, y permitiendo de esta manera la ponderacién de
factores perturbadores’ o de distorsiones en la condiciones ambientales, a través
de la inclusion de bipdtesis arecilians para dar cuenta de la vulnerabilidad inferencial
entre estimulo y respuesta, y salvar de este modo la deduccidn hecha a través de
los términos tedricos. Ver en particular pp. 103-6.
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constituye un enunciado con el que aseveramos como es el mun-
do. Caracterizar a las leyes como enunciados significa perder de
vista su rasgo relacional, aplicado en este caso a relacionar dos
sucesos que — diciéndolo en lenguaje de modalidades— praden 0 no
ocurrir en el mundo, es decir, sucesos cuya ocurrencia no e neasa-
1

Para Sellars en consecuencia la idea de generalizaciones validas
sin restricciones contextuales, es decir, sin cliusulas ceteris paribus,
es resultado de una concepeion incorrecta. Segin él:

in evaluating the uniformitics found in restricted contexts, we can point
beyond them in cemain cases, the ‘physically contingent cases’, 1o the
fact that the uniformity is absent when the circumstances are different.
This procedure, however, nukes no sense when extended to the uni-
verse as a whole, everywhere and every-when. (1958, p.295)

lawlike statements are not a special case of descriptive ‘all-statements.
In particular, they are mor dsorprive ll'statenras whidy v wpsmaad in
sape, Le m loadizal by nfonnw to patiadar placs, tines, or olyass. Indeed,
do we ever make descriptive ‘all>statements about the whole universe
every where and every-when? As philosophers we can imagine our-
selves doing so; but the idea that we are doing so everytime we nuke an
unrestricted lawlike statement is a product of bad philosophy. (cursivas
agregadas, /il p.299)

Como puede apreciarse en la cita Sellars no sélo sosticne que es
incorrecto pensar que las generalizaciones tipo ley carecen de limi-
taciones contextuales, sino sugiere también que no es posible [or-
mular leyes causales que sean validas en todo ¢l universo, es decir,
validas a través de toda su historia y en todas sus regiones. La idea
de Sellars es que es posible extrapaar por andogia su andlisis de las
generalizaciones tipo ley a las leyes auténticas. Segén Sellars:

it throws light on the concept of 4 law of nature to point out that it
makes sense to speak of a universe in which there are uniformities
which although physically contingent, are without exception. Surely 1o
be in a position to say

So, (in all probability) A C P-entails B; whereas A C P-entails ~B

Or, more simply,
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So, (in all probability) A is P-compatible with B and ~B

Is to be in a position to say that, although in the nane of the ase ue hawe
muson to think that they hwe ot dore so, things might have so worked that
A was constantly conjoined with B (or, for that mater, with ~B).
(1958, p. 301)

Sellars trata de modificar en términos de probabilidades la concep-
cién de las leyes rechazando la idea de que sean consideradas como
newsarias, y adopta en cambio la nocidén matizada de validas en tads
probudilidad. Su idea es que las leyes tipicas son casos limite de pro-
babilidad 1, aceptadas bajo las reservas de los casos no observados,
y cuya conexion causal no debe ser considerada como necesaria.
Recurriendo a un experimento pensado de astrofisica (1958, pp.
276-80, 293-95), Sellars trata de hacer ver que las leyes no descri-
ben conexiones necesarias considerando la posibilidad de que su
origen historico sea contingente como el orgen de algin sistema
solar en el cual, al paso del tempo se estabilizan ciertas regularida-
des como la rotacidn y traslacion en un mismo sentido y alrededor
del sol respectivo, que nos inducen a pensar esta regularidad como
necesaria. En este caso el origen de dicho sistema pudo haber ocu-
rido de un modo distinto que produjera a vez diferentes regulari-
dades, lo cual mostraria que la necesidad que puede atribuirse es
solo aparente ya que descansarfa histdricamente en un suceso fisico
contingente.

Con estas ideas Sellars rechaza que las leyes sean caracterizadas
formalmente como: Vx (Ax o Bx), y propone en cambio caracteri-
zarlas en probabilidades de la siguiente manera (1958, p.295):

Los casos observados de A han resultado, sin excepcién, ser B
Por lo tanto: En toda probabilidad que K es una clase restrin-

gida no examinada completamente de A's implica material-
mente que la proporcién de Bsen K es 1

i
}
:
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Ademis de esta caracterizacién en términos de caso limite de
probabilidades, Sellars presentd una mas diez afios antes en su
anticulo de 1948 "Concepts as involving laws and inconceivable
without them”, en el que podemos apreciar que su critica a la con-
cepcidn positivista de las leyes estuvo dirigida bajo diferentes estra-
tegias en contra del status que éstas adquieren como verdades uni-
versales, y en contra también de la limpieza empirista que elimina-
ba el uso de poderes causales. Sellars defendié en cambio una ca-
racterizacion restringida de las leyes incluyendo el uso de conexio-
nes causales que carecen del status de necesidad. Veamos esta
segunda caracterizacién alternativa de las leyes (1948, p 312):

VYR V() xye 'K xRy Ux— Yy (U, Yy, e’O

Donde el superindice izquierdo con la letra griega B3 limita
el alcance a los casos de una familia especifica de historias
o mundos posibles. Diferentes letras griegas a, &, ctc. usa-
das en estos superindices sirven para distinguir otras fami-
lias de historias posibles. x yy son variables para sucesos
particulares. La letra U, asi como las letras X, ¥, Z distin-
guen una propiedad simple universal para alguna de estas
variables. Ces un conjuno particular de estas propiedades
universales:. K cs un conjunto de sucesos particulares en la
familia especifica 3, lo mismo que C. El superindice nu-
m¢érico derecho de K distingue a este conjunio de otros
posibles conjuntos de sucesos particulares K, K2.... Es ne-
cesario precisar que este enunciado supone a su vez un
contexto de histonas posibles H° , H!' , Hz... de las cuales
H* es la historda o nundo actual que en este caso forma
parte de la familia 3.

Destaca en esta formalizacién el intento de Sellars de restringir las
leyes introduciendo el uso de superindices derechos e izquierdos
para hacer explicitas formalmente las restricciones en las que una
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conexion causal es valida, evitando con ello una concepcidn nece-
saria y universal.

En este trabajo temprano Sellars introduce ademas la nocién
de imariancas muteriales en oposicién a la idea de conexiones nece-
sarias pam caracterizar de una nueva nanera a las leyes. Segtin él
nuterial trravianas are ecacly laus of naoe (1948, p. 309). Su idea,
siguiendo la formalizacién citada arriba, es que las leyes naturales
son relaciones causales invariantes bajo cierto rango de familias de
historias o mundos posibles que incluyen al mundo actual. La no-
cién de invariancia supone que las conexiones causales estan basa-
das en inducciones que se apoyan en ocurrencias regulares previas
de los sucesos en turno.

Al respecto caber recordar que Woodward  igualmente de-
fiende la nocidn de invariancia para caracterizar a las leyes comba-
tiendo también las ideas de necesidad y universalidad, sélo que a
difercncia de Sellars quien emplea recursos formuales, y tedricos
como el experimento pensado, los cuales dejan de lado los aspec-
tos practicos, Woodward basa su caracterizacion de la invariancia
en rangos de intervenciones experimentales.

Sin embargo tras exponer estas ideas Sellars no presenta ningu-
na ley, particularmente ninguna ley fundamental de la fisica, bajo
esta caracterizacion de 1948, ni bajo la caracterizacién de casos
limite de prababilidades que presenta diez afios después. Al respec-
to cabe recordar que un problema semejante enfrenta la propuesta
de Canwright cuando caracteriza las capacidades mis basicas de la
fisica y la quimica como no permanentes o perdurables, pero no
precisa del todo ¢dmo ocurren o pueden ocurrir los cambios nece-
sarios para que éstas tengan mutaciones o, si es el caso, desaparez-
can o no existan,

En cste sentido me parece impontante la tarea de analizar los
casos de las leyes mas fundamentales para tratar de ampliar estas
ideas que claramente socavarian el determinismo en estos niveles, y
el fundacionalismo respectivo a los que Cartwright ha tratado de
oponerse, Al respecto me parece pertinente sefialar que los resul-
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tados que presento ahora estin limitados a algunas leyes y a las
generalizaciones tipo ley, o generalizaciones explicativas como las
llama Woodward. Sin embargo me parece que una tarea de esta
naturaleza dirigida a las capacidades fundamentales y su rol en las
explicaciones resultaria una parte complementaria muy importante.

Por ahora quisiera limitarme a tratar de iniciar esta tarea reto-
mando el andlisis por contrafacticos de una ley que en este caso no
describe una capacidad fundamental, se trata de ley de Hooke que
he venido presentando desde sceciones anteriores. Como se recor-
dard esta ley afirma que:

La distorsin en in awerpo eldstico produce 1ma fuerza de restittcion

de la fornm inicial proporaonal a la fierza aplicada

Siguiendo la estrategia de Sellars uno de los compromisos contra-
facticos que implica esta ley puede formularse de la siguiente ma-
nera:

(3) Si el siguiente cuerpo elistico, en particular el resorte
Ri, tuviera una elongacién £ por la aplicacidon de una
fuerza F; se observaria una comprensién proporcional
a la elongacién £

Un compromiso como este en ausencia de mas especificaciones
resulta vulnerable. Por ejemplo, si la fuerza aplicada es demasiada,
el resorte no recupera su longitud onginal al ser suspendida la
fuerza de carga, es decir, se ha rebasado su Hmite elastico por lo
cual se mantiene elongado, o incluso puede ocurrir que si la fuerza
de carga es todavia mayor el resorte se rompa. O bien, como mos-
tré mas atris, las variaciones dristicas de temperatura pueden pro-
vocar una alteracién en los rangos de elasticidad establecidos pre-
viamente.

No sdlo la ley de Hooke, sino muchos otros enunciados gene-
rales de la fisica, resultan empiricamente vagos en ausencia de mis
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especificaciones, como ocurre incluso con ejemplos que el propio
Hempel usa para el modelo N-D como Ia ley de fusién de los me-
taless segiin la cual: Para todo metal existe una temperatura especi-
fica T; tal que a cualquier temperatura inferior a ésta, pero a ningu-
na superior a ella, el metal es sélido (a la presion atmosférica)’. En
este caso ningiin punto de fusién de un metal puede ser deducido a
partir de este enunciado mis las respectivas condiciones iniciales,
ya que es necesario agregar ademas ciertas condiciones ambientales
bajo las cuales el metal respectivo se fusionaria. Aunque Hempel
menciona este tipo de aplicaciones de las leyes no reconoce en ellas
ninguna amenaza seria al modelo N-D.

Y lo mismo ocurre, como he sefialado antes, con la capacidad
de los electrones de producir magnetismo estabilizada por Einstein
y de Haas, la cual igualmente se haya restringida por los rangos
particulares de saturacién magnética que cada metal presenta. Bajo
cl anilisis que aqui presento resulta mis apropiado caracterizar a
estas leyes como generalizaciones, ya que de otro modo se corre el
riesgo de pasar por alto, o desestimar, las limitaciones que estas
conexiones causales ticnen con respecto a construcciones especifi-
cas de escenarios en los cuales la operacion de las capacidades
resulta estable.

La estrategta de contrafacticos que desarrolla Sellars representa
en cierto sentido un esfuerzo por explicitar parte de los factores
que forman las cliusulas ceteris paribus, y que son relevantes
pragmiticamente para que las leyes funcionen. Sin embargo esta
estrategia mantiene todavia en parte un enfoque tedrico en filoso-
fia basado en el planteamiento imaginativo de escenarios posibles.
En cambio, como he tratado de hacer ver desde un punto de vista
experimental el empleo de las clausulas ceteris paribus ayuda a
mostrar ¢l rol de las variables ambientales en una conexién causal,
pero su andlisis bajo las pricticas experimentales nos lleva a con-
cluir la imposibilidad de capturarlas exhaustivamente para tratar de

5 Ver 1965, p. 358.
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salvar la deduccidn y la certeza respectiva en uma explicacién, o
bien para tratar de preservar los indices de probabilidad en una
inferencia estadistica. Bajo este punto de vista estas condiciones
solo pueden capturarse de manera progresiva a través de diferentes
pricticas experimentales dirigidas a distinguir variables causales de
variables no causales que provean rangos de invariancia ¢ interven-
cién en los cuales una capacidad funciona como sugiere Wood-
ward.

Es decir, desde un punio de vista experimental e incluso de
aplicacién no es posible anticipar o saber de antemano, a priors, los
posibles factores perturbadores, ni todas las condiciones favora-
bles. Por ejemplo, si tratamos de explicar en el ejemplo de Sellars
por qué el cerillo no prendié en cierta ocasién a pesar de haber
sido frotado y contamos \inicamente con el enunciado (1), no po-
demos tener la @reza tecrica de que se debi al hecho de que estaba
hiimedo al momento de ser frotado, o que estaba seco pero que
habia sido mojado con anterioridad, o bien si la ausencia de alguna
condicién favorable desconocida o a algin factor penurbador,
también ignorado hasta ese momento, fueron los que impidieron la
ignicion.

