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« Assurons-nous bien du fait, avant de nous inquiéter de la cause. Il est vrai que
cette méthode est bien lente pour la plupart des gens, qui courent naturellement a la
cause, et passent par-dessus la vérit¢ du fait ; mais enfin nous éviterons le ridicule

d‘avoir trouvé la cause de ce qui nest point. »

—Asegurémonos bien del hecho, antes de inquietarnos por la causa. Es cierto que
este método es lento para la mayoria de la gente, que corre naturalmente a la causa, y
pasa por encima de la verdad del hecho; pero al final evitaremos el ridiculo de haber

encontrado la causa de aquello que no es”.

De Fontenelle, Histoire des oracles, 1687
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INTRODUCCION

Panorama y origenes de este trabajo

La psicologia (o las psicologias) es una de las actividades (disciplinas, estudios,
ciencias, etc.) humanas mas dificiles de definir. El debate ancestral acerca de cual es su
objeto de estudio y su estatuto cientifico parece, en vez de tender hacia un consenso,
avivarse cada vez mas. Parte de este debate surge, evidentemente, de suponer que la
psicologia es el estudio de algo, pero en muchos casos parece olvidarse que, o bien la
psicologia también trata de manipulacion de parcelas del mundo con el fin de cambiar
condiciones humanas (como soluciébn a necesidades humanas), o bien que hay
disciplinas dedicadas a la solucion de problemas humanos basadas en conocimiento
psicologico.

En el caso de efectivamente tratarse de una ciencia o algin otro tipo de estudio,
el desacuerdo se manifiesta, primero, en la eleccion de un objeto de estudio general
(psique, mente, consciencia, conducta, interacciones entre organismos, inteligencia,
cognicion, etc.) y de objetos de estudio especificos (sensaciones, memoria,
personalidad, desarrollo, emociones, sentimientos, etc.). En muchos casos, los grupos
que aceptan cierto objeto de estudio no se interesan demasiado, al momento de proponer
una teoria, por una posible coherencia con las teorias que tratan otros objetos de estudio.
En otras palabras, en caso de que se llegara a un acuerdo sobre los distintos objetos de
estudio de la psicologia, ain faltaria resolver el problema de la compatibilidad entre
teorias (por ejemplo, segliin Zarzosa, 1991, el esfuerzo intelectual de transformacion de
elementos conceptuales de una logica tedrica a otra no es posible entre todas las
teorias). Segundo, el desacuerdo se manifiesta en la manera de obtener el conocimiento:
observacion directa o indirecta, observacion cuantitativa u observacion cualitativa,
psicometria, observacion experimental, etc.

Otro elemento de esta polémica, pero que ya no concierne unicamente a la
psicologia como estudio, reside en la dificultad que la psicologia enfrenta para tener un
lenguaje y vocabulario propios (Ribes, 2010). Primero, esta el problema de delimitar
conceptualmente procesos y objetos como -mente”, —eonsciencia”, —ateligencia”,
—teraccion social”, -ndividuo”, etc. En efecto, la psicologia abarca objetos y procesos

de una complejidad tremenda; existen libros dedicados tinicamente a la delimitacion de



este tipo de conceptos, no solo en psicologia, sino también en otros estudios como la
filosofia. Por ejemplo, en El concepto de lo mental, Ryle (1949/2005) analiza diferentes
componentes de +a mente”, tomando en cuenta concepciones que han existido de ella a
lo largo de la historia. Para tratar tal complejidad, se suele recurrir a analogias, como la
popular —mente-computadora” (Gross, 2012). También esta el hecho de que muchos
términos en psicologia se refieren a fendémenos no directamente observables (o
—eonstructos hipotéticos”, como nombra Gross, 2012). Por si fuera poco, una gran parte
de aquellos fendmenos estan presentes en la mente de cualquier persona en su vida
cotidiana (Gross, 2012; Ribes, 2010), por lo que las discusiones acerca de su naturaleza,
funcion, etc., suceden a cualquier nivel de las sociedades y no estan reservadas a un
grupo reducido de estudiosos y profesionales, como es el caso de ciencias como la
astronomia o la biologia molecular. Relacionado a lo anterior, el lenguaje de la
psicologia es una mezcla heterogénea de significantes extraidos de cosmovisiones
ordinarias, de otras ciencias, de la filosofia y de las diferentes teorias de la psicologia
misma.

Adicionalmente a todo esto, y como mencioné, cuando uno habla de
—psicologia” no incluye unicamente actividades de busqueda de comprension de la
realidad, sino también actividades de manipulacion de ésta para producir cambios en
condiciones humanas, es decir, actividades técnicas. Asi, el debate se extiende a en qué

debe actuar la psicologia y como debe ser ese actuar.

El presente trabajo es la continuacion y aterrizaje de una reflexion personal pero
que, sin duda, se genera en muchas personas desde que empiezan a adentrarse al campo
de la psicologia. Ingenuamente, muchos de los ne6fitos nos vamos sorprendiendo de la
diversidad de opiniones y maneras de proceder que hay en nuestra disciplina, lo cual
tiene en general dos posibles consecuencias: o bien aferrarse a una postura, o bien
seguir explorando y cuestionando posturas (para algunos, quizas para siempre). Por
supuesto, el volverse partidario de alguna puede suceder inmediatamente, o después de
un largo tiempo de reflexion. También, el adoptar una postura tiene bastante que ver con
las necesidades individuales y con los objetivos de la actividad que desempetie el
individuo. En mi caso, una de las principales necesidades (acentuada progresivamente a
lo largo de 5 afios de estudios en psicologia) era justamente comprender e intentar

definir mi campo antes de pretender actuar en ¢él. De este modo, este trabajo es en gran



medida un intento de guia de orientacion (primero personal pero ofrecida a cualquiera
que quiera recibirla) en el panorama de la psicologia.

Sin embargo, durante esos afos de reflexion me fue cada vez mas evidente que
si queria entender las propiedades cientificas de la psicologia, qué en ella es cientifico y
qué no, era necesario tener un conocimiento mas robusto de qué es la ciencia. También,
tarde en ese periodo de tiempo me di cuenta de que no habia sabido (y quizas no habia
sido 1til) distinguir lo técnico de lo cientifico. Esto se debia muy probablemente a su
estrecha relacion, pero considerar que existen entre ellos importantes diferencias me
presentd una direccion de reflexion que, posiblemente, disiparia mas de mi confusion.
El resultado es este trabajo, puerta de entrada a un futuro reflexivo (filosofico,
epistemologico y tecnoldgico) mas profundo, y todo eso con la chispa inicial de la

diversidad, ambigiiedad y desacuerdo de la psicologia.

Objetivos del escrito

Contribuir a la construccion de un concepto general de —eiencia”, contribuir a la
construccion de un concepto general de —écnica” y contribuir al andlisis critico del
panorama de actividades que se resguardan bajo el nombre de —psicologia” para permitir
comprender mejor la relacion entre psicologia cientifica y la técnica relacionada a la

psicologia.

Preguntas directrices

(Qué es la ciencia? ;Qué es la técnica? ;Es posible distinguir la psicologia como
ciencia y como técnica? ;Cuales son algunas de las razones por las que la psicologia no
tiene el mismo grado de consenso que otras disciplinas cientificas o que otras

disciplinas técnicas?