Como se ve Sellars llega a esta misma conclusién del caracter
abierto de las generalizaciones y las leyes sélo que por una via
diferente. Este caracter abierto que atribuye a las condiciones am-
bientales sumando al problema de la induccidn, le llevan a concluir
que las leyes no pueden ser declaraciones cerradas de como se
presentan los poderes causales en el mundo, sino principios induc-
tivos que guian las inferencias causales. Pese a que la estrategia es
distinta considero que la nocién de reglas de inferencia puede ser
empleada para describir como funcionan las leyes y las generaliza-
ciones en la tradicién experimental, destacando y manteniendo con
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ello el caricter abierto de estos escenarios en los cuales se carece
de un cierre, o clausura lgica como expone Galison.

El cambio de concepcién de algunas leyes y de las generaliza-
ciones tipo ley como reglas materiales de inferencia reconociendo
su vaguedad empirica, y el caricter contextual de los movimientos
inferenciales, es crucial para el analisis y tratamiento de algunos de
los problemas que he tratado de mostrar en secciones previas. En
este sentido desde la tradicidn experimental parece mas adecuado
caracterizar a las generalizaciones y las leyes como reglas o princi-
pios que giian nuestras inferencias sin comprometerse con la pre-
servacién de la centeza, o con la preservacion de la probabilidad
que podria ofrecer una concepcién deductivista de la explicacidn.
Leyes de la fisica como la de Hooke pueden ser conceptualizadas
como reglas de inferencia, reconociendo a través de los rangos de
intervencién y de los condicionales contrafacticos ef rol activo que
juegan en ellas las varables que conforman las cliusulas ceteris
paribus antes implicitas y pasivas.

Siguiendo esta propuesta, mi idea es que las generalizaciones
tipo ley como las generalizaciones explicativas de Woodward, y las
leyes causales que Cantwright llama leyes ceteris paribus pueden ser
definidas ahora como reglas de inferencia, a las cuales no es ade-
cuado evaluar bajo el criterio de verificacién, sino considerando si
gufan o no de manera confiable nuestras inferencias dirigidas al
logro de ciertas metas cognitivas y metas prictico-experimentales
como la estabilizacion y la identificacién de causas. Metas que no
se encuentran aisladas en completa autonomia dentro de los labo-
ratorios, sino que estan conectadas y supeditadas a la valoracién y
¢l uso social de las capacidades procesadas mediante la industra y

la técnica.
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Para autores como Woodward el reto filoséfico consiste en dar
cuenta de ln manera en la cual son operadas las leyes en la prictica
cientifica. Sin embargo, el rol que han jugado los aspectos contin-
gentes en dicha prictica ha llevado a diversos intentos de recarac-
terizacidn o remendo de las leyes que incluyen recursos como ran-
gos de invariancia y cliusulas ceteris paribus. El empleo de estos
recursos hace cada vez mds dificil seguir manteniendo que las leyes
son enunciados universales verdaderost. Esta situacién me parece
que hace plausible explorar una carcterizacién diferente a través
de la nocién de nglhes muteriales de inferencia. El aspecto material de
estas reglas lo desarrollo mis adelante en la subseccion 4.3.

Cartwright (1983) reconoce el rol de las condiciones ambientales
siguiendo la idea de Scllars acerca de la vaguedad empirica de las
leyes, e incorpora ¢l rol de estas condiciones describiendo a las
leyes como lges wterss paribrs aduciendo ques “the mufest explanatory
power of frodarental lews docs ot argue for the onah. In faa the wry they
are sed in explamation argues for therr falseboad We explain by ateris par-
bis laws, by conpsition of auses, and by appracimations that inprow on
what frdanaal ks dicate [...] The appearance of truth cones from a bad
nude of explanation, a nodel that ties laus direaly to reality”. (pp. 3-4).

& Sergio Mantinez a través de diferentes trabajos (1991, 1992, 1997, 2000) basados
en lis explicaciones de la mecinica cudntica y de la teoria de la evolucién ha
insistido también en el papel que juegan estos aspectos contingentes presentando
detalldos informes y propuestas que cuestionan L idea de leyes determunistas.
Segn Marntinee: “tuto en La rmairiae auintiar avro en e teonia de la ewilvaon la incopo-
vadon de aspetas contingaes ded mendo en las explicadons da awrn rsidtado la regadon de
provapic episterlagas findmtales de ke aoi y b filoofia disiais: la idotifiaaon de la
ayetrvidad con o “ospaao de Las lows [ .] La wdidez 1omursal de las leys otd iminunne
ligute a bt tesic detemingstee. Und wz que aaptams que la wsis detontista e i tests
natafisios que no oti de aquerdo an mcstrus mjorts teoris, no podeors haar ot axa qre
abwrdonarla [...] d leto proaso de la evadiaadon de wides supuestas anstitseye 1or aurrino lago
que se erpezd a reeorer a nediades ddd siglo X1X y en o awd seguings bmoses.” (1997, p.
179)
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A pesar del trabajo que desarrolla en causalidad por singulares,
Cartwright se mantiene en parte en la direccibn humeano-
hempeliana cuando enfatiza en su trabajo posterior de 1999
Dappled World el rol de las leyes ceteris paribus vinculado a lo que
Nama migquaras nonmoldgiaas. Veamos como lo plantea:

I shall consider the simplest and most well-known example, that of
Newton's second law and its application to failing bodies, F = ma. Most
of us, brought up within the fundamental canon, read this with a uni-
versal quantifier in front: for any body in any situation, the acceleration
it undergoes will equal to the force exerted on it in that situation di-
vided by its inertial muass. I want instead 1o read it, as indeed [ believe
we should read all nomologicals, as a ceteris paribus law (1999, p.25)
Sometimes the armngement of the componems and the setting are
appropriate for a law to occur naturally, as in the planetary system
more often they are engineered by us, as in a laboratory experiment.
But inany case, it takes what 1 call a novadogicd nudine 1o get a law of
nature. (Ibid. p. 49)

Me parece importante que Cartwright destaque con el término
'miquinas nomoldgicas' a los escenarios fabricados a través de los
cuales las capacidades son reproducidas una y otra vez. Sin embar-
go desde un punto de vista experimental puede resultar inadecuado
usar nuevamente el ermino ley sélo que ahora como leyes ceteris
paribus. Me parece en cambio que podnia resultar mis apropiado y
Gtil seguir la propuesta de Sellars de reglas de inferencia que capu-
ra el cardcter abierto de las relaciones causales.

Al respecto cabe recordar para completar mi sugerencia sobre
las reglas de inferencia que con Woodward suscrib{ el reemplazo
de las clausulas ceteris paribus por los rangos de intervencién, de
manera que a diferencia de Sellars y Cartwright, considero que
resulta mas preciso acompafiar las reglas de inferencia por rangos
de intervencion que sefialan limites acotados, que por las elusivas
clausulas ceteris paribus.

Por otro lado con Sellars, Woodward y Cartwright reconozco el
rol que juega l induccién en la ciencia, particularmente en la de-
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teccién de operaciones regulares de las capacidades. Cartwright
ademis llega a la causalidad por singulares que escapa a la induc-
cién pero parcce regresar a la linea humeano-hempeliana a través
de las leyes acotadas a miquinas nomoldgicas, y con ello regresa
también a la induccién en el tratamiento de la explicacién,

Al respecto me parece que una manera en la que puede explo-
rarse una aproximacion diferente al tema de las explicaciones cau-
sales consiste en continuar en el camino de las explicaciones causa-
les singulares destacando la ausencia de repeticiones y con ello de
la induccién, y colocando en su lugar las inferencias no monoténi-
cas que pueden tener un rol normativo y descriptivo mis relevante
desde un punto de vista experimental. Si como dice Cantwright la
causalidad por singulares tiene un estatus primario sobre el cual
sobrevienen los registros estadisticos basados en inducciones, en-
tonces la no monotonicidad basada en singulares en los escenarios
experimentales, y las pricticas a ellas asociadas, tienen un papel
primario en las explicaciones desde el cual podemos replantear el
rol privilegiado que la tradicion hempeliana a atribuido a las regula-
ridades.

Por otro lado el trabajo de Sellars acerca de las reglas de infe-
rencia se halla basado de una manera imporntante en la induccion.
Sin embargo, bajo la exposicidn que he venido haciendo las co-
nexiones causales por singulares permiten arribar a la nocién de
reglas desde las inferencias no mondtonas. En este sentido mi
sugerencia sobre la nocidn de reglas no parte del problema de los
sucesos no observados y la induccion respectiva, sino de las varia-
ciones que permiten la diferenciacion progresiva de correlaciones y
causas rivales en la primera o las tres primeras ocurrencias.

Como he sugerido con el ejemplo de la investigacidn genética
sobre la diabetes, y con los ejemplos de conexiones causales singu-
lares por conjuntos incompletos, la manera en la que progresiva-
mente vamos creando a través de pricticas experimentales la apari-
cién y distincion de varables causales, y varables no causales,
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muestra la importancia de caricter no monétono de las inferencias
en la tradicién experimental.

Este punto de partida no niega la presencia de la inferencia
inductiva, y el importante rol que juegan las repeticiones en la
ciencia y en las explicaciones. Sin embargo, destacar la importancia
de las inferencias no monoténicas vinculadas a las conexiones
causales por singulares, puede permitir ¢l replanteamiento del rol
normativo y descriptivo que han tenido las regularidades en las
explicaciones causales. En este sentido la no monotonicidad, ver-
sus la induccion, puede tener no sélo un papel descriptivo en las
explicaciones causales, sino un papel también normativo basado en
las explicaciones casuales singulares.

Es importante destacar en todo esto el rol que tienen las pric-
ticas en este caricler no mondtono, ya que a través de dichas pric-
ticas se construyen los escenarios experimentales con los cuales se
fabrica la informacién nueva que alimenta la no monotonicidad
inferencial, particularmente con cada factor causalmente relevante
identificado. En otras palabras: las premisas que conducen a la no
monotonicidad no son derivadas de una teoria previa, ni se hallan
tampoco disponibles como parte del acervo de informaciéon alre-
dedor del suceso a explicar, sino que son fabricwdas a través de las
practicas experimentales. En este sentido las inferencias no mono-
ténicas basadas en conexiones por singulares son amplificativas, ya
que a travds de ellas crece nuestro acervo de conocimiento causal y
no causal; y a su vez csta amplificacion descansa en el rol primitivo
que tienen las pricticas experimentales en la construccion de los
escenarios en los que aparecen nuevas capacidades.

Dentro de estas practicas de biisqueda causal se encuentran
estandares explicitos en normas de operacidn e intervencién, e
implicitos en patrones de accidén que dan cuenta de un saber oo,
estrechamente vinculado, y algunos casos posiblemente primitivos,
con respecto al saber gié. La idemtificacion de la capacidad causal
de los electrones llevada a cabo por Einstein y de Haas muestra el
rol crucial que juegan las pricticas y los aparatos, una identificacién

T
F

FALLADE v




EXPERIMENTACION E INFERENCIA MATERIAL EN LAS 175
EXPLICACIONES CAUSALES

que tiene lo mismos efectos en el saber qué acerca del magnetismo,
que en el saber cémo de pricticas emergentes que se traducen en
cadenas de patrones de operacién e intervencién que abarcan,
desde los experimentadores hasta los operadores industriales, y
obreros en la fabricacién industnial de imanes.

Podemos prever una situacion semejante también en la posible
identificacién del gen causal de la diabetes en la investigacion de
Tusié. El éxito que pueda tener esta investigaciéon arrojard nuevos
datos como parte del saber qué acerca de los genes y sus codifica-
ciones, y produciri a su vez una cadena de nuevas pricticas que
abarcard seguramente desde Tusié y su equipo, hasta operadores
intermedios como laboratoristas y farmacéuticos, finalizando en
las practicas de médicos y de pacientes. Estas situaciones muestran
la manera en que pueden vincularse las reglas de inferencia y sus
cambios como parte de un saber qué, y el saber cémo de las pric-
ticas de operacidn ¢ intervencion experimental respectivas, dirigi-
das no a lograr la adeawdon entre una representacion y un hecho,
sino a fabricar escenarios de apoiadn y estabilizaaon de capacidades,
artefactos y practicas.

Adicionalmente la concepeion de las generalizaciones y las leyes
como reglas de inferencia permite hacer una conexién mis simple
y natural entre las explicaciones por leyes o generalizaciones, y las
explicaciones por singulares, ya que el caricter abieno de las reglas
permite conectar los aspectos regulares de una inferencia, con los
aspectos irregulares de varlaciones dristicas e inesperadas en las
probabilidades, ya que estos cambios apuntan hacia una nueva
conexion causal, de tal manera que la no monotonicidad producida
por nuevas conexiones causales encuentra su contrapante comple-
mentara en el caricter abierto de las reglas de inferencia inducti-
vamente establecidas.