Tesis del escrito

La tesis que desarrollaré a lo largo de este escrito es la siguiente:

Tanto la Ciencia como la Técnica son dos de los principales sistemas humanos,
es decir, dos sub-sistemas del sistema general de la humanidad. El objetivo fundamental
de la Ciencia es la comprension del mundo; el objetivo fundamental de la Técnica es la

preservacion de la humanidad (la descomposicion analitica de estos dos sistemas



esclarece objetivos mas especificos). La Psicologia (o ciencias psicologicas) no es una
ciencia, sino un tipo general de ciencias que tienen objetos de estudio dependientes de
—o mental”, como la ciencia cognitiva, la psicologia de la personalidad y la sociologia.
Los otros dos principales tipos de ciencias facticas son las ciencias fisicas (como la
mecanica, la astrofisica y la quimica, que estudian objetos dependientes de Jo fisico™) y
las ciencias bioldgicas (como la ciencia gendmica, la biologia celular o la ecologia, que
estudian objetos dependientes de —o vivo™). La Psicologia en si no incluye areas
técnicas, sino que hay areas técnicas (como la educacion, la psicoterapia o la
—psicologia” laboral) que dependen en gran medida del conocimiento psicolégico (de
igual manera, hay areas técnicas que dependen en gran medida de la fisica, como la
industria automotriz, y areas técnicas que dependen en gran medida de la biologia,

como la medicina).

Justificacion

La consideracion de reflexiones de este tipo puede ser tutil en diferentes grados
de la carrera de un psicologo, desde antes de su formacién hasta el ejercicio y
perfeccionamiento de su profesion.

Consideremos primero al joven en educacion media superior que se encuentra en
el proceso de decision de qué estudiar en el nivel superior. La lectura de un trabajo de
esta indole podria proveerle una vision panoramica del area de psicologia, esclarecer
algunas ideas acerca de qué es e incluso hacerlo descartar concepciones erroneas. Sin
embargo, lo anterior no quiere decir que este trabajo pretenda ser una introduccion a la
psicologia; simplemente al ser una reflexion que contempla la naturaleza de la
psicologia, puede resultar util para alguien que busca saber de qué trata. Vale la pena
mencionar en este punto que, en México (y sin duda en varios otros paises), la
psicologia es una de las carreras con mayor matricula, superando por mucho a aquella
de la mayoria de otras carreras (por ejemplo, en la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico, en el ciclo escolar 2014-2015, la carrera de Psicologia fue la segunda con
mayor poblacion escolar, y ésta representaba el 6.1% de la poblacion escolar total de
esta institucion en ese ano; Escamilla, 2015), lo cual dificulta su administracién. Puede
sospecharse que una de las razones (sin duda, no la tunica, pero una de las mas
relevantes para este escrito) de esta reparticion desproporcionada es la gran amplitud y

ambigiiedad de la psicologia como ciencia y como técnica (como ejemplos de otras



razones, podemos considerar dos fendémenos sefialados por Zarzosa, 2015: la recurrente
busqueda de solucion a problemas personales psico-emocionales a través de la carrera y
el hecho de que psicologia resulta ser una prometedora opcion para los futuros
estudiantes que saben mas qué no quieren que aquello que si quieren). De este modo,
podria aventurarme a decir que, si la poblacidon pre-universitaria tuviera un mejor y mas
critico conocimiento de todo lo que es la psicologia realmente, seria menor la parte de
dicha poblaciéon que buscaria acceder de manera abalanzada a esta carrera y, sobre todo,
que habria menor desercion a lo largo de la licenciatura. Este texto puede formar parte
de la literatura que provea dicho conocimiento y reflexion. También, dentro de este
grupo de jovenes que ya estudian psicologia, en muchos casos no existe una claridad
conceptual respecto a los objetivos reales de su disciplina, lo que nos lleva al segundo
nivel de posible incidencia de este escrito: el psicologo en formacion. Suele ser facil
adentrarse en una disciplina y aprender sus métodos sin reflexionar sobre los objetivos
profundos de estos. Si el psicélogo en formacion es critico de lo que estd aprendiendo a
hacer, podra sacar mucho mas provecho de lo que se le ensefa e incluso participar en la
mejora de esa ensefianza. No obstante, esta incidencia a nivel universitario puede no
limitarse a los psicdlogos: este tipo de reflexiones pueden ser de utilidad para cualquier
estudiante que quiera comprender mejor el lugar de su disciplina en las actividades
humanas, ya que el caso de la psicologia representa uno de otros ejemplos de
actividades de las cudles la definicion y estatuto son ambiguas o dificiles (medicina,
politica, antropologia, etc.; cabe notar que se abordaran ejemplos puntuales, porque no
se busca hacer una descripcion exhaustiva de las disciplinas ambiguas ni de su estatuto
como ciencia o como técnica). La consideracion de trabajos de este tipo es necesaria en
el disefio de la educacion de nivel superior, principalmente en paises como México, en
donde la educacion es muy centralizada y la dificultad de su gestion la hace susceptible
de ser perjudicada. Es decir, tener bien en claro cual es el objetivo de una actividad
profesional facilita el disefio de su preparacion y, por consiguiente, su calidad y su
gestion'.

Finalmente, esta el tercer nivel de potencial incidencia de este escrito: el de

gjercicio y afinamiento de la profesion. En lo que técnica se refiere, la literatura

" En este escrito, me centro en la cuestion de la incidencia que la confusién conceptual
(diversidad de teorias, diversidad de objetos de estudio, falta de distincion entre ciencia y técnica, etc.)
sobre la calidad y la gestion de la educacion del psicologo. Para un analisis mucho mas completo de las
deficiencias (y las causas de éstas) de la carrera de psicologia es muy recomendable consultar a Zarzosa
(2015).



psicologica suele proponer muchas técnicas particulares, pero no es comun que se
contemple un area técnica dependiente del conocimiento cientifico psicologico. Hacerlo
de manera critica (y comprendiendo la relacion con el conocimiento cientifico) puede,
naturalmente, mejorar la calidad de los servicios ofrecidos a diferentes fragmentos de
las sociedades. Por otra parte, es muy probable que la reflexion epistemoldgica (como la
del primer capitulo) en el cientifico (experimentado o no) tenga repercusiones positivas
en su quehacer. Independientemente de la postura que uno tenga, es preferible haber

llegado a ella por reflexion y critica que por mero habito heredado.

Estrategia metodoldgica general

El presente trabajo se limitard a una investigacion documental acerca de los
conceptos de —eiencia”, -€cnica” y —psicologia” y un andlisis filos6fico-semantico de
estos. De este modo, tomaré una serie de conceptos (que incluye a los tres principales y
otros que los componen) para contrastar las aproximaciones que diferentes autores
tienen de ellos y hacer propuestas personales (en muchos casos tomando elementos de
las otras aproximaciones). En otras palabras, del analisis de conceptos, rechazo de
algunos y aceptacion de otros, resultard la formacion de (relativamente) nuevos

conceptos coherentes entre si y que componen la tesis de este trabajo.