La nocidn de reglas de inferencia no se compromete en estos
casos con Ja preservacion de la certeza, ni con la preservacién de Ia
probabilidad. De otra manera mantener la caracterizacién de las
leyes como descripciones cerradas de operaciones causales hace
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mucho mis artificial su correccién ante la presencia de nueva in-
formacién causal. La nocién de reglas en este sentido tiene un
doble caricter. Por una pane cada nueva conexion causal implica
un cierre inferencial, pero por otra este cierre no es completo ya
que no hayen él un compromiso de clausum logica.

En este sentido las explicaciones causales por reglas de infe-
rencia aun bajo rangos especificos de intervencion se encuentran
abientas, es decir, carecen de una clausura logica que gamantice la
preservacion de la centeza y la probabilidad. Este cierre parcial que
dan los rangos de intervencion se complementa ademis con la
norma de reasignacion que introduce Cartwright, y que he seguido
en las formulaciones de la causalidad por conjuntos incompletos, la
cual da cuenta del caricter abierto de estos rangos hacia nuevas
conexiones causales por singulares.

Este cambio de caracterizacion y uso hacia reglas de inferencia
tiene ademis como consecuencia que la distincién epistemoldgica
estandar entre leyes y generalizaciones atendiendo a su contenido
empirico pierde relevancia y permite explorar un hilo comin entre
la manera como capturamos regularidades en contextos cotidianos
y la manera como lo hacemos en la ciencia.

Ademis la historia de las conexiones causales por singulares
como la de Einstein y de Taas no terminan en el laboratorio. En
este sentido la nocién de regla se adecua al hecho de que las estabi-
lizaciones de capacidades no se cierran en los laboratorios expen-
mentales, sino que permanecen abieras para su uso en otros con-
textos. Muchas veces las pricticas de laboratorio se ven influencia-
das para lograr cumplir con cierta normatividad epistémica social
que requiere de una amplia base inductiva adicional obtenida a
través de diferentes pruebas para endosar el consumo nusivo de
una nueva capacidad. El caso que expongo mis adelante del didxi-
do de titanio para el cual se esta buscando probar la resistencia y
persistencia de su capacidad causal como agente [otodegradante
muestra que para estos casos sOlo la observacién de un compor-
tamiento regular de dicha capacidad ante repetidas pruebas provee
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bases suficientes para aceptar el compromiso de que dicha capaci-
dad ejercerd su poder de manera confiable. No sélo casos como el
del dibéxido de titanio estin basados en pruebas repetidas para
obtener el endoso social de capacidades, sino también la venta y el
consumo masivo de medicamentos los cuales requicren de diversas
etapas previas de prueba para obtener el endoso social respectivo.

Otro aspecto atractivo de la caractenzacidn scllarsiana de las
leyes como reglas es su caricter naterial relacionado con el conte-
nido de los términos, lo cual permite dar cuenta de la correctud
implicita en usuarios que carecen de herramientas formales como
citar las generalizaciones respectivas que completen sus explicacio-
nes entimemiiticas. Esta correctud implicita muestra ¢l cardcter
primitivo de ciertas inferencias causales que se hayan fuertemente
atrincheradas en el acervo cognitivo de los usuarios. En este senti-
do la correctud material basada en la destreza para manejar el con-
tenido de un término puede dar un tratamiento diferente al rasgo
preanalitico o primitivo de las explicaciones causales singulares que
Woodward ubica en ¢l foco de contraste.

A diferencia de los positivistas que sélo admiten propiedades
ocurrentes y disposicionales, Sellars propone una semantica para el
lenguaje cientifico que permite la adscripeién de propiedades cau-
sales.  Como trato de mostrar enseguida este caricter material de
kus inferencias permite defender la idea de que no sélo las propiads-
des oamuntes de los objetos dotan de significado los términos que
los refieren, sino que también la atrbucién de aypuddads dota de
manera esencial dicho significado en términos como electrdn, o
leche descremada, en los que las capacidades de producir magne-
tismo, y de producir cuajamientos a medias, pasan a {formar parte
esencial de su significado.
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4.2 Entimemas, inferencia material y contextos cogniti-
vos

Desde el punto de vista formal las inferencias que suprimen alguna
prenisa han sido calificadas como inferencias incompletas. El
tratamiento formal para resolver este problema ha consistido en
proveer las premisas [altantes y hacerlas de este modo formalmen-
te vilidas?. Este tipo de inferencias formalmente 'incompletas’ o
entimemiticas han sido clasificadas en dos tipos: (a) aquellas que
suprimen la premisa menor, por cjemplo: ‘Los perros son cuadni-
pedos por lo tanto Pandbo es un cuadripedo’ donde se encuentra
suprimida la premisa Pandio es un perro’; y (b) aquellas que supni-
men la premisa mayor, por ejemplo: 'Un relimpago acaba de apa-
recer por lo tanto pronto se escuchari un trueno' donde se en-
cuentra suprimida la premisa ‘A toda ocurrencia de un relimpago
se sigue ¢l estruendo de un trueno’. Para el tema de las explicacio-
nes casuales singulares me ocupo solimente de este segundo tipo
de entimema conocido como entimema de primer orden.

Sellars en "Inference and Meaning" (1953) defiende la tesis de
que los entimemas son inferencias materialmente completas y vali-
das, cuya completud y validez no puede ser entendida con las
herramientas formales de desarrollaron positivistas como Camap,

? Hempel (1965, p.424) contempld también casos de explicaciones entimemiticas
bajo el nombre de explicaciones elipticas y seiiald los aspectos pragmiticos en
ellas reconociendo la imposibilidad de formular una regla metodolégicamente
precisa que indicara cdmo manejarkis en diferentes contextos para lograr la com-
pletud de premisas que demandan lis nornus formales. A pesar de este recono-
cimiento Fempel no abandond L idea de que los modelos ND sirven para mos-
trar en qué direccidn completar una explicacion entimemitica suministrando las
leyes respectivas, Los problemas que trato de hacer ver con la falta de una regla
formal que nos indique cémo fijar el contexto para saber con qué generalizacion
causal anpletams una inferencia explicativa, me permitirin mostrar las ventajas
que la nocién de inferencia material tiene para atacar este problema.
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e introduce para ello la nocién de inferencia material que define de

la siguiente manera:

Material transformation rules determine the meaning of the expressions
of a language within the framework established by its logical transfor-
mation rules. In other words, where 'ya' is P-derivable from ‘da’ (in
modal language, da necessitates ya) it is as correct to say that ‘da o ya'
is true by virtue of the meanings of ‘' and "y, as it is 10 say this where
‘ya'is L-derivable from ‘$a’. (1953, p. 336)

Material rules of inference in Nagel's sense (which is concerned, in
more traditional terminology, with enthymemes) must be distinguished
from muaterial rules in the full-blooded sense, which illuminates tradi
tional puzzles concerning lawlike statements, inductive argument, and
counterfactuals conditionals. According to the latter conception, a
lawlike statement is as such a principle of inference and is ‘material’ in
that the validity of the argument it covers depends on the descriptive
predicates involved, and not on its governing enthymemes in which the
major premise ~—the supposed liwlike statement—- is suppressed.
(1965, p. 365)

La idea de Sellars es que la aceptacion o rechazo de inferencias
entimematicas tiene que ver con el dominio y destreza de los indi-
viduos en sociedad al mancjar el contenido de los conceptos, inde-
pendientemente de su competencia en lenguajes o nociones forma-
les. Esta nocién empleada para conexiones causales permite mos-
trar que estos individuos pueden ofrecer buenas explicaciones,
basados en lo que puede llamarse su destreza o competencia mate-
ral, versus la destreza o competencia formal, Esta segunda destre-
za ha constituido el eje del analisis 16gico de las explicaciones co-
mo el Hevado a cabo por Hempel. En cste sentido la destreza de
los individuos en las inferencias explicativas tiene que ver mis con
su dominio sobre el contenido de los conceptos, y no exclusiva-
mente con una destreza 16gico-formal que incluso puede no estar
presente.

El hecho de que las comunidades de individuos cuenten con
diferentes acervos cognitivos compuestos en una buena parte por
lo que he venido llamando cutdlogas de propiedades ocurrentes, de
propiedades causales o capacidades, y de correlaciones, juega un
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rol crucial para mostrar el caricter contextual de las explicaciones
causales, y los criterios normativos que en estos contextos cogiti-
vos son empleados para ejecutar, y evaluar una inferencia explica-
tiva como correcta o incorrecta,

Sellars incorpora estas diferencias contextuales cuando afirma
que “ue dassify ojects on ar propases, I within a gien contexct o dis-
anse, the identity of the thing ue are talking about, their contng into being
and axising to be, is wlatiwe to the kinds of that cmtect”. (1958, p.252).
Estas diferencias de contexto discursivo hacen ver que no conta-
mos con catalogos fijos de capacidades que sirvan de base univer-
sal en el intercambio social de las explicaciones, como pretendia
Hempel con la nocién de predicados cualitativos puros aplicados a
las leyes (supra 1.2), sino mis bien que los predicados son contex-
tuales y revocables de acuerdo a intereses y valores sociales.

Sellars (1965, pp.184-89) rechaza tesis como la de Nagel que
califica de instrumentalismo pacifista en la cual se sostiene que
llamar a las leyes enunciados o reglas es simplemente una diferen-
cia en la manera de hablar®. Es decir, la idea de que ambas concep-
ciones de las leyes son intercambiables o conmutables sin importar
las diferencias que ambas nociones ticnen con respecto al uso de
contraficticos y de propiedades causales.

Lo que me parece importante hacer ver apoyados en la nocién
de inferencia material cs que las explicaciones tienen un caricter
contextual dependiente de los catalogos de reglas y de propiedades.
Cuando hacemos explicito el rol de los diferentes catalogos de
capacidades y de reglas materiales en las inferencias de una comu-
nidad, advertimos que ¢l contenido material no es acontextual y
apreciamos los rasgos que obstruyen la intercambiabilidad o con-
mutabilidad ipso facto de diferentes explicaciones. No se trata de
simples diferencias entre maneras de hablar, Los predicados acerca
de capacidades y las reglas materiales de inferencia respectivas no

¥ Robert Brandom siguiendo la linea de pensamiento de Sellars ha criticado tam-
bién esta idea de la intercambiabilidad de las nuneras de hablar (fiam de parer).
Ver 1994, p.99-100.
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son intercambiables, al menos no a la manera como cominmente
se entiende desde el punto de vista formal. Los siguientes ejemplos
me serviran para mostrar esto.

Woodward presenta el ejemplo de la explicacién del estrella-
miento de un vidrio, y para impedir que sean citadas leyes bajo una
redescripcién ND del mismo suceso, introduce la clausula de acce-
sibilidad epistémica a la que me he referido antes. La adopcidn de
esta clausula que suscribo en este trabajo umpide eficazmente a mi
modo de ver el uso de leyes de cobertura, pero no precisa la mane-
ra en la cual generalizaciones de diferente nivel y de diferentes
contenidos pueden o no ser epistémicamente accesibles a los usua-
rios. Retomaré las dos formulaciones para la explicacién del rom-
pimiento del vidrio que presenté antes, y agregaré una mas para
mostrar lo anterior, s6lo que ahora las generalizaciones son reglas
materiales de inferencia, acompafiadas de cliusulas ceteris paribus
que se encuentran implicitas durante los pasos inferenciales entre
singulares, que los individuos ejecutan al ofrecer explicaciones.