Estructura del escrito

La estructura del escrito se deriva directamente de sus preguntas directrices. El
primer capitulo constituye una reflexion sobre qué es la ciencia y concluye en el
concepto de Ciencia. El segundo capitulo constituye una reflexion acerca de qué es la
técnica y concluye en el concepto de Técmica. El tercer capitulo recupera ambos
conceptos para delimitar a la psicologia cientifica de las areas técnicas relacionadas a
ésta. Como sera evidente, el primer capitulo es considerablemente mas largo que los
otros dos. Esto se debe a que (a) de manera general, abordar el problema de —gué es la
ciencia” implica un mayor nimero de conceptos (bastantes de ellos muy complejos) que
los problemas de —gué es la técnica” y —la psicologia es ciencia y/o es técnica?”’ y (b) el
primer capitulo sirve en gran medida como introduccidn a los otros dos, es decir, toca

cuestiones y conceptos necesarios para el abordaje de los otros dos.



Algunas especificaciones sobre las caracteristicas del escrito

Desde la lectura de esta introduccion y de las referencias utilizadas, es posible
hacerse una idea de la postura principalmente materialista que seguira este trabajo, en el
sentido de que se considera que la mente y todas sus manifestaciones son una
consecuencia de la actividad del sistema nervioso en interaccion con (y parte de) la
realidad mediante el resto del organismo. Esto corresponde casi totalmente a lo que
Ribes (2000) denominaria el paradigma de —el cerebro y el mundo”. También se dara
gran importancia al conocimiento cientifico como representacion de la realidad, al
organismo como intérprete de significantes y a la mente como actividad de
interpretacion de diferentes tipos de informacion (como el conocimiento cientifico).

En coherencia con esta postura, este trabajo buscara mostrar que gran parte de la
solucion al debate de la definicion de la psicologia esta en un andlisis filoséfico-
semantico de los conceptos que se usan (muchas veces tautolégicamente) para definir
qué es psicologia, qué es ciencia y qué es técnica o para describir la realidad desde estas
actividades.

A pesar de que, por supuesto, no pretendo ni sabria establecer una definicion y
explicacion ultima de lo que es la ciencia, la técnica y el lugar de la psicologia en ellas
(o la psicologia respecto a ellas), si considero que es una urgencia la precision y la
coherencia en el lenguaje cuando se trata de ciencia y de filosofia. Para facilitar el
avance de éstas dos hay que apoyarse en convenciones al menos provisionales.
También, pienso que no hay que restringirse solo presentando lo que hay, sino exponer
aquello de lo que uno estd convencido que debe ser (porque puede servir), siempre a
sabiendas de que la aceptacion de una proposicion por cualquier otra persona debe ser
critica, mas que libre. Por estas dos razones, a lo largo del escrito el lector notard la
presencia de términos en letras cursivas (algunos de los mas recurrentes seran Realidad,
Ciencia, Técnica, ciencia, técnica —veremos que ciencia y técnica tienen un significado
distinto a Ciencia y Técnica, respectivamente—, niveles de analisis de la Realidad, etc.).
Estos términos tienen un significado particular que yo les doy o bien en el glosario, o
bien en algin punto del escrito. Cuando los mismos términos aparecen en letras
normales, se refieren a su sentido general o comun (por ejemplo, —+€cnica particular” no
significard lo mismo que —#écnica particular”). Estas definiciones personales fueron

hechas considerando opiniones de otros autores y su uso no sigue un afan de imposicion



ni mucho menos pretension, sino de expresion clara y coherente de una vision
individual.

Este trabajo no pretende de ninguna manera ser un tratado, sino simplemente una
serie de reflexiones relacionadas entre si por conceptos recurrentes, reflexiones que
ejemplifiquen el tipo de preguntas a tratar en ejercicios mucho mas profundos y
minuciosos, reflexiones que den una idea de hacia donde pueden ir las discusiones al
respecto. Esta tesis es una invitacion a la reflexion.

A lo largo de este escrito haré algunas analogias entre las ciencias fisicas, las
ciencias bioldgicas y las ciencias psicoldgicas. Esto no debe interpretarse como un
intento de reduccion de la psicologia a la biologia ni de la biologia a la fisica.
Simplemente las usaré para poner en evidencia las relaciones de estas areas cientificas,
para poner en evidencia un cierto cardcter de la Ciencia como union entre esos-
subsistemas.

Finalmente, agrego dos precisiones. Cuando no esté especificado a quién se
refiere la primera persona del plural (por ejemplo, —#osotros los humanos”), ésta
designara al lector y a mi mismo en un sentido de progresion en la lectura (por ejemplo,
—eonsideremos los siguientes tres casos”). También, pondré cuidado en el uso del
término —mostrar’. En ninglin momento pretenderé —demostrar” nada (por lo que ni
siquiera emplearé tal término). Pido entonces al lector que no entienda —mostrar” como
—demostrar” sino mas bien como -proponer”, —Hustrar”, -sugerir’, —argumentar”,

—plantear”, etc.



1. REFLEXION SOBRE QUE ES LA CIENCIA

1.0 Introduccion

Este primer capitulo tiene como objetivo principal responder a la pregunta
—+Qué es la ciencia?”. La intencioén no es simplemente llegar a una sentencia justificada
por una reflexion, sentencia que responda a la pregunta, sino que el conjunto de la
reflexion constituya una respuesta. (Dicho sea de paso, estamos hablando por lo tanto
de una reflexion epistemologica). El concepto de ciencia es complejo; describirlo
implica més que consensos, es decir el tipo de reflexion critica que permite llegar a
ellos. En un sentido, comprenderemos que la ciencia no es una unica cosa, que no ha
sido siempre la misma cosa, que no es algo muy fécil de delimitar y que el criterio para
hacerlo no es una gran convenciéon. Comprenderemos, en pocas palabras, que no existe
una unica y verdadera respuesta a dicha pregunta. Sin embargo, en el otro sentido,
procuraré despejar los puntos mdas importantes que permitan considerar que algo es
ciencia, puntos que permitan identificar el tipo de pensamiento, de actividad y de
conocimiento concerniente a la ciencia, pero no a otros tipos de disciplinas.

Como sucede para casi cualquier cosa (actividades, instituciones, organismos,
individuos, etc.), conocer su desarrollo es gran parte de lo necesario para comprenderlo
de manera certera e integra, por lo que es imprescindible tener por lo menos una nocioén
del desarrollo (en la historia occidental) de aquello a lo que ahora llamamos —eiencia”.
Sin embargo, los alcances de este escrito no le pueden permitir ser un analisis profundo
(menos exhaustivo) de la informacidon que es manifestacion del desarrollo de la ciencia.
Por esta razén, simplemente serdn mencionadas puntualmente nociones y eventos
notables que permitan hacerse una idea del pasado de la ciencia actual, pero repartidas
en distintos apartados. De hecho, en caso de que no sea evidente, es importante
puntualizar desde ahora que el —desarrollo de la ciencia” es la sucesion de ideas y
actividades en torno a cosas que no eran —eiencia” actual, pero que son aquello que nos
permite tener hoy un concepto llamado —eiencia”, sea cual sea. Podemos tomar como
analogia para esto a una mente humana adulta y su desarrollo. Hablamos del desarrollo
de esa persona pero eso no quiere decir que a lo largo de ese desarrollo esa persona haya
sido lo que vemos en el momento actual y que s6lo haya sufrido ligeros cambios. Ni un
zigoto, ni un tubo neural, ni un feto, ni un bebé, ni una mente infantil, ni una mente
adolescente son una mente humana adulta (sea lo que sea), pero son aquello que se

condujo a ser la mente humana adulta que ahora vemos.
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El orden de los elementos de respuesta a la pregunta a la que este capitulo busca
responder (es decir, la estructura del capitulo) adquirird sentido conforme se avance en
su lectura. Me parece adecuado empezar por ofrecer una idea de aquello que se supone
que es la ciencia hoy en dia (definiciones) como punto de partida para el analisis de
aspectos que implican mas su desarrollo, como los —eriterios de cientificidad” y el
-método cientifico”, que seran abordados respectivamente antes y después del apartado
dedicado al conocimiento cientifico. Una vez abordado cémo se delimita la ciencia, qué
produce la ciencia y como lo produce, podremos interesarnos en las maneras de
clasificar las ciencias. También hay una razén para el orden de los apartados que siguen:
como se supone que sea el conocimiento cientifico deberia determinar como se supone
que se obtenga (los métodos) y las caracteristicas de quienes lo producen (las
comunidades cientificas).