Reformdadion 1:

Ri: Los impactos de martillos bajo las condiciones G cusan
el estrellamiento de los vidrios

E:: El vidrio V; fue impactado por un martillo M; en las
condiciones C

Ei: Por lo tanto el vidrio Vi se estrelld

Desde el enfoque material que estoy sugiriendo esta explicacién
resulta aceptable siempre que la regla R;, y los predicados de capa-
cidades, sean pane de los catilogos que los individuos manejan,
aunque dicha regla esté basada en una regularidad limitada a los
mismos objetos descritos en el explanandum. Es decir, los térmi-
nos singulares en el explanans y en el explanandum son los mis-
mos, y tienen por lo tanto el mismo nivel de generalidad. En este
caso R;, pese a su simplicidad o inmediatez, y alcance limitado a los
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mismo objetos, cuenta con poder explicativo. En el mismo sentido
otra comunidad puede tener otra regla material mis general con
diferentes términos singulares y ofrecer una explicacién del mismo
suceso de la siguiente manera:

Reformdacion 2:

Ri: Los impactos de cuerpos pesados y sélidos sobre
cuerpos [rigiles en las condiciones C; ausan su estre-
llamiento

E;: El vidrio V, es un cuerpo {ragil que fue impactado

por un cuerpo sélido y pesado: el martillo M, bajo
las condiciones G
Por lo tanto el vidrio V; se estrell6

E;
Ambas explicaciones son aceptables al intertor de distintas comu-
nidades aunque con diferentes descripciones y distinto nivel de
generalidad, y no hay nada que nos haga pensar que es necesario
que la comunidad del ejemplo | conozca la descripcién de la co-
munidad del ejemplo 2, sin que esto obste para que posea una
explicacién en los términos de su propia descripcidn. Desde el
punto de vista contextual no son necesariamente intercambiables
una con otra, es decir, siguiendo las criticas de Sellars, no se trata
de simples diferencias entre maneras de hablar, sino de contextos
de usuarios con diferentes catdlogos de reglas materiales, que im-
plican igualmente diferentes catilogos de predicados y de términos
singulares. Es posible que una comunidad como la del ¢jemplo 2
pueda mancjar alternativamente distintos catilogos de reglas y
pueda conmutar una y otra descripeion vy, si es el caso que posea
un lenguaje formal, representar con él el mecanismo de la conmu-
tacién. Sin embargo mi interés en este trabajo no es este, sino mas
bien destacar las diferencias contextuales.

Una tercera comunidad, por ejemplo una de fisicos, puede in-
cluso presentar a las otras dos una explicacién que les resultaria
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incomprensible, y que podrian rechazar en principio como una
buena explicacidn,

Formidacion 3:

La estructura molecular cuasicristalina del vidrio explica
que éste se estrell6 al ser impactado con un mantillo

Este Gltimo caso muestra una diferencia aun mas radical que los
dos anteriores, ya que supone un acervo cognitivo mucho mis
sofisticado que requiere de un entrenamiento especializado. Supo-
ner la posibilidad de hacer una redescripcién de los cjemplos 1y 2
en términos de 3 requerirfa de una gran cantidad de trabajo de
disuasién epistémica que estableciera, en su caso, una base social
comin de reglas de correspondencia. Estos ¢jemplos muestran que
no contamos con una base cognitiva comun que permita la acepta-
cién general de un tipo especifico de explicaciones como las cienti-
ficas. Estas diferencias de catilogos de predicados y de términos
descriptivos entre comunidades hacen ver que la idea de Flempel
de lograr redescripciones ND bajo la base de un lenguaje cientifico
conuin enfrenta seras dificultades.

El modelo hempeliano de explicacién ocupado del anilisis
16gico requiere crucialmente de una caracterizacion aceptable de la
nocion de enunciado tipo ley, asi como de los predicados cualitati-
vos puros que servirian de base comin para una caracterizacién
acontextual de las leyes. Con estos recursos Hempel planted que
seria posible llevar a cabo la reduccién de las explicaciones 1y 2 a
la explicacién 3, a través de leyes de la mecinica de sélidos. Sin
embargo Hempel intentd sin éxito obtener una definicién formal
para la nocion de enunciado tipo ley, basada en predicados cualita-
tivos puros que serfan independientes de contexto siguiendo el
proyecto fundacionalista del positivismo.

Por otro lado desde el enfoque formal para entimemas se pre-
senta el problema de cémo establecer cuales de los diversos enun-
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ciados generales deben suministrarse para explicar de manera for-
malmente completa por qué se rompié el vidrio. Las distintas po-
sibilidades para completar los entimemas producen paraddjicamen-
te tanto casos de inferencia formalmente correctas pero material-
mente incorrectas, como inferencias materialmente correctas pero
formalmente incorrectas. Veamos como.

El problema se presenta cuando tratamos de elegir entre los
siguientes dos enunciados generales para explicar por qué se rom-
pid el vidrio:

(4) ‘Los cuerpos fragiles se estrellan al ser impactados por
cuerpos pesados y sélidos’

(5) ‘Los cuerpos con estructura molecular cuasicristalina
se rompen al ser impactos con objetos contundentes’

Suministrar cualquiera de los dos enunciados anteriores en una
comunidad como la del ejemplo 1 produciri una explicacién for-
malmente ameta desde el punto de vista entimemitico, pero mate-
rialmente #omvaa en tanto los predicados no forman parte del
contenido del término vidrio para esa comunidad. La inferencia
material en cambio nos permite fijar los predicados y términos que
son manejados como parte del contexto cognitivo de los indivi-
duos en comunidad, y discriminar de este modo con cuil de los
dos enunciados, conceptualizados como reglas materiales implici-
tas, se debe “completar” la explicacion. Y todos los casos de infe-
rencia material en los que los usuarios infieren a partir del conteni-
do de los términos, es decir, a partir de Ri y Ry cuando éstas se
dejan implicitas, resultan materialmente cwnaas, pero formalmente
1o,

Las diferencias de catilogos de predicados, de reglas y de tér-
minos singulares entre las comunidades representan una de las
condiciones que obligan a los individuos a desarrollar su destreza
material al hacer explicitas las reglas materiales que guian sus infe-
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rencias causales y, en general, el resto de los recursos que deman-
den los receptores de explicaciones para otorgar su endoso. En
otras palabras, estas diferencias de catilogos y el intercambio social
de las explicaciones, son los detonantes del juego de dar y pedir
razones para nuestras explicaciones donde cada usuario pone a
prueba su destreza material, independientemente o incluso en au-
sencia de alguna destreza formal. Es cn este espacio social de in-
tercambio en el cual se construyen y atrincheran catdlogos comu-
nes de capacidades, de reglas, etc. que hacen transferibles a las
explicaciones de las reformulaciones 2 0 3 en un amplio rango de
comunidades, y limitan dicho rango para otras como la que ofrece
un parapsicologo que apela a la capacidad causal de la mente de
romper objetos a través de emisiones telequinéticas.

4.3.  Inferencia material y modalidades causales

En su anilisis de las leyes naturales Sellars (1958, 272) critica el
hecho de que sean caracterizadas como conjunciones constantes
expresadas como consecuencias logicas a través de las cuales se
eliminan del lenguaje las conexiones casuales entre sucesos. La
caracterizacion alternativa en términos de implicacién material con
la cual se caracteriza a las leyes como implicaciones necesarias y
universales, le parcce también incorrecta por las razones de vague-
dad empirica que he expucesto en la subseccién 4.1. La caracteriza-
cion desarrollada por Sellars recupera fa nocidén de implicacién
material, pero propone que las leyes sean consideradas conoci-
miento probable de implicaciones materdales. El uso de la implica-
cion matenal le permitird recuperar la nocién de causalidad elimi-
nada por el analisis en 1érminos de conjunciones constantes, com-
binando de este modo lenguaje modal y causalidad.

Desde el punto de vista de Sellars la implicacién material no es
reducible a relaciones de conjuncién constante. Esta caracteriza-
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cién sellarsiana de las leyes esta motivada por un rechazo doble: el
rechazo a la caracterizacién en términos de conjuncién constante,
y el rechazo a que se atribuya universalidad y necesidad a las impli-
caciones materiales. En la subseccién 4.1. me ocupé de exponer el
argumento de Sellars en contra de una caracterizacién universal y
necesaria, mostrando la vaguedad y falibilidad empirica de las ge-
nemlizaciones tipo ley. Ahora me ocuparé de exponer su argumen-
to a favor de la causalidad y del lenguaje modal vinculados a la
nocion de implicacion material. Este argumento mostrara de qué
manera Sellars considera que las reglas de inferencias son reglas
materales.

La defensa del uso de modalidades causales de Sellars esta
dirigida contra concepciones que, como la de Camnap, siguen a
Hume en su rechazo a hablar de poderes causales y tratan de
reemplazar cste lenguaje con el lenguaje de conjunciones constan-
tes. Segtin Sellars:

Mr. Efentailment] suggests that the distinction between ‘A is constantly
conjoined with, but does not cause B’ and ‘A causes B' is to be inter-
preted in terms of the idea that statements of the second form imply
that simply from the fact that something is A one is entitled 1o infer
that it is B, whereas statements of the first form, whatever else they
may do, imply that one is not entitled to infer sinply fiom the fact that
sonething s A that it is also B [...] Mr. E insists that the ‘season inference
ticket’
1f anything were A, it uordd be B

is actually an irforenee tideet, and not, so to speak, a letter of oudit cenifying
that one has a mujor premise and a forrnd inference ticket at home, And
it means that he conceives of induction not in terms of the model

So, {in all probability) (x) Ax > Bx
Bu, rather, the model
So. (in all probability) if anything were A, it wonld be B
He conceives of induction as establishing principles in aqondarxe with

whid) we reason, rather than the major premises fwn which we reason.
(1958, pp.285-6)
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Como he anotado antes caracterizando a las leyes como holeras
irferenciales Sellars reduce compromisos con el estado del mundo, y
trata de mostrar que el caricter material de estas reglas permite
capturar las relaciones causales que el empirismo 16gico, siguiendo
la tradicién humeana, ha tratado de climinar.

Sellars trata de mostrar, contra la caracterizacion de Camnap
(1937), que las P-reglas, reglas fisicas o reglas materiales, tienen un
caricter irreducible y no equivalente a las L-reglas que las haga
intercambiables por miera eleccion convencional. De acuerdo con
Sellars el criterio para distinguir si una expresion es o no una regla
material lo proveen los contrafacticos. Desde su punto de vista
solo las auénticas P-reglas pueden dar cuenta de los contrafacticos
y de los compromisos modales causales de éstos, resultando por
ello imprescindibles en el lenguaje cientifico.

La idea es que los condicionales contraficticos son el medio a
través del cual hacemos proyecciones de posibles estados cosas a
partir de los que es el caso, ¢s decir, estos condicionales tienden
un puente causal entre ¢l mundo actual y los mundos posibles. De
acuerdo con Sellars: “If we cin suaaed in darfying the conagpt or real
commection, we shill hawe proparad the wry for an anibysis of corntrary to fact
awnditionds and this in o wdd be the theshdd of an wderstanding o
dispesitionad propertics ard contirnunts”. (1948, p. 293)

Siguiendo el analisis de los contraficticos desarrollado por C. 1.
Lewis?, Sellars (1933) trata de mostrar que no es posible quitarle el
filo modal a los subjuntivos, tratando de reducirlos a los tratamien-
s formales por consecuencia logica para, deshacerse de los com-
promisos metafisicos que estos condicionales representan. El pro-
blema de Carnap, segin Sellars, es que la caracterizacién légica de
las P-reglas y las L-reglas las hace intercambiables unas con otras

9 Mid and the World Ovwder, 1929,
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perdiendo de vista con ello la contribucién especifica de las
P-reglas al lenguaje:

[Metaphysicus] has read with approval Carnap’s account of the formal
distinction between L-rules and P-rules of inferences, but shared our
disappoinument at Carnap's failure to explin either the status or the
specific contribution of the latter [...] ey @ essauul to any conaptial
Sfrane whids pemass the formrdation of sud) subjioxtive anditionds as do ot gihe
expnssion to logad prinaple o inferaxe. (1953, pp. 322-23)

Bajo el analisis logico carnapiano basado en la nocién de conse-
cuencia logica la formalizacién de las leyes ha adquirido ya una
presentacion clasica como enunciados condicionales verdaderos de

la forma:
Vx (Fx > Gx)

Bajo esta caracterizacion formal a través de las leyes sélo puede
autorizarse un paso inferencial a través de la regla nodis poners, es
decir, sélo se autoriza inferir el consecuente una vez que el estado
de cosas que describe el antecedente e o @so. Veamos:

vx (Px > Qx)
Pa

Qa

mientras que no puede autorizarse un paso inferencial de tipo mo-
dal como el que representan los condicionales contrafacticos en
los que la idea es infenir la pasibilidad del consecuente a partir no de
lo que es ¢l caso, sino igualmente de la pasibilidad de que ocurra el
estado de cosas que describe el antecedente. Veamos un posible
esquema formal de esta inferencia:

vx Px > Qx)

O0Pas0Qa
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El problema es que en estricto sentido una légica antimetafisi-
ca como la de Camap que se ha desecho del modo material de
habla no puede mostrar una conexién légica entre un contrafictico
y una ley, lo cual le permite a Scllars defender la idea de que las
leyes en realidad son reglas materiales de inferencia ya que segin él
s6lo bajo esta caracterizacion pueden apoyar condicionales contra-
facticos. Es decir, que mediante la concepcion de las leyes como
reglas materiales podemos dar cuenta de los aspectos metalisicos
del lenguaje cientifico. En particular de las conexiones causales ya
que, a diferencia de los positivistas cuya semdntica permite sélo
propiedades ocurrentes y propiedades disposicionales, la que pro-
pone Sellars reintroduce en parte el modo material de habla defen-
diendo cl uso de propiedades causales. La idea de Sellars es que la
pasibilidad de que ocurra Qa obedece al poder causal de Pa, es decir,
que no se trata sélo de una relacién por derivacion logica entre Pa
y Qa como insistiria Carnap, sino de una relacién material de pro-
duccidn causal.

De acuerdo con Sellars el planicamiento convencionalista car-
napiano obvia ¢l hecho de que las leyes en tanto reglis materiales
sirven de apoyo a contrafacticos, situacidén que no presenta con
uma regla formal de inferencia. Esta distincion entre reglas defen-
dida por Sellars hace ver que la igualacion que hace Hempel entre
su propuesta y la Camap resulta equivocada. El problema metalisi-
co que representan los contraficticos consiste en que desde un
punto de vista formal estricto las leyes, en ano estan formuladas
como condicionales que describen fo que s of asso, no pueden servir
de premisas mayores que autorizan un condicional contrafactico
emtre dos oraciones singulares para lo que pudiera ser el auso.

St se pretende que las leyes apoyen tales condicionales contra-
facticos, Sellars hace ver que entonces dichas leyes debieran ser
formuladas también en lenguaje modal, posibilidad inadmisible
dentro de la propuesta carnapiana. Estas complicaciones que en-
frenta la conexién de las leyes caracterizados como condicionales
universales verdaderos con los contraficticos, llevan a Sellars pre-
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cisamente a caracterizarlas conio reglas o principios materiales' de
inferencia.

Veamos el ejemplo empleado por Sellars para apreciar mas
estos problemas y su propuesta al respecto:

(7) En tanto que cada vez que llueve las calles estin mo-
jadas, si llovera las alles estarian ngjads.

Siguiendo el tratamiento de Camnap expuesto en la Simaxis Idgica,
Sellars presenta dos reformulaciones del contrafictico anterior que
tratan de evitar los compromisos metafisicos que parecen estable-
cer conexiones causales modales entre un estado de cosas actual y
otro posible. Las reformulaciones son las siguicntes:

(8) En tanto que cada vez que Hueve las calles estin de
hecho mojadas, loverd O las calles estarin mojadas.

(9) Sifuera el caso que cada vez que llueve las calles estin
mojadas, y que esta lloviendo ahora, entonas puede in-
ferirse que las calles estaran mojadas

Los sutiles cambios de palabras son en realidad importantes cam-
bios ldgicos con los cuales, segiin Sellars, un empirismo como el
camapiano trataria de limpiar el lenguaje de sus modos materiales.
Segin Sellars las reformulaciones (8) y (9) no disuelven en realidad
el filo modal al sustituir la conexién causal modal por ‘se puede
inferir’ o por ‘es una consecuencia légica de’ acompafiadas por un
futuro afirmativo; su idea es que estas reformulaciones distorsio-
man lo que quisimos decir con (7) al comprometernos con una
ocurrencia contrafictica buscando apoyo en un enunciado general.

Quisiera hacer ver esto con mis detalle adaptandolo al caso de
la ley de Hooke que he revisado antes. De acuerdo con esta ley
podemos formular el siguiente contrafactico:
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(10) Dado que cada vez que se aplica cierta fuerza a un re-
sorte esto causa una elongacién proporcional a la
fuerza aplicada, st aplicirants 10 firza F al resorte R su
dongadion sevia proporaond a la fuerza F.

Como en el caso anterior podemos tratar de limar el filo causal
modal a esta manera de hablar reformulando la expresion de la
siguiente manera:

(11) Dado que cada vez que se aplica cierta fuerza a los re-
sortes éstos de hecho muestran una elongacién pro-
porcional a la fuerza aplicada, se aplicand wna fuerza F al
rsorte R o se elongani propordonalnate a la fierza F aplia-
da,

(12) Si fuera el caso que cada vez que se aplica cierta fuerza
a un resorie ocurre una elongacién proporcional a la
fuerza aplicada, y ocurre ademas que se esta aplicando
ahora una fuerza F al resone R entonas pademos inferir
qite Iabria 1 dongaadn proporaonal a la fuerza F

El problema de acuerdo con cl analisis sellarsiano consiste en que
(11) y (12) buscando una higiene empirica introducen cambios que
distorsionan los compromisos que se adquieren con (10). Bajo la
canacterizacion de (7) y (10) como reglas materales de inferencia
negariamos, como ocurre con la caracterizacion de las leyes como
condicionales verdaderos, que queremos comprometernos con que
de tadas las aplicaciones de la fuerza F se puede inferir una elonga-
cibn proporcional, ya que esto nos comprometeria con que de
hecho todo contrafactico resultaria verdadero.

Desde el punto de vista de Sellars seguir la caracterizacién
camapiana hara de los condicionales contrafacticos verdades ne-
cesarias. E] caricter abierto de las reglas materales de inferencia
hace posible en cambio, que algunos enunciados de la forma a) ‘Si
ocurre G, ocurre E’ sean falsos, ya que enunciados de la forma b)

T™aIS CON

[

-yt




192 EXPLICACIONES CAUSALES, EXPERIMENTACION E INFEENCGA
MATERIAL

‘Ocurre C, y no ocurre E’, son verdaderos bajo la intervencién de
ciertos factores ambientales que pueden obstruir la ocurrencia de
E. En cambio desde el punto de vista del empirismo 6gico en el
que las leyes son enunciados condicionales universales y verdade-
ros, un enunciado como a) resulta necesariamente verdadero, y
uno como b) resulta una contradiceidn. Seguir la idea de completar
una inferencia matenal con el respectivo enunciado universal ver-
dadero seglin el modelo ND serfa hacer de todos los enunciados
contmficticos basados en leyes verdades logicaste,

En principio podra parecer que Hempel resolveria el proble-
ma de los contraficticos sefialado por Sellars apelando al caricter
proyectable que asigna a las leyes, y de esta forma apoyar Ia identi-
ficacibn que hace entre las propuestas de Sellars y Camap. Sin
embargo en el trabajo de Hempel sobre contralicticos no hay una
respuesta precisa a los problemas que plantea Sellars en su articulo
de 1953, que dicra una salida haciendo consistente la caractenza-
ciéon de las leyes como condicionales verdaderos, con el caracter
modal de los condicionales contrafacticos.

Este tipo de problemas y sus soluciones dentro de la tradicién
humeana pueden apreciarse desde los trabajos de Frege, Russell y
Whitehead que excluyeron los aspectos modales del lenguaje, pues
los remitia a problemas relacionados con la ‘potencialidad metafisi-
ca’. Mis recientemente van Fraassen (1989) ha reconocido la im-
posibilidad de tratar los problemas niodales de las leyes desde la
perspectiva semantica, particularmente en lo relacionado a su uso
practico-experimental.  Sellars en cambio ha desarrollando un ar-
gumento realista que puede incorporar el lenguaje modal aplicado
a poderes causales, con los cuales es trata de conectar causalmente
un estado de sucesos aaial con otro paible.

t¢ Rattl Orayen analizé algunos de los problenus relacionados con la circularidad

del modelo ND concluyendo criticamente que estas explicaciones eran en realidad

‘autoexplicaciones disimuladas’. Los detalles de su argumento pueden consultarse
: " - .

en su articulo "Acerca de la adecuacién empirica de los modelos formales de la

explicacion ciemifica”, A ntologit de la ldgiar en A niriar Latina, 1988,
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Desde un punto de vista experimental uno de los riesgos im-
portantes que tiene la caracterizacidon de las leyes en términos de
conjunciones constantes que preocupa a Sellars consiste en igualar
las causas y las correlaciones. Los casos que he presentado a lo
largo de este trabajo tratan de mostrar en cambio la importancia de
conservar esta distincidn, la cual es crucial en  investigaciones ex-
perimentales como la etiologia genética. Me parece que la adop-
cién de modalidades causales que defiende Sellars puede ayudar a
dar cuenta de las pricticas experimentales y de las explicaciones
causales a ellas vinculadas que van Fraassen no puede capturar en
su modelo semantico de las leyes y las teorias. Pricticas que, como
sefala Cantwright, bajo el empirsmo radical resultarian locas y
carentes de motivacion alguna.

Es imponante precisar al respecto que la motivacion de Sellars
en estos trabajos no esia dingida a inferencias en la tradicién expe-
rimental de la ciencia, sino a mostrar que las leyes no describen
conexiones necesarias, sino conexiones modales restringidas.

Como Cantwright, Sellars acepta que la causalidad es una rela-
cion que no puede ser justificada en términos de reportes de ob-
servacion directa, en este caso de una observacion directa de las
relaciones de implicacion material. En contra de interpretaciones
empiristas como la W. C. Kneale, que sostiene que las relaciones
de implicacion material no pueden ser observadas, Sellars acepta
que efectivamente no pueden ser observadas, pero considera que
contamos con bases inductivas acerca del comportamiento regular
entre dos sucesos Cy E para justificar que C causa E. Seguin Se-
Hars:

if it is inappropriate to speak, in sciemific contests, of saang physical en-
tailments, it by no means follow that it is inappropriate to speak of
knouirg that one state of affairs physically entails or necessitates another
[...] There &, indeed an implicit contradiction in the idea of expliining

scientific reasoning in terms of unknowable relations of entailment
which one gpines 10 be e, (1958, p. 289)
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La idea de Sellars es que las leyes conceptualizadas ahora co-
mo reglas materiales de inferencia, deben su caricter material a
dos camcteristicas. La primera de ellas, que adelanté parcialmente
en 4.1, y 4.2., tiene que ver con el hecho de basar su correctud en
la destreza con la que los individuos manejan el contenido de los
conceptos, rechazando recursos formales que caracterizan como
incorrectas tales inferencias por considerarlas entimematicas. La
segunda caracteristica tiene que ver con el hecho de que con ellas
asumimos un compromiso realista adscribiendo conexiones mate-
rlales entre las ocurrencias de distintos sucesos.

La idea de la destreza material de los individuos me parece que
nos proporciona un punto de partida para colocar a las propieda-
des causales formando pante de los términos descriptivos. La tesis
de Sellars al respecto es que las propiedades causales no pueden ser
separadas de los significados de los conceptos, considerando que
éstos no pueden ser suficientemente significativos si los describi-
mos sélo por sus propiedades ocurrentes. En su defensa de las
invarancias materiales conio parte csencial de los conceptos,
Sellars (1948) contextualiza historicamente su propuesta refiriendo
los problemas seiialados por Leibniz acerca de la identidad de los
indiscernibles, sefialando el hecho de que las propiedades ocurren-
tes por si solas dificultan la distincidn de los conceptos, mientras
que las propiedades causales incluidas como parte de los significa-
dos facilitan las distinciones conceptuales. Veamos como lo plan-
tea Sellars:

For the causal principle gives expression to features of our language
(indeed, of our mind) [...] it gives expression to the fact that although
describing and explining (predicting, retrodicting, understanding) are
distinguishable, they are also, in an important sense, inseparable. It is
only because the expressions in terms of which we describe objects,
even such basic expressions as words for the perceptible characteristics
of molar objects loatte thxse oljeas in a spaa of inpliauiors, that they
describe at all, rather than merely label. The descriptive and the ex-
planatory resources of language advance hand in hand; and to abandon
the search for explanation is to abandon the attempt 10 improve lan-
guage (cursivas agregadas, 1958, pp. 306-7)
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Esta idea de introducir las propiedades causales como parte
del significado de ciertos objetos es la base sobre la cual las reglas
de inferencia son reglas materiales, es decir, reintroducen el uso
material de habla usando poderes causales. El ejemplo que Sellars
presenta para mostrar cémo las propiedades causales forman pane
del significado de los conceptos es el siguiente:

x es 11 dado puede ser inferido de x anrdia el papel tormasd a rgo

Con este ejemplo Sellars trata de ilustrar cémo el significado de
icido’ esta conformado por la propiedad causal del acido de cam-
biar el papel tornasol a rojo. Segtin Sellars; “Material rules are essen
tial 10 neaning (and hence to language and thought) as formal rules,
contributing the architectural detail of its structure with the flying
buttresses of logical form.” (1953, p.317)

A diferencia de este argumento de Sellars a favor del uso de
poderes causales, el que he expuesto de Canwright en la tercera
seccidn me parece mis eficaz y sélido, particularmente en  la
causalidad por singulares. Sin embargo la exposicion de Sellars de
las propiedades causales desde el punto de vista semantico, y su
conexion con los problemas metafisicos entre condicionales
contraficticos, me parece impornante para charificar el aspecto
material de las explicaciones causales, en contraste con el modo
formal de habla, y con las implicaciones que éste tuvo en el
proyecto hempeliano que preveia que el avance de la ciencia traeria
como consecuencia el abandono de la nocion de causa.