Finalmente, propondré una sintesis de qué es la ciencia, no como criterio ultimo,
sino para tener un punto de vista para abordar la cuestion de la psicologia respecto a la
ciencia (lo anterior porque dilucidar, desde cada uno de los puntos de vista tomados en
cuenta en este primer capitulo, qué partes de la psicologia son ciencia o no, exigiria

rebasar los limites de un trabajo como el presente).
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1.1 Algunas definiciones de la ciencia

Diversas definiciones

Empecemos la respuesta a qué es la ciencia con algunas definiciones de ésta.
Abordemos el asunto de lo general a lo particular, es decir, tomando en primer lugar
definiciones generales como las de diccionarios de lenguas naturales y después
definiciones propuestas por filésofos de la ciencia y cientificos. Etimologicamente,
—eiencia” viene del verbo latin scire, que significa —saber”, por lo que ciencia
significaria —el saber” (Ferrater, 2004). Sin embargo, esto es extremadamente general y
no aporta mas que un esbozo de nocion.

El diccionario de la lengua espafiola (-€iencia”, 2015) define ciencia como

1. f. Conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el razonamiento,
sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con
capacidad predictiva y comprobables experimentalmente.

2. f. Saber o erudicion. Tener mucha, o poca, ciencia. Ser un pozo de ciencia. Hombre
de ciencia y virtud.

3. f. Habilidad, maestria, conjunto de conocimientos en cualquier cosa. La ciencia del
caco, del palaciego, del hombre vividor.

4. f. pl. Conjunto de conocimientos relativos a las ciencias exactas, fisicas, quimicas y

naturales.

El diccionario Larousse (—Science”, 2015) de la lengua francesa, define ciencia como
-Conjunto coherente de conocimientos relativos a ciertas categorias de hechos, de
objetos o de fenomenos que obedecen a leyes y/o verificados por los métodos experimentales.
-Cada una de las ramas del conocimiento, del saber (seguido plural): Las ciencias
matematicas.
-Literaria. Conocimiento profundizado de un dominio cualquiera, adquirido por la
reflexion o la experiencia: La ciencia del corazéon humano.
-Manera habil de poner en obra conocimientos adquiridos en una técnica: La ciencia de

los colores.

Finalmente, el diccionario Oxford de la lengua inglesa (—Science”, 2015) define
—eiencia” de la siguiente manera (este diccionario ofrece un amplio abanico de

significados, por lo que tomo s6lo los mas relevantes de ellos para este escrito):

-Un area particular de conocimiento o estudio; una rama reconocida de aprendizaje
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-Emparejado o contrastado con arte. Una disciplina, campo de estudio, o actividad
concerniente a teoria mas que a método, o que requiere el conocimiento y aplicacion sistematica
de principios, mas que ser dependiente de reglas tradicionales, habilidad adquirida o intuicion.

-Una rama de estudio que trata de un cuerpo conectado de verdades demostradas o
hechos observados clasificados sistematicamente y mas o menos entendidos por leyes generales,
e incorporando métodos confiables (ahora especialmente aquellos involucrando el método
cientifico y los que incorporan hipotesis falsables) para el descubrimiento de nuevas verdades en
su propio dominio.

-La actividad intelectual y practica que abarca aquellas ramas de estudio que se
relacionan a los fendmenos del universo fisico y sus leyes, a veces con la exclusion implicita de
las matematicas puras.

-Con —a”. Los principios o procesos cientificos que rigen o apuntalan un (especificado)
fendmeno, tecnologia, etc. También: la investigacion cientifica hacia estos principios o procesos.

-Resultados cientificos obtenidos desde observaciones, experimentos, etc.; datos

cientificos.

Como es comprensible, estas definiciones son muy vastas e incluyen usos que se
dan en estas tres lenguas, mas que especificar lo que debe ser la ciencia. Estas
definiciones corresponden a lenguas como herramientas de comunicacién general y
contextual, a diferencia de lenguajes formales que no permiten ambigiiedad. Sin
embargo, son evidentes algunos puntos comunes a los tres diccionarios. Todos incluyen
la nocion de la ciencia como un cuerpo de conocimiento (o saber hacer) y ramas de ese
conocimiento. En este sentido, la ciencia seria una representacion simbolica (o una
habilidad). En segundo lugar, est4 la nocion de que este (o estos) conocimientos estan
ordenados sistematicamente. Tercero, estos conocimientos se obtienen o son
verificados” de maneras (métodos) particulares.

Por otra parte, las versiones espafiola e inglesa se refieren a qué se hace con este
conocimiento: segun ellas, predecir y descubrir més verdades. Solo la definicion inglesa
se refiere a la ciencia como una actividad tal cual. En suma, estas definiciones generales
dejan muy abierto el significado de —eiencia”: ;(Es conocimiento, es habilidad o es
actividad? ;Concierne so6lo las ciencias naturales o también cualquier campo de estudio
humano? ;Cudantas maneras hay para llegar a este conocimiento? ;Para qué es utilizado

este conocimiento?

* Naturalmente, estas definiciones tampoco incluyen una definicién o discusion precisa del
concepto de —verificacion”, como se puede hacer en filosofia de la ciencia. En este momento
consideremos simplemente la idea, sugerida por estos diccionarios generales, de que los conocimientos
cientificos son obtenidos y comparados con la realidad de maneras particulares.



13

Para empezar a depurar todo este significado, continuemos con definiciones mas
precisas (no por eso menos diversas), propuestas desde la filosofia, desde la filosofia de
la ciencia o desde la ciencia misma (por supuesto, es dificil separar a la ciencia de su
filosofia; practicamente cualquier cientifico que esté reflexionando criticamente sobre
su actividad cientifica estara haciendo filosofia de la ciencia sin necesidad de dedicarse
a la filosofia o ser filosofo). A continuacion, consideraré definiciones como tal,
extractos de articulos referentes a la ciencia y simples menciones (comentarios) de lo

que es la ciencia.

Bunge (2005), desde su filosofia de la ciencia, define a ésta como —ta busqueda
critica de pautas o la utilizacion de éstas en las ideas, la naturaleza o la sociedad” (p.22;
también hace una clasificacion de las ciencias, pero la misma sera tratada en el apartado
correspondiente). Tenemos entonces una definicion de la ciencia ya s6lo como actividad
y mas particularmente dos tipos: una busqueda de algo y el uso de ese algo (en
practicamente todo). Aunque esta definicion sigue siendo ambigua, excluye ya a la
ciencia como conocimiento. Notemos que en esta definicion también se incluye el que

esta busqueda no es de cualquier tipo, sino critica.