44.  Explicaciones causales singulares, experimentalismo
e inferencia material

Hasta ahora he presentado la nocién de inferencia material sdlo
para las reglas de inferencia inductivas, es decir, para el reemplazo
por estas reglas de la nocibn clisica de las leyes como enunciados
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universales verdaderos, y lo mismo para las generlizaciones tipo
ley. En particular he enfatizado la idea de que la caracterizacién
como reglas resulta mis adecuada al funcionamiento que las asocia-
ciones regulares entre sucesos tienen en la prictica experimental, y
la idea de que el caricter nuterial permite dar cuenta del empleo de
poderes causales en estas practicas. Sin embargo, me parece que la
nocion de inferencia material puede ser aplicada también a las
conexiones causales por singulares considerando que igualmente
estan basadas en pricticas experimentales que emplean poderes
causales, s6lo que en este caso no se cuenta con apoyo inductivo y
con las asociaciones regulares respectivas. A cambio del rasgo
inductivo estas conexiones se distinguen por su caricter no mond-
tono.

Al respecto es pertinente aclarar que la ampliacién del uso de
la inferencia material para las explicaciones causales por singulares
es un desarrollo propio que presento en este trabajo, el cual no estd
presente en la propuesta de Sellars basada en la induccidn. Los
casos de conexiones causales por singulares a través de conjuntos
completos como el caso de Einstein y de Haas, y los de conjuntos
incompletos que sugiero, pueden representar un segundo caso de
inferencia material diferente al anterior de reglas inductivas, ya que
no se hayan basados en la observacion y medicién del comporta-
miento regular de una capacidad, sino en la estabilizacion lograda
en uno o en dos experimentos.

Las conexiones causales singulares al igual que las reglas in-
ductivas pueden ser también casos de inferencias materiales, en
tanto nos permiten adscribir una nueva capacidad como lo muestra
el experimento de Einstein y de Haas. De manera aniloga al caso
de Sellars cn el que al acido se le adscribe una propiedad causal
como parte de su significado, el experimento de Einstein y de Haas
puede presentarse como la adscripcién de una propiedad causal a
los electrones, formando pante de su significado de la siguiente
forma:

x son electrones puede ser inferido de x ausan nugretisno en los metales
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El hecho de que las conexiones causales por singulares como
ésta carezcan de una base inductiva y de la regularidad respectiva,
representan un reto importante para el empirismo de linea humea-
na que disuelve las conexiones causales en el nivel genérico de las
regularidades. Este reto permite mostrar la posibilidad de que estas
conexiones causales por singulares sean primitivas e irreductibles al
analisis 16gico del modelo hempeliano de explicacién por leyes de
cobertura que deja de lado las pricticas experimentales, y en con-
secuencia contribuyen a una nueva perspectiva desde la cual estu-
diar el tema de la explicacién.

Es imponante considerar en estos casos la clausula de accesi-
bilidad epistémica que he referido siguiendo la propuesta de
Woodward. El caricter contextual con el que he caracterizado la
inferencia material obliga a que los recursos explicativos, y de ma-
nera crucial el acervo CJ, scan cpistémicamente accesibles a los
individuos que producen y endosan explicaciones causales. Con
este recurso son bloqueados intentos por mostrar que las explica-
ciones causales singulares podrian ser redescritas en modelos de
explicacion por leyes de cobertura cuando estas leyes existen. Pero
ademis de que pueden o no ser accesibles a cientas comunidades
considerando que de hecho tales leyes cxistan, en los casos de
conexiones causales por singulares las leyes no sélo no son accesi-
bles, sino que de hecho »o existerr como pante del acervo de la cien-
cia como muestra el caso de Einstein y de Haas, de modo que esto
imposibilita cualquier tratamiento de corte humeano-hempeliano, y
muestra por otro lado el caracter fibricido de estos poderes causales
en el que las practicas y los aparitos y materiales juegan un rol
fundamental.

Una de las consecuencias del enfoque experimentalista de la
explicacién, consiste en el rechazo a la idea de que podemos ob-
tener generalizaciones universales que sin excepcién garanticen que
las capacidades actuarin sin importar los contextos. Por ejemplo,
en los casos de la ley de Hooke, y el de Einstein y de Haas, no
podemos garantizar que las capacidades respectivas funcionan sin
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tomar en cuenta la relevancia causal de las variaciones en la tempe-
ratura. No sabemos a priori el rango en el cual los resortes recupe-
ran su forma original tras aplicarles una fuerza, ni tampoco el ran-
go de temperatura en el cual los metales mantienen la fuerza mag-
nética. Esta informacién se obtiene sélo experimentalmente; a
través de la experimentacién es como incrementamos nuestros
catalogos de capacidades.

Y a su vez esta experimentacion se lleva a cabo algunas veces
con pricticas emergentes que surgen como varaciones, muchas
veces ciegas, de los patrones previos de operacidn de aparatos y de
intervencién en los sucesos. Ciegas en el sentido en que no se
hayan guiadas por teorias que permitan prever los efectos, y por-
que tampoco se hallan guiadas por patrones o protocolos previos
de operacion e intervencion. La operacion de los aparatos creados
por Einstein y de Haas muestran en pane este caricter emergente,
aunque en cste caso existe una guia importante basada en los desa-
rrollos tedricos de Einstein, que proporcionaban una certeza casi
completa de la capacidad antes de llevar a cabo la experimentacién.
En cambio los casos de conjuntos incompletos de Pepe Mojado y
de Sofia Pragma muestran en mayor grado este caricter emergente
de Ias pricticas, en estos casos el no disponer de teorfas da un
caricter no guiado a las pricticas experimentales, y las dota de un
importante rol normativo en la adscripcion de capacidades.

Por otro lado las nociones de intervencion, construccién de
antefactos y estabilizacion destacan el hecho de que hay ejercicios
de capacidades que no pueden establecerse sin la intervencién
humana directa o indirecta, y sin la agencia material de aparatos
que requicren de cierto desarrollo tecnoldgico. Muchas de estas
capacidades son naturales tal como las llama Cantwright, pero otras
son producto de la construccion técnica hecha por cientificos ex-
perimentales y tecnocientificos. A través de intervenciones y cons-
trucciones, en gran parte apoyadas por la tecnologia, se produce la
aparicién de capacidades antes desconocidas o de datos inespera-
dos. La capacidad causal del é4cido acetilsalicilico de eliminar el
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dolor de cabeza citada por Cartwright {ue una capacidad construi-
da por el quimico Felix Hoffman en 1897, mientras que la capaci-
dad causal de los electrones de producir magnetismo fue una capa-
cidad construida por Einstein y de Haas en 1914. Ambas capacida-
des estabilizadas nuevamente en procesos industriales posteriores
dieron pic a nuevos artefactos, y a nuevos patrones de pricticas
experimentales ¢ industriales.

Al respecto cabe recordar como dije antes que Canwright no
esta ocupada de la estabilizacién de [enémenos y de las nociones
asociadas de interaccidn de las agencias humana y materal, sin
embargo el trabajo que sobre estos temas ha desarrollado Andrew
Pickering me parece que pueden proveer una manera disuinta, y
probablemente mis apropiada y fructifera, para analizar y caracte-
rizar experimentos como el de Einstein y de Haas.

Teniendo como blanco las capacidades el objetivo central en
una explicacién no consiste en refinar clases de referencia para
garantizar la correctud deductiva de las inferencias causales, sino
en identilicar y establecer experimentalmente la existencia, resis-
tencia y persistencia de una capacidad, asi como los rangos de va-
riacion en los que resulta confiable que su poder causal funcione.
Y de manera mucho mas basica lograr la expresiéon minima de
estabilizaciéon de una capacidad a través de una conexién por
singulares.

En ¢l enfoque experimental que estoy defendiendo para las
explicaciones causales he introducido la nocién de otabilizacion
como criterio pragniltico para el endoso de capacidades y de las
explicaciones que formulamos basados en ellas. Pese a que Picke-
ring no se ocupa de las conexiones causales por singulares en su
trabajo sobre la estabilizacion, en esta tesis exploro la idea de que
tales conexiones representan el caso mas simple de estabilizacién
que sirve de base a una inferencia material. Los casos del momen-
to angular de los electrones y de la leche descremada muestran en
mayor y menor medida esta estabilizacion.
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Ademis del caso de Einstein y de Haas quiero presentar un
caso adicional que amplia la base, y los detalles que pueden justifi-
car el uso de la nocién de estabilizacion y las pricticas relacionadas.

La investigacion actualmente en curso en el Instituto de Fisica
de Ia UNAM llevada a cabo por el fisico Dwight Acosta y su equi-
po dirgida a la blsqueda de la estabilizacion del poder fotodegra-
dante del diéxido de titanio me parece un buen ejemplo de estabi-
lizacidén de una capacidad en el que se muestran las diferentes
fases en que dicha estabilizacién se produce, ast como la importan-
cia que tiene probar su resistencia y persistencia en escenarios re-
ales con mayor turbulencia que los escenarios de laboratorio.

La capacidad fotodegradante del dioxido de titanio fue descu-
bierta en 1972 por Honda y Fujishima, cuando observaron que
este didxido expuesto al sol provocaba a través de una oxidacién la
disolucion fotocatalitica del agua, a partir de una pequefia {raccién
de rayos ultravioleta. El uso de la capacidad fotodegradante de este
diéxido para algunos contaminantes se haya incluso disponible
para el piblico gracias a que se ha industrializado su produccién.
Actualmente se llevan a cabo numerosas investigaciones dirigidas a
ampliar ¢ identificar preparaciones especificas de este didxido que
actlien eficazmente en la fotodegradacion de diferentes contami-
nantes, por ejemplo, para algunos compuestos organicos volatiles
contaminantes utilizados ampliamente en la industria de pinturas,
de cosméticos y de plisticos, entre otras. Estos compuestos se
hallan en la atmoésfera y forman parte de lo que se conoce como
smog, fotoquimico, el cual produce efectos nocives para la salud y
corrosion en algunos materales. Investigaciones recientes llevadas
a cabo en el Laboratorio de Peliculas Delgadas de la Universidad
Nacional de Ingenieria del Pertt, han identificado en escenarios de
laboratorio las velocidades, y posibles mecanismos en los que la
capacidad fotodegradante del diéxido de titanio actfla en estos
compuestos volatiles.

Acosta y su equipo investigan las propiedades de las peliculas
de materiales sdlidos a través de microscopia electrénica de barri-
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do, y de alta resolucién. Esta caracterizacion de propiedades tiene
especial interés, ya que las propiedades fisicas de los materiales
sélidos, en particular opticas y eléctricas, son muy diferentes en
estados de mayor volumen. Acosta emplea dos técnicas experi-
mentales para la produccidn de estas peliculas: rocio pirolitico y
espurreo catodico. Esta altima consiste en erosionar mediante un
plasma una masa de didxido de titanio. Con el didxido obtenido se
{forma una pelicula que es colocada dentro de una limina, que a su
vez ¢s suspendida horizontalmente en un recipiente con azul de
metileno, utilizado ampliamente en la industria que genera aguas
residuales para identificar en ellas los contaminantes. A través de
este procedimiento Acosta y su equipo identificaron una prepara-
cién especifica del didxido de titanio, que muestra una capacidad
fotodegradante para el azul de metileno mayor que la registrada en
la literatura cientifica actual sobre peliculas delgadas.

Una de estas preparaciones especificas que ha sido identificada
con mayor capacidad fotodegradante, es la sintetizada por espurreo
catddico. La estabilizacidn de esta capacidad con mayor poder [ue
lograda como resultado de numerosas pruebas previas en las que
son modificadas las magnitudes de diversas variables, que pueden
favorecer u obstruir dicha capacidad. Por ejemplo, Ia presion a la
que sec prepara la pelicula a través de espurrco catédico es muy
importante, ya que de ésta depende la morfologia microscopica
que tendrd la pelicula, la cual es analizada a través de microscopia
clectrénica de barndo y de alta resolucién. Una muestra de diéxido
de titanio producida por espurrco a baja presidn produce peliculas
con una morfologia de fronteras difusas, mientras que una mues-
tra producida también por espurreo, pero a presiones mis altas,
produce peliculas amorfas con fronteras huecas.

En los experimenios llevados a cabo se realizaron mediciones
de la fotoactividad para estos dos tipos de preparacién especifica
de dicho didxido. Estas mediciones mostraron con ambas morfo-
logias que la capacidad fotodegradante es baja, ya que la penetra-
cidén y accidén de los rayos ultravioleta depende de la configuracién
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especifica que tome la pelicula. Tras estos resultados y mediante
experimentaciones adicionales, Acosta y su equipo identificaron
que las muestras preparadas bajo una presién intermedia entre las
dos anteriores, presentan una morfologia no difusa, y de fronteras
huecas, con la que lograron efectos de fotodegradacién mayores.

Tras un largo proceso de ajustes en las variables que conforman
el escenario experimental, las prucbas exitosas logradas hasta ahora
por Acosta no exceden la cantidad de agua residual que cabe en un
vaso de cristal de uso casero. Este continuo ajuste de variables y
repeticiones impide que el caso de Acosta sea caracterizado como
una conexién causal por singulares, sin embargo muestra la manera
en que se desarrolla una estrategia experimental dingida a la estabi-
lizacién de una capacidad, y al mejoramiento de su poder. En
estos momentos su trabajo estd dingido precisamente a mejorar
esta estabilidad de la capacidad fotodegradante prolongando su
duracidn y precisando con mayor detalle —analogamente a los
limites elasticos y los puntos de Curié que he expuesto antes— el
rango de longitud de onda de la luz ultravioleta que rompe las
moléculas contaminantes.

Sin embargo Ia estabilizacién de una capacidad no termina en
el laboratorio. El posible uso de estas peliculas para la industria
textil y la del cuero que generan grandes cantidades de aguas resi-
duales, requicre de lograr la estabilizacion de la capacidad fotode-
gradante del didxido bajo escenarios con turbulencias, y alteracio-
nes a escalas mucho mayores a las que Acosta y su equipo han
experimentado en el laboratorio. Para endosar la capacidad causal
del didxido de titanio, tanto en contextos de laboratorio como para
su posible empleo en la industria, no es necesario que Acosta cuen-
te con la anplend de que demandaria el enfoque tedrico en filoso-
fia de la ciencia, para garantizar con completa ceneza la accién
exitosa de la fotodegradacion, sino que basta con lograr una estabi-
lizacién probada en ciettos escenarios de laboratorio, y escenarios
de consumo industrial con resultados suficientemente confiables.
Tratandose de una capacidad que por primera vez se aplicarfa a
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aguas residuales, resulta previsible considerar que las practicas
dirigidas a esta estabilizacidn tendrin un caricter emergente, que
eventualmente se constituirin como patrones de pricticas experi-
mentales y de produccion industral.

Este ajuste y adaptacion de las agencias material y humana que
observamos cuando se logran estabilizar un suceso y su causa,
estan precedidas como se ve por un trabajo tenaz dirigido a vencer
diversas resistencias materiales, que finalmente conducen a la crea-
cién de capacidades y de sucesos emergentes, resultado de sofisti-
cadas construcciones tecnologicas. Capacidades y sucesos que
emergen en laboratorios, contintian en plantas industrales, y ter-
minan como merecancias de consumo social.

Esta estabilizacion ocurre en realidad en distintas {ases cada
una con diferentes demandas, en este caso la estabilizacién para un
posible uso masivo debe ser mucho més robusta que la lograda en
un laboratorio. Este endoso experimental de la estabilidad de la
capacidad fotodegradante del diéxido de titanio, no se comprome-
te con las fallas que pueden presemarse como resultado de came-
bios en las variables que forman parte de nuevos escenarios expe-
rimentales, o de los ambientes de uso masivo en textileras. Una
estabilizacion sulicientemente confiable bajo los estandares legales
que regulan el visto bucno para su produccién y consumo masivo,
proveen bases adecuadas para el endoso social de esta capacidad
causal, y muestran que su funcién esti mejor descrita como reglas
inductivas de inferencia, que como enunciados que pretenden
cerrar descripciones sobre las interacciones causales entre los suce-
$OS.

Este caso de Acosta, y el caso de Einstein y de Haas, tienen
para el eriterio de la estabilizacién dos lecciones importantes. Una,
que cuando logramos en un tiro la aparicién de una capacidad
causal desconocida hasta entonces, tenemos la expresién minima
de la estabilizacién de un poder causal, como el caso de la capaci-
dad de los electrones de producir magnetismo cuando se mide su
momento angular. La segunda leccién es que la identificacién del
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rango, y tipo de escenarios en los cuales una capacidad causal cjer-
ce su poder causal confiablemente no termina en el laboratorio,
sino que continda bajo las exigencias de una normatividad adicio-
nal de tipo social instalada en la produccion industrial, en la cual se
requiere no sélo de diversas pruebas de estabilizacion en laborato-
rio, sino de numerosas pruebas adicionales de estabilizacion, ahora
bajo escenarios reales mucho mis complejos y turbulentos, que en
su caso deberd pasar la preparacién especifica del didxido de tita-
nio lograda por Acosta y su equipo.

Los casos de conexiones causales singulares estabilizados en
los laboratorios pueden representar hallazgos cientificos como el
magnetismo producido por el experimento de Einstein-de Haas.
En muchos casos estos hallazgos se reproducen industrialmente en
la forma de una mercancia, como los imanes industriales produci-
dos actualmente con selenoides, o los electroimanes de los genera-
dores en un automévil basados en los hallazgos de Oersted. Casos
como los electroimines de automéviles son también sometidos a
duras pruebas experimentales que hagan altamente confiable su
capacidad causal antes de obtener el endoso para su consumo so-
cial. El uso masivo de mercancias como ésta, nos hace ver que las
capacidades nos acompaiian socialmente a cada paso en nuestra
interaccidn y transformacidn de los sucesos a nuestro alrededor,
pese a que no podamos verlas como nos reprochan Hume y van
Fraassen.

Es imponante distinguir este segundo tipo de estabilizaciones
de poderes causales robustecidas por pruebas repetidas, de estabili-
zaciones como la de Einstein y de Haas logradas a través de co-
nexiones causales por singulares, particularmente considerando
que otros trabajos filosoficos, que también estan dirigidos a las
practicas cientificas como el de Marc Lange (2000, p.100; 1999,
p-254), siguen la linea hempeliana de regularidades cuando hablan
de rangos amplios, o maximos de invariabilidad, para caracterizar a
la estabilizacién.
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Bajo la defensa que he venido haciendo de las explicaciones
causales singulares puede considerarse que éstas se hallan ubicadas
en la frontera de nuestros acervos causales y no causales. Es en
esta linca de frontera en la cual he ubicado los casos de sucesos
inéditos, como el hinchamiento de la puenta o el cuajamiento a
medias del flan. Mi idea para colocarlos en la {rontera obedece a
que considero que desde el tema de la explicacién tenemos al me-
nos tres tipos de sucesos: 1) Suasas explicades que se basan en repe-
tidas pruebas exigidas para obtener el endoso social de una capaci-
dad, en estos casos nuestras inferencias estan guiadas por reglas
inductivas de inferencia. 2) Snasas 1o explicades para los que conta-
mos sélo con el registro de su ocurrencia, y su descripcidn respec-
tiva que incluye generalmente varios sucesos correlacionados, pero
no con una explicacién causal. Por ejemplo el sorpresivo creci-
miento de la puerta de madera antes de hacer la conexidn causal
respectiva, y el de magnetismo antes del experimento de Einstein y
de Haas, y 3) Suasas explicides por singdars, que como he dicho
pueden lograrse en dos o ures tiros, y no sélo en uno.

El crecimieno de nuestro acervo de sucesos explicados se
alimenta de los sucesos sélo descritos, y guarda con éstos por lo
tanto una relacion inversamente proporcional. Considerando el
caracter abierto de las reglas inductivas de inferencia, de manera
semejante el erecimiento de los sucesos explicados por estas reglas,
se alimenta y guarda también la misma proporcién, con los sucesos
explicados por singulares distinguidos por su caricter no monoté-
nico.

Como se ha visto a lo largo de este trabajo el crecimiento de
nuestros catdlogos de capacidades no depende sélo de las repeti-
ciones sucesivas de un suceso, sino de contar con un acervo de
conocimiento causal y no causal alrededor del suceso no explicado,
que nos permite lograr las rostabilizacions experimentales, que re-
presentan cada una el ensanchamiento de nuestras {ronteras cogni-
tivas.

-
|
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Para finalizar quisiera regresar a los ejemplos de explicaciones
causales singulares de Einstein-de Haas, y del hinchamiento de la
puerta para presentarlos como casos de inferencias materiales de la
forma 'C ausa E', que permiten adscribir propiedades causales, y
proveen apoyo a contraficticos. Estos ejemplos, como he dicho
antes, abren un reto para el empirismo clasico que buscara una
caracterizacion alternativa a las regularidades.  La reformulacién
siguiente de estos dos ejemplos permitird apreciar con mayor deta-
lle 2 qué me refiero cuando digo que representan casos paradigma-
ticos, y posiblemente irreductibles, de inferencias materiales.

Contando con un acervo completo de conocimientos causales
(conjunto CC) que incluia entre otros los siguientes enunciados:

Las bobinas que rodean a la barra son lo suficientemente
gruesas

El didmetro de las bobinas es mayor a 50 cm.

La capacidad magnética del polo terrestre causa distorsién
en las mediciones del magnetismo de la barra.

Einstein y de Fhaas lograron en un solo tiro experimental estabili-
zar los sucesos que apoyan una inferencia material que da cuenta
de la siguiente capacidad:

El momento angular de los electrones en una barra de me-
tal tiene la capacidad de producir magnetismo

El éxito de esta inferencia material por singulares autoriza a incluir
como parte del contenido del término ‘electrén’ la propiedad cau-
sal de producir magnetismo. Esta inferencia matenial exitosa basa-
da en un experimento provee una explicacién causal del magne-
tismo sobre cuya base puede comprometerse el siguiente contra-
factico:
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Si se produjera nuevamente el momento angular en una
barra de hierro distinta, bajo las condiciones ambientales
que forman parte del conjunto CC, esta barra se imantaria

El ¢jemplo que he expuesto acerca del cuajamiento a medias del
flan, puede también ser reformulado como el anterior. Contando
con un acervo causal incompleto CI, que incluye entre otros los
siguientes datos:

No se usé una mayor cantidad de leche que la especificada
en cl sobre

A baja temperatura los flanes no cuajan

La mezcla por batimiento de los ingredientes fue completa

Sofia Pragmn logrd en tres intentos realizar una inferencia material
8
que da cuema de la siguiente capacidad:

La leche descremada causa el cuajamiento:a-medias- del

flan

Basada en el éxito de esta inferencia material por singulares Soffa
se haya preparada para comprometerse con el siguiente contrafc-
tico:

Si empleara nuevamente leche descremada, y se dan las
condiciones ambientales que forman parte del conjunto
, el flan volveria a cuajar a medias.

El mismo tratamiento me parece puede aplicarse para las conexio-
nes causales graduales cuantitativas que he sugerido para establecer
los rangos de saturacién magnética, y los rangos elasticos en la ley
de Hooke entre otros. S6lo que en este caso se tratarfa simplemen-
te de inferencias materiales cuantitativas.
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Para concluir mostraré cémo la expresién 'C ausa E' para

casos de singulares puede articularse como inferencia material
satisfaciendo las caracteristicas que he venido describiendo en esta
subseccién y en la anterior. Al respecto cabe precisar que como
parte del enfoque experimental que he venido desarrollando agre-
go a la caracterizacién de Sellars los rasgos de contextualidad cog-
nitiva, estabilizacién, y el rol de las pricticas experimentales como
parte de la nocién de inferencia matenial que me interesa defender

en este trabajo.

Contex trualidad cogritive. En la conexidn por singulares ‘C causa
E’ los acervos especificos de conocimientos causales y no cau-
sales con que contaban Einstein-de Haas, y Sofia Pragma, re-
sultaron cruciales para lograr una conexion causal por singula-
res.

Correctud nuterial. ‘C causa E’ es materialmente correcta ya que
no requiere de un enunciado general para hacerla formalmente
completa, segtin los tratamientos formales para entimemas. En
otras palabras no es posible caracterizarla como entimema de
la forma: Vx (Px o Qx), Pa /.. Qa, ya que no se dispone de
numerosos experimentos previos que hicieran ver que se con-
taba generalizaciones como ‘La produccion de momentos an-
gulares con selenoides causa magnetismo en barras de hierro’,
o ‘El empleo de leche descremada en la preparacién de flanes
causa que estos cuajen a medias’,

Estabilizacion 'y priciazs experinentales. Las pricticas experimenta-
les llevadas a cabo en el experimento de Einstein y de Haas, y
las de Soffa Pragma dan cuenta de pricticas, algunas de ellas
emergentes, que resultan indispensables para lograr una co-
nexion causal por singulares. Son estas pricticas, y no una ob-
servacion pasiva recdlezora de informacidn, las que prodieen los
sucesos que se traducen en premisas que dan un caricter no
monotodnico a estas conexiones causales por singulares. En es-
te sentido la informacién necesaria para dar este caricter no
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mondtono no la provee la observacidn pasiva, sino la accidén
prictica que produce la aparicién de nuevos sucesos, de mane-
ra que el proceso inferencial puede tener como base primaria
dichas practicas. Sin esta accidn la capacidad de los electrones
permaneceria desconocida, y con ella la informacién que for-
ma parte de las inferencias alrededor del magnetismo. El éxito
empirico de estas pricticas caracterizado como estabilizacion:
la estabilizacién del magnetismo v la estabilizacién del cuaja-
miento, proveen el criterio que autoriza la adscripeidn de una
nueva capacidad de los electrones, y de la leche descremada.
Lengaje de nodalidades ausales. *C causa E’ autoriza el contrafac-
tico de la forma: ‘Si ocurriera C causaria E, estando presentes
las condiciones C’. Conectamos estados actuales de cosas, y
estados posibles de ellas, introduciendo la accién de un poder
causal. A partir de que se establece por singulares que los elec-
trones causan ¢l magnetismo bajo condiciones ambientales es-
pecificas, es posible apoyar un contrafictico que asume que si
se indujera nuevamente un momento angular en una barra dis-
tinta bajo las mismas condiciones experimentales, dicha barra
resultaria imantada.