Ferrater (2004) no ofrece una definicion como tal, pero discute, desde la
filosofia, sobre los elementos que componen, segun é€l, el concepto de ciencia. En
primer lugar, presenta la raiz etimoldgica de la palabra ciencia. Siguiéndola
estrictamente, la ciencia seria, nuevamente, conocimiento (y no una actividad). Sin
embargo, aqui tampoco se trata de cualquier tipo de conocimiento, sino de uno especial
(en parte por ser culto y desinteresado, tedrico, susceptible de aplicacion practica y
técnica, riguroso y metodico, etc.) y que busca distinguirse del filoséfico. Explica que
comunmente se considera que este conocimiento formula, en un lenguaje riguroso, las
leyes por las cuales se rigen los fenomenos. Este conocimiento (de las leyes) permite asi
describir series de fendmenos, es comprobable mediante observacion y experimentacion
y permite predecir. Su comprobacion y su precision dependen de los métodos (diversos)
empleados para llegar a él. Tenemos nuevamente la nocién de que no se llega a este
conocimiento de cualquier manera y de que tiene usos particulares. Sin embargo, en esa
discusion no queda totalmente claro si la ciencia es un objeto (cuerpo de conocimientos)
o una actividad. Personalmente, encuentro esta aproximacién cuestionable,

principalmente respecto a los puntos siguientes: ;Qué son las leyes? ;Son universales?
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(Como alcanza un enunciado el grado de ley? ;Qué es comprobar, cual es la diferencia,
segun este autor, con verificar, demostrar, mostrar, corroborar, etc.? ;Comprobar tiene
una connotacion de arribo a una verdad inmutable e incuestionable?

Otro aspecto que Ferrater (2004) resalta es que no existe una ciencia, sSino
diversas ciencias (este aspecto sera abordado con mas precision en el apartado —+.5

Algunas clasificaciones de las ciencias”).

Desde la metodologia cientifica (o desde el estudio de la investigacion

cientifica), Tamayo (2004, p. 23) define la ciencia como

-Conjunto de proposiciones empiricas aceptadas por los miembros de la sociedad.
-Conjunto de conocimientos racionales, ciertos y probables, obtenidos metddicamente, mediante
la sistematizacion y la verificacion y que hacen referencia a objetos de una misma naturaleza.

-Disciplina que crea teorias mediante observaciones empiricas.

Esta definicién toma en cuenta a la ciencia como cuerpo de conocimientos y
como actividad. Como conocimiento, es de un tipo especial (—racional, cierto y
probable”) y estd obtenido de una manera particular (—mediante la sistematizacion y la
verificacion”). Como actividad, es esencial el detalle de —mediante observaciones
empiricas”: aunque sea muy vago, esto la permite distinguirse de otros tipos de estudios
(creadores de teorias) como la filosofia. Mas adelante serdn evidenciados problemas
como los que esta definicion crean (particularmente la idea de verificacion y la idea de

empirismo, que excluye a la matematica como ciencia).

Resulta curioso que, al momento de definir la ciencia, la mayoria de los autores
aqui citados la afirmen como un tipo de conocimiento, mientras que cuando se trata de
menciones (y no de definiciones) de la ciencia en escritos de reflexion sobre ella,
predomina su referencia como actividad.

Un ejemplo evidente de esto es el claro significado que Thomas Kuhn
(1962/1971) le da a —eiencia normal” como un tipo de actividad: ciencia normal
-significa investigacion basada firmemente en una o mads realizaciones cientificas
pasadas, realizaciones que alguna comunidad cientifica particular reconoce, durante
cierto tiempo, como fundamento para su practica posterior” (p. 33). Aunque no
determina un enunciado unico para referirse a ella, a lo largo del libro se refiere a la
ciencia normal de maneras como —eperaciones de limpieza [del paradigma]” (p. 52), una

—empresa”, o la —actividad de resolucion de enigmas” (p. 92).
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Tomemos otros ejemplos del mismo fenomeno: Niiniluoto (1997) la menciona
como un sector de las actividades humanas. A lo largo de La ldgica de la investigacion
cientifica, Popper (1962/1980) también la menciona esencialmente como una actividad.
Pérez-Tamayo (2003), después de un extenso analisis historico, afirma: —Eso [trabajos
tedricos y practicos que funcionan eficientemente en la naturaleza] es todo lo que la
ciencia, a través de toda la historia, ha pretendido ser: una actividad humana dedicada a
identificar, definir y resolver problemas de la realidad, problemas de la naturaleza” (p.
274). Finalmente, Estrada (comunicacion personal, 2015) la describe como -una
busqueda sistemadtica y rigurosa de estudio y entendimiento del mundo evidenciable” y

afirma que, por lo tanto, es conocimiento y actividad indivisibles.

Admision del concepto de ciencia como institucion

Si usaramos la pauta de tomar por definicion los puntos en comin de la mayoria
de estas definiciones, obtendriamos una afirmacion que dijera que la ciencia es un tipo
especial de conocimiento (objetivo, ordenado de una manera sistematica), obtenido de
una manera especial (por medio de un método preciso) y que sirve para algunas cosas
en particular (explicar y predecir la Realidad y encontrar méas conocimiento de este
tipo).

Esa afirmacion es coherente con su sentido etimoldgico. Sin embargo, hay
también buenas razones para rechazar esta atribucion de significado y nombrar, por
ejemplo, al significado del parrafo anterior —eonocimiento cientifico”. Primer ejemplo
de razdn: si la ciencia es el conocimiento producido, ;ya no podemos llamar —eiencia” a
la actividad que lo produce (el proceso a través del cual es producido)? Porque, claro
esta, en un ambito (la ciencia y su filosofia) que se quiere riguroso, no podemos
permitirnos usar ambiguamente el mismo nombre (significante) para estos dos
diferentes conceptos (significados). Segundo ejemplo de razon: tomar —eiencia” también
como actividad puede ser practico para la clasificacion de éstas: como veremos a lo
largo del capitulo y mas particularmente en el apartado —+.5 Algunas clasificaciones de
las ciencias”, las ciencias se pueden diferenciar bajo distintos criterios, no solo el del
tipo de conocimiento producido. Ejemplos de estos criterios son la manera particular en

que es obtenido el conocimiento, la intencidn que guia la obtencidon de conocimiento,
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etc. (por supuesto, hay estrechisimas relaciones entre el tipo de objeto de estudio de una
ciencia y la manera en que se puede estudiar).

A la distincion entre el conocimiento producido y la actividad de produccion se
suma la nocioén de que, como veremos mas adelante, la investigacion cientifica no es el
unico tipo de actividad cientifica, lo que exige términos menos ambiguos.

La solucion que propongo (y que defenderé a lo largo de esta tesis) para esta
variedad de posibilidades de atribucion de significante es admitir que Ciencia es una
institucién humana’* (o sistema) compuesta por 3 elementos: el conocimiento
cientifico, la actividad cientifica y la comunidad cientifica. Es un complejisimo
concepto de un tipo similar al de -racién”, para el cual ni —territorio”, ni -poblacion”, ni
—eultura”, ni —eonstitucion”, ni —gobierno” son suficientes por si solos. Notese que no
busco dar a entender que la Ciencia sea meramente colectiva. A lo largo del escrito (en
particular en el apartado —+.4 Acerca del método en la Ciencia / La actividad cientifica
como adaptacion por asimilacion y acomodacion”) mostraré que uno de los factores que
le confieren complejidad a esta institucion es su caracter individual-colectivo. No
olvidemos que el sustrato en el que reposa lo social es el conjunto de mentes
individuales que conforman a la sociedad (esto sera evidente, también, al inicio del
apartado —+.3”).