Capadidades conp pote de los sygnifiaades. *C causa B’ es parte del
contenido del término singular *C’ que se sunan al resto de sus
predicados de propiedades ocurrentes. En el caso de los elec-
trones no sélo la propiedad de que posean carga negativa for-
ma parte de su significado, sino también la capacidad que tie-
nen de causar magnetismo cuando se hayan en un momento
angular. Y para el caso de la leche descremada agregamos a su
significado la capacidad de causar cuajamientos a medias en
flanes.

Reglas de inferercia. *C causa E’ serfa la expresion mas simple de
una regla de inferencia material que guiaria inferencias futuras
en las que conectiramos causalmente los sucesos C y E, auto-
rizandonos igualmente a comprometernos con los contrafécti-
cos respectivos. 'El momento angular de los electrones causa
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magnetismo', y 'La leche descremada causa el cuajamiento in-
completo del flan’ serfan la expresién minima de reglas de infe-
rencia en tanto carecen de una base inductiva, pero a pesar de
cllo sirven de guia a futuras inferencias y practicas alrededor
del magnetismo, y de la preparacién casera de flanes.



CONCLUSIONES

El estudio de las iradiciones experimentales en la ciencia versus las
tradiciones tedricas abre nuevos retos para la filosofia contempo-
ranea. En panicular nos coloca ante la necesidad de desarrollar
nuevas herramientas de analisis para los aspectos epistemoldgicos,
légicos y metafisicos, que podemos encontrar implicitos en las
pricticas experimentales. Durante mucho tiempo bajo la influencia
del Positivismo Légico, y de una buena parte de la tradicién anali-
tica, numerosas generaciones de fildsofos de la ciencia han sido
entrenadas para hacer sélo andlisis de enunciados y de teoras cien-
tificas, lo cual ha tenido como resultado que las practicas cientificas
se encuentren relegadas en la filosofia de la ciencia, y que se carez-
ca ademas de herramientas para llevar a cabo un estudio de las
mismas.

Al presentar los casos de Tusié y de Acota — dos investigacio-
nes cientificas actualmente en curso— he pretendido incursionar
en este tipo de anilisis, dirigido a las practicas y los procesos infe-
renciales en la ciencia que buscan la identificacion de causas. Ocu-
parse de esta tarca demanda un analisis distinto del que se lleva a
cabo en tradiciones empinstas como la concepcion semantica que
busca la creacion de modelos de teorfas. En este nuevo enfoque,
las unidades de analisis no sdlo son los enunciados presentados en
anticulos o libros cientificos, sino lo son también, los aparatos, los
patrones de practicas experimentales, las pricticas emergentes, y
las bitacoras de laboratorio, entre otros.

Desde el punto de vista experimental en la ciencia, he tratado
de mostrar que una de las distinciones cruciales es la de correlacio-
nes/causas, sin embargo he mostrado que el tema de la explicacién
cientifica todavia se encuentra influenciado por la distincién gene-
ralizaciones accidentales/leyes motivada por el anilisis logico, la
cual no juega ningin rol en la tradicién experimental,

La distincion correlaciones/ causas, en cambio, implica la con-
sideracién de importantes aspectos metafisicos implicitos en las
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pricticas; particularmente con respecto a la creencia en poderes
causales con los cuales los cientificos tratan de explicar por qué
ocurren ciertos sucesos.

Las teorfas han sido el campo idéneo para que el analisis 16gi-
co y la concepcién semantica se deshagan del lenguaje causal, y
puedan desarrollar caracterizaciones de las leyes que tratan de evi-
tar el uso de poderes causales, y que se ajustan a los requerimientos
normativos de la 16gica clasica. Sin embargo, desde las tradiciones
experimentales estas caracterizaciones de las leyes han enfrentado
serios problemas que he hecho ver en este trabajo, y en cambio he
sugerido que su caracterizacion como nglas nuteriales de inferencia
puede resultar més consistente con la prictica cientifica.

He defendido que esta nociédn de reglas materiales de inferen-
cia permite dar cuenta del caricter abierto que tienen las leyes, y
otras generalizaciones en la prictica cientifica. Este caricter légico
abierto permite establecer una conexion natural entre los aspectos
inferenciales mondtonos, y los no monétonos basados no en in-
ducciones, sino en conexiones por singulares, los cuales juegan un
importante papel en la tradicién experimental. Ademis de este
caricter abierto, he mostrado el caricter material de dichas leyes en
los andlisis que he presentado sobre contraficticos asociados a
poderes causales, los cuales muestran que en la experimentacién
una légica como la clasica, construtda sobre el criterio empirico de
lo que & d awso, resulta una herramienta con serias limitaciones.
Este rasgo matenal que sugiero adscribir a las leyes, permite dar
cuenta de los aspectos metafisicos de las pricticas expresados en la
creencia en poderes causales, y en el uso de lenguaje modal.

Ante el hecho de que empinstas destacados como Bas van
Fraassen admitan  que carecen de herramientas con las cuales dar
cuenta de las pricticas cientificas, un trabajo como el que he pre-
sentado en esta tesis puede resultar Gl para abordar la tareas des-
criptivas y normativas que una {ilosolia de la ciencia dirigida a las
pricticas experimentales enfrenta.



CONCLUSIONES 213

Por otro lado, el caricter construido de los escenarios experi-
mentales, y de los poderes causales que en ellos se producen, hace
que las validaciones empiricas en esta tradicién no puedan ser ade-
cuadamente caracterizadas como verificaciones o confirmaciones.
Al respecto he sugerido caractenzarlas como etabilizaciones, preten-
diendo con cllo dar cuenta del caricter fabricado que tienen en
parte los éxitos empiricos en la ciencia. En este sentido las practi-
cas y los aparatos tienen un importante rol, algunas de las veces
primitivo o anterior a las teorias, mediante el cual se producen los
datos que posteriormente formardn pane de los cilculos inferen-
ciales respectivos. Como he sefialado antes, los laboratorios cienti-
ficos y las industrias de las sociedades contemporineas son el
mejor ejemplo de estas eswabilizaciones. En estas sociedades po-
demos apreciar como se fabrican los poderes causales, y como se
validan éstos empiricamente a través de estas construcciones.

Considerando la critica humeana a los poderes causales, y el
influyente papel que ha tenido la nocién de ngraridad en el tema
de la explicacion, las conexiones causales por singulares juegan un
rol crucial en la defensa de estos poderes, ya que estas conexiones
parecen ser irreducibles al anilisis 16gico clisico. Particularmente
en este trabajo he defendido los casos de conexiones causales sin-
gulares al primer intento experimental que ha propuesto Nancy
Cantwright. Sobre esta propuesta he sefialado que cuenta con una
estructura que parece heredar las preocupaciones del deductivis-
mo, y he sugerido al respecto la posibilidad de establecer casos de
conexiones causales singulares confiables que se apantan de las
motivaciones deductivistas, y que permiten ampliar el poder des-
criptivo y normativo de una propuesta filosofica dirigida a las ex-
plicaciones casuales. Por otro lado, he sugerido también la intro-
duccion de la nocion desceriptiva de wiriabilidad como complemento
a esta propuesta. El uso y la utilidad metodolégica de esta nocién
pueden apreciarse en el caso que presenté de la diabetes IT mody.
Con esta nocién creo que podemos dar cuenta de cémo los cienti-
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ficos experimentales dirigen sus investigaciones para distinguir
entre causas y correlaciones.

Siguiendo los puntos que presenté en la subseccién 4.4 deseo
presentar {inalmente un resumen de rasgos que conforman la no-
cién de inferencia material que he articulado para la tradicién expe-
rimental. Con este resumen me parece que podrin apreciarse de
mejor manera su aplicacidén y rendimiento para el anilisis de las
inferencias causales, y de las pricticas a ellas asociadas en la tradi-
cién experimental de la ciencia.

1. Conmtextualidad cogutina. La fijacion de acuerdo a los contextos
cognitivos de los individuos en comunidad permite dar cuenta
de la destreza material en el juego social de dar y pedir razones
para las explicaciones causales que ofrecemos.

2. Coreand material. Permite contar con medios para resolver los
problenas del enfoque formal en la eleccidn de distintas gene-
ralizaciones para completar un entimema, fijando los catilogos
de propiedades causales que forman pane de los acervos cog-
nitivos de los usuarios en una comunidad, y las respectivas re-
glas materiales de inferencia implicitas.

3. Lemguje de nixalicades ausales. Permite defender el modo mate-
rial de habla, particularmente cuando hablamos de capacidades
causales, que bajo el lenguaje modal nos permiten asociar un
estado de cosas aaral con un estado pasible. Este recurso es de
gran importancia para dar cuenta de las pricticas en la ciencia,
y para los compromisos con oraciones contraficticas.

4.  Capaddades cono parte de ls sigificades. Permite contar no sélo
con propiedades ocurrentes y propiedades disposicionales pa-
ra dotar de significado a un término. Estas dos propiedades
han sido las tinicas autorizadas segin la normatividad empiris-
ta. En este caso la sugerencia que articulo permite incluir en el
lenguaje propiedades causales basadas en inducciones y en co-
nexiones por singulares, las cuales pasan a formar parte esen-
cial del contenido de los conceptos.
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5. Reglas de inferenda. Permite mantener abiertas las conexiones
causales acoplando alteraciones significativas en las probabili-
dades que apuntan a nuevas conexiones causales por singula-
res. En otras palabras, permite articular de manera natural las
conexiones causales basadas en amplios registros inductivos,
con las conexiones causales por singulares que responden a re-
gistros no monotédnicos carentes de una base inductiva. La no-
cién de reglas de inferencia permite capturar de manera mas
adecuada los compromisos que hacemos al conectar distintos
estados singulares de sucesos. En particular porque de este
modo evitamos compromisos de tipo universal y necesario, o
de preservacién indefinida de las probabilidades en las relacio-
nes causales entre sucesos.

6. Pricticis experinertals Para el caricter abierto de las conexiones
causales las pricticas juegan un papel fundamental. Mediante
estas practicas se {abrican los escenarios en los que se produce
la aparicién de capacidades inéditas mediante las cuales se ex-
plican las alteraciones en las probabilidades. La informacion
necesaria para una inferencia materal en este sentido, no se
obtiene por la relecadn pasiun de diversos datos observados,
sino que es resultado de la szerwrxdon practica con la cual se
producen los sucesos que proveen tales datos. Sin esta inter-
vencidn estos datos no serian conocidos; la mera observacién
no puede provecrlos. Las pricticas experimentales dirigidas a
producir ¢ identificar estas capacidades son c¢n algunos casos
ciegas, y primarias o emergentes, en tanto no forman parte de
patrones de operacidn e intervencion ya existentes, ni se hayan
guiadas por teorias que permitan prever con precisién los efec-
tos. Este tipo de practicas crean nuevos patrones de operacion
e intervencidn prictica a partir de variaciones emergentes con
las cuales se identifican y producen nuevas capacidades, asi
como datos inesperados por una teora existente, que se tradu-
cen en nuevos predicados y términos singulares que dan el ca-
ricter no monétono a las inferencias respectivas.
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Finalmente, los distintos ejemplos de conexiones causales por
singulares que he presentado en este trabajo no parece que puedan
ser tratados como entimemas, ya que se carece en ellos de una base
inductiva y de la regularidad respectiva. Tomando esto en cuenta, y
el hecho de que se hallan basados de una manera que parece primi-
tiva en pricticas experimentales, y en la agencia de aparatos y ma-
teriales, estas conexiones abren para el empirismo clasico al menos
dos retos: 1) Dar cuenta de las practicas experimentales en Ia cien-
cia sin recurrir al lenguaje causal, y de modalidades. 2) Mostrar un
tratamiento alternativo en ausencia de regulanidades, el cual mos-
trara —en su caso— qué tipo de relacién 1dgica, y de expresion
lingiifstica, pueden ser empleadas desde esta tradicién para conec-
tar causalmente sucesos singulares como los descritos en este tra-
bajo.

Estas consideraciones muestran el sentido en el cual he defen-
dido que la expresidn de conexidon por singulares: ‘C qusa E’,
ejemplificada en los casos que he expuesto, es la expresion de una
inferencia material basada primitivamente en pricticas experimen-
tales, que resultarda irreducible a los términos formales y las regula-
ridades empleados por el empirismo en el analisis lingiistico de las
explicaciones.
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