De este modo, a partir de aqui utilizaré el término Ciencia Unicamente para
denominar o bien la institucion (sistema), o bien, por fines practicos, la actividad
humana, procurando que no haya ambigiiedad en dicha eleccion (claro, siempre y
cuando no se trate de opiniones de otros autores). Utilizaré el término ciencia (sin C
mayuscula) para designar las ramas o subsistemas de la Ciencia, por ejemplo, la
mecanica, la astrofisica, la ecologia, la biologia evolutiva, la ciencia cognoscitiva, la

lingtiistica, etc.

* No es mi intencién aqui profundizar en la discusion de qué es una —istitucion” o una
—nstitucion social”. El propodsito de utilizar el término —institucion” es permitir la aproximacion a un
concepto mas complejo que el mero —eonocimiento cientifico”, que la mera —eomunidad cientifica” y que
el mero —método cientifico” que guia a la —actividad cientifica”. En este orden de ideas, el concepto de la
gran —istitucion cientifica” corresponde bastante al concepto de —nstitucion social que es un sistema de
organizaciones”, explicado por Miller (2014) en —Social institutions”, articulo que recomiendo para la
mejor comprension del concepto y del tema en general.
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1.2 Acerca de los criterios de “demarcacion” o de

“cientificidad”

Otra parte de la respuesta a qué es la ciencia esta en explicar como se distingue
del resto de cosas (otras actividades, otros tipos de conocimiento, etc.) con las que se
podria confundir por sus similitudes (objetivos, herramientas, organizacion, etc.).

La ciencia no es la unica actividad humana que busca comprender la Realidad o
el tnico tipo de conocimiento que busca dar una explicacion de la Realidad. La Ciencia
es simplemente la institucion actualmente mas aceptada por las sociedades occidentales
como via de acceso a la comprension del mundo (entre muchas razones, estd su
lamentable potencial mercadotécnico). Entre los ejemplos mas evidentes de otros tipos
de actividad o conocimiento estan las filosofias y las religiones®. De hecho, todavia en
nuestros dias, la ciencia no es totalmente incompatible con algunas religiones (o es facil
evadir las incompatibilidades) y no es algo tan extrafio enterarse de que un investigador
cientifico practique alguna de ellas. (En todo caso, este Ultimo hecho no refleja una
compatibilidad entre ciencia y religion; muy probablemente se trata mas bien de una
carencia de reflexion epistemoldgica en el investigador que lo hace y/o de una practica
superficial y selectiva —quizas hasta convenenciera— de ambas actividades/ en ambas
instituciones).

Ya sea que se considere la ciencia como un tipo particular de actividad, ya sea
que se le considere como un tipo especial de conocimiento, una de las primeras
necesidades que ha tenido la ciencia a través del tiempo es la de establecer sus limites
respecto a otras actividades o conocimientos. Por supuesto, como ya mencioné en la
introduccion de este capitulo, la ciencia no es una unica cosa que haya permanecido
pura e inmutable por siglos. Numerosos hacedores de ciencia y pensadores han
propuesto diferentes criterios de delimitacion o —eemarcacion” de lo cientifico. Puedo
entonces reformular la primera oracion de este parrafo de la siguiente manera: a través
del tiempo, los modos de pensamiento especiales que son el pasado de lo que ahora es la
Ciencia han tenido la gran necesidad de establecer su limite con otros modos de

pensamiento y de adquisicion de conocimiento acerca del mundo.

* Sin duda, las religiones ademas casi siempre fungen como prescripcion, lo cual no es tanto el
caso de la filosofia, donde la ética (entendida como la reflexion —tomando en cuenta estudios historicos o
no— acerca de lo que es correcto y lo que es incorrecto; acerca de como debe comportarse la persona y por
qué razones hacerlo) es lo mas equiparable a la prescripcion religiosa.



18

Como es comprensible, al no siempre haber sido —a ciencia” la misma cosa, no
siempre se ha tenido que distinguir de las mismas cosas. Asi, los distintos —eriterios de
demarcacién” (entre o cientifico” y —e no cientifico”) pueden hacer énfasis en
distintas cosas de las que debe distinguirse la ciencia. Para algunos es o fue importante
la distincion entre ciencia y metafisica, para otros entre ciencia y arte, para otros entre
distintos tipos de ciencia, para otros entre ciencia y filosofia, etc.

La demarcacién entre o cientifico” y lo —so cientifico” puede ser relativa (a) a
como es (o deber ser) el conocimiento cientifico, o bien (b) a como se obtiene dicho
conocimiento. Cuando es relativa a lo segundo, es relativa al (o los) método(s)
cientifico(s), es decir, el (los) método(s) que guia(n) la actividad de produccion del
conocimiento; método(s) variable(s) segin el pensador que lo(s) determine. En este
apartado —+.2” TUnicamente presentaré¢ criterios de cientificidad relativos al
conocimiento. Los criterios de cientificidad relativos al método seran abordados en el
apartado —+.4 Acerca del método en la ciencia”. La lista de criterios que propongo no
busca ser exhaustiva, aunque si abundante. En un primer momento presentaré grupos de
criterios propuestos por algunos pensadores y después breves discusiones sobre criterios
aislados (no necesariamente los significados de los términos empleados en dicho primer
momento corresponderan a los significados del segundo tiempo).

A partir de este apartado tomo como sinénimos para —eriterio de distincion de la
ciencia respecto a otras actividades humanas o respecto a otros tipos de conocimiento”
las expresiones —eriterio de demarcacion” o simplemente —eriterio de cientificidad”
(aunque bien en discusiones mas profundas pueden evidenciarse diferencias sutiles entre
estos conceptos). La expresion —eriterio de demarcacion” es acertada y practica, sin
embargo, no sobra mencionar desde ahora que su uso comin es nuevo (comparado con
la edad de la ciencia), es decir, fue acufiado por Popper en sus escritos epistemologicos.
Como veremos mas adelante, para ¢l —eriterio de demarcacidon™ tiene un significado
particular.

Agreguemos que Ferrater (2004) sefiala, incluso, que el concepto mismo de la
existencia de limites entre ciencia y no ciencia ha sido objeto de debate, entre quienes
consideran que son necesarios (por ejemplo, para la evaluacion intra-ciencia de teorias)
este tipo de criterios (incluso si estos cambian en el tiempo) y quienes consideran que
no es posible ni necesario buscar estas lineas. Considero que esta ultima actitud es una
especie de relativismo extremo que no lleva a muchos lados y que el esfuerzo de

identificar estas lineas es un ejercicio conceptual, es decir, que es Util mientras se tenga
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como objetivo la comprension critica (mediante el analisis) y no la prescripcion ultima.
En otras palabras, el exponer a continuacion distintos —eriterios de demarcacion” parte

del supuesto de que si es util identificarlos.

.De qué se demarca la ciencia?

Quizas la primera de las disciplinas o sistemas de las (o los) que la Ciencia se
debe distinguir hoy en dia (y no por eso apartar, ni mucho menos rechazar),
precisamente por su estrechisima relacion, es la filosofia. Esto adquiere sentido cuando
se toma en cuenta que la ciencia nacié como una rama de la filosofia, es decir, derivo de
la filosofia. Durante muchos siglos, no importaba demasiado hacer una distincion entre
ambas porque, como sugiere la literatura filosofica, la ciencia era filosofia: ambas eran
filosofia natural (Ferrater, 2004; Pérez-Tamayo, 2003). Pérez-Tamayo (2003) considera
como uno de los principales factores de la bifurcacion de la filosofia natural cldsica en
ciencia y filosofia, a partir del siglo XVII, el hecho de que desde entonces los fildsofos
se hicieron distinguibles de los hombres de ciencia. Al principio, en la mayoria de los
casos, los cientificos seguian haciendo filosofia (Galileo, Newton, etc.) pero los
filosofos ya no podian considerarse hombres de ciencia. Por supuesto, algunas
excepciones hacen difusa la ruptura: Bacon era mas un filésofo, pero ain insistia en
hacer ciencia; Descartes y Leibniz hicieron tanto ciencia como filosofia. Es mas,
Ferrater (2004) considera que el dificil trazado de una frontera entre las contribuciones
filosoficas y las contribuciones cientificas de cada uno de ambos dificulta la
comprension de las mismas.

Ferrater (2004) menciona las tres posibles posturas respecto a la relacion entre la
ciencia y la filosofia y explica que las tres son apoyadas por diversos argumentos segun
como se interpreten los datos historicos de la ciencia y de la filosofia. Estas posturas
son: la ciencia y la filosofia no tienen ninguna relacion; la ciencia y la filosofia son en
realidad la misma cosa; la ciencia y la filosofia tienen un conjunto complejo de
relaciones.

La postura aceptada en (y coherente con) este escrito es del tipo —a ciencia y la
filosofia tienen un conjunto complejo de relaciones”. La ciencia y la filosofia, sin duda,
forman parte de un mismo modo de pensamiento: el razonamiento logico. Sin embargo,
no parecen tratar del mismo tipo de objetos ni proceder exactamente de la misma forma.

Sin aventurarme a sefalar un limite claro entre ambas, puedo afirmar que éste tiene que
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ver con la contrastabilidad y la experimentaciéon. Como veremos mas adelante, la
ciencia trata de contrastar sus teorias con los fenémenos de la Realidad para ponerlas a
prueba; la filosofia no necesariamente. Incluso en el caso de que estén estudiando el
mismo fendmeno, la filosofia es el estudio de aquello demasiado complejo o inaccesible
a la ciencia actual. Esta es s6lo una de muchas posibles opiniones e insisto en que, no
por afirmar que son distinguibles, uno debe pensar que son independientes. Son

complementarias.

Uno puede considerar que no basta con distinguir las ciencias de lo no cientifico
(esto incluye lo no cientifico que no pretende ser cientifico —por ejemplo, la religion
catolica— y lo no cientifico que pretende ser cientifico —por ejemplo, algunas formas de
psicoandlisis, algunas formas de humanismo psicologico y muchas disciplinas técnicas,
como la actuaria o la informatica—), sino que, ademas, dentro de lo aceptado como
ciencia, hay que distinguir la ciencia empirica. En otras palabras, la distincion entre
ciencias facticas y ciencias formales es de gran relevancia, al grado de que ese ejercicio
reflexivo podria conducir incluso a buscar otro término que -eiencia” para las
disciplinas formales logicas (logica y matematica). Miller (2004) se muestra de este
ultimo orden de ideas, afirmando que la demarcacion es la separacion entre, por una
parte, las ciencias empiricas y, por otra parte, la logica y las matematicas, la
pseudociencia y la metafisica (no propone ¢l mismo un criterio de demarcacion, sino
que presenta aquellos de diferentes pensamientos filosoficos, como el positivismo
logico o el racionalismo critico de Popper). Esto tiene relacion con la idea de que
anteriormente se consideraba que la ciencia (empirica) tiene como base la induccion y
las disciplinas formales (incluida la metafisica) tienen como base la deduccion (Miller,
2004). En este escrito, sin embargo, no dejaré de considerar ciencias a las disciplinas
formales (ver —+.3 / La matematica y la logica respecto a la Ciencia), simplemente
insisto en que existe una diferencia considerable entre sus métodos y sus objetos de

estudio.
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Criterios de algunos pensadores

Las tres tesis de Platon

Platon consideraba que aquello que se quisiera cientifico debia basarse en tres
tesis (Estrada, comunicacidn personal, agosto de 2015):

-La tesis ontoldgica de la realidad (es decir, la realidad existe)

-La tesis ontoldgica de la legalidad (es decir, la naturaleza es legal)

-La tesis gnoseoldgica de inteligibilidad (la naturaleza es inteligible)
Este argumento es lo que mds podria entenderse como un criterio de cientificidad en el
pensamiento de Platon. Propuso ademas el uso del método dialéctico para alcanzar el

conocimiento cientifico, pero lo abordaremos mas adelante.

Comte: la etapa positiva de las disciplinas

Para entender qué es o cientifico” y lo —so cientifico” en la filosofia de Comte,
es necesario exponer la Jey de las tres etapas”, que postula desde el inicio de su Curso
de filosofia positiva. Segin dicha ley, todo concepto, rama de conocimiento o ciencia
pasa por tres etapas sucesivas. Estas etapas también tienen implicaciones a nivel del
pensamiento individual y de la estructura de las sociedades (Pérez-Tamayo, 2003):

-La primera etapa es la teoldgica, donde la mente humana entiende el mundo
como regido por causas primarias-finales, y los fendmenos (normales o no) observables
con efecto de la accion de numerosos agentes sobrenaturales. El individuo busca el
conocimiento absoluto. A nivel social predomina la actividad militar.

-La segunda etapa es la metafisica, donde persiste la creencia en causas
primarias-finales y la busqueda de conocimiento absoluto. Pero los agentes
sobrenaturales se tornan en abstracciones personificadas y la explicacion de los
fendmenos reside en su asignacidon a su correspondiente entidad (abstraccion
personificada). A nivel social predominan las formas legales.

-La tercera etapa es la positiva (para Comte este adjetivo es sinonimo de
cientifico). Aqui el individuo reconoce la imposibilidad de alcanzar el conocimiento
absoluto; la busqueda de conocimiento ya no persigue causas primarias-finales, sino el
descubrimiento de leyes, gracias a la combinacion de la observacion y la razén. No son
ya los agentes sobrenaturales sino leyes las que rigen la secuencia y la semejanza de los
fenémenos. Para explicar los hechos, se establecen relaciones entre varios fendmenos

particulares y algunos fendmenos generales. La tarea del cientifico es el establecimiento
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de -eyes definitivas que describan las relaciones invariables de los hechos, a partir de
su verificacion por medio de la observacion” (p. 145). A nivel social predomina la
industria.

Comte clasifico jerarquicamente las ciencias (o disciplinas) segin su nivel de
complejidad y dependencia secuencial, de manera que las primeras aparecieron
histéricamente antes que las Gltimas; son menos complejas que las tltimas; las ultimas
dependen de las primeras; las primeras son susceptibles de alcanzar mas pronto la etapa
positiva: 1. Matematicas; 2. Astronomia; 3. Fisica; 4. Quimica; 5. Fisiologia; 6.
Sociologia. Con todo esto, el gran objetivo de la filosofia positiva era extraer a la

sociologia de las etapas teologica y metafisica y elevarla a la etapa positiva.

Ferraz: método, interés tedrico, ordenacion sistematica, elaboracion critica,

explicacion y profundidad

Desde la historia de la ciencia, Ferraz (1968), quien por cierto se refiere a la

ciencia como una representacion (conocimiento), considera que:

un conocimiento no estd determinado como cientifico por su objeto, sino en tanto que sea [1]
metddicamente alcanzado, [2] perseguido por un interés puramente teorico, [3] sistematicamente
ordenado, [4] criticamente elaborado, [5] con la pretension de ser explicativo y [6] llevado a los

niveles mas profundos de un campo objetivo determinado [es decir, el conjunto de los objetos de

conocimiento] que uno puede alcanzar en cada momento histérico (p. 42).

El utiliza estos criterios para diferenciar la ciencia de otros saberes, como la
misma Historia de la ciencia, de la que afirma que no necesita constituir en si una
ciencia. El primer criterio es evidentemente esencial, pero (como veremos) esta sujeto a
una discusion muy amplia y compleja: ;cual es el método? El segundo es muchas veces
aceptado, pero en el capitulo dos mencionaré la dificultad de determinar un interés
puramente cognoscitivo. Quizas los dos criterios que mas resaltan son el quinto y el
sexto: el quinto es esencial para distinguir al conocimiento cientifico de muchos otros
tipos de saber, a notar el historico’, y el sexto tiene una relacion mas fuerte de lo
evidente con el quinto, ademas de tener una importante implicacion en el proceder

cientifico.

> Aqui —eonocimiento historico” no alude al conocimiento producido por la disciplina -Historia”,
sino al conocimiento meramente descriptivo de fenomenos particulares; ver —+.3 El conocimiento
cientifico / Las propiedades del conocimiento cientifico son las pautas para la demarcacion y para el
método a seguir / Diferencia entre conocimiento cientifico y conocimiento historico”.
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Bunge: precision, coherencia externa, contrastabilidad

Para Bunge (2005), aquello que puede ser denominado cientifico o no cientifico
son unidades del conocimiento, es decir, teorias e hipotesis. Entonces, el criterio de
cientificidad de una teoria o una hipotesis seria cumplir las tres siguientes condiciones
(p. 24):

(a) —Ser precisa

(b) Ser compatible con el grueso de los conocimientos cientificos relacionados

(c) Tener consecuencias empiricamente contrastables, conjuntamente con las

hipotesis subsidiarias y los datos empiricos”.

A esta propuesta podemos encontrarle al menos dos dificultades. La primera es
respecto a la condicion (a), pues ;cudl es el criterio para determinar algo como preciso?
Ademas, ;se refiere a que debe usar vocabulario no ambiguo (el lenguaje debe ser
formalizado) o bien a que debe dar explicaciones minuciosas (un tipo de profundidad
similar a la propuesta por Ferraz en 1968)? La segunda es respecto a la condicion (b).
Este es en realidad una condicion de coherencia, lo cual es totalmente sensato y valido.
Sin embargo, resulta un tanto vicioso, porque para calificar algo como cientifico
necesitamos contar ya con algo cientifico. Esto no resulta un problema muy grande si
alguien en este afio 2015 acepta que ya hay un conjunto de conocimientos cientificos en
los cuales apoyarse. Pero el conocimiento cientifico debe ser —ereable” en cualquier
momento, de modo que, si en este momento nos plantedramos evaluar una por una cada
una de las proposiciones del conocimiento cientifico, ;a cudles recurrir inicialmente?
Una solucion inmediata a esto es proponer, en vez de coherencia con el grueso de los
conocimientos cientificos relacionados, nada mas coherencia con la mayor cantidad
posible de descripciones logicas de los fendmenos relacionados, es decir, teorias que

poseen un carécter por lo menos proto-cientifico.

Positivismo 16gico: La verificabilidad o la pertenencia a un sistema formal

En el positivismo 16gico —elasico” (pensamiento instaurado por el —€irculo de
Viena”), el criterio de demarcacion es valido para los enunciados. Un enunciado es
cientifico (ya sea —falso” o —verdadero”) si tiene significacion (o es significativo) y es
no cientifico si no tiene significacion (o es no significativo). Hay dos maneras de que un
enunciado tenga significacion: ya sea que pertenezca a un sistema formal, ya sea que
sea verificable empiricamente (Ferrater, 2004). En esta corriente de pensamiento,

aquello que pertenece a la ciencia empirica (o a los sistemas formales) es aquello que es
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cognitivamente relevante, el resto carece de significado —o significacion— (Fumerton,

2004).

Popper: La falsabilidad

Para Karl Popper, quien es considerado como el ideador del racionalismo critico,
el criterio de demarcacion entre lo cientifico y lo no cientifico no es la verificabilidad
(como para los positivistas logicos), sino la falsabilidad de los enunciados y de las
teorias (o de las representaciones, en general). Popper rechazaba firmemente el
principio de induccion y su consideracion de que el problema de la induccion (que
trataré en este capitulo) fuera grave (Estrada, comunicacion personal, 2015) es
precisamente una de las razones primarias que lo llevo a adoptar el criterio de
falsabilidad y el método de contrastacion deductiva de teorias (que también abordaré, en
el apartado 1.4).

La falsabilidad se refiere al hecho de que una teoria (independientemente de las
causas de su redaccion) pueda ser rechazada por su incoherencia con las observaciones
de la Realidad. Las teorias falsables son logicamente incompatibles con enunciados (y
hasta teorias) que también son susceptibles de ser aceptados o rechazados segin coémo
se muestra el mundo. Cominmente se explica esta propiedad indicando que las teorias
falsables incluyen predicciones que, de no ser confirmadas, conllevan al rechazo de la
teoria, mientras que las teorias no falsables (por lo tanto, no cientificas) incluyen toda
prediccion posible, por lo que no tienen manera de ser rechazadas. Pérez-Tamayo
(2003) indica que Popper reflexion¢ tal criterio, alrededor de 1920, por la comparacién
de cuatro teorias (todas entonces consideradas —eientificas”) y su valor predictivo: la
teoria general de la relatividad de Einstein, la teoria psicoanalitica de Freud, la teoria de
la historia de Marx y la teoria de la psicologia individual de Adler. Las ultimas tres
justamente no parecian tener, a diferencia de la teoria de Einstein, predicciones que
pudieran no cumplirse.

Las hipotesis o las teorias pueden incluso ser mas falsables unas que otras:
cuando una conjetura es mas amplia que otra, corre mas riesgo de poder ser rechazada
porque abarca un numero mas grande de casos particulares (Pérez-Tamayo, 2003;
Balan, 2010). Este punto podria parecer un aspecto negativo cuando se redactan teorias
amplias, sin embargo, es en realidad un filtro que muestra la verdadera robustez de las
teorias, por lo que es preferible que tengan mas elementos que falsar; como Estrada

(comunicacion personal, agosto de 2015) afirma, —Ropper sabe de antemano que las
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teorias informativas son fragiles y cuanto mas describen y explican, mas expuestas estan
a la falta de robusteza, en tanto que tienen mas elementos que pueden ser falsados; sin
embargo, es un medio cientifico mas robusto que otros”.

Ironicamente, el concepto mismo de —falsabilidad” de Popper ha chocado con
diversas dificultades, por lo que ha sufrido algunos refinamientos (Ferrater, 2004). Entre
estas dificultades estd el hecho de que hay teorias que se formulan de manera de no ser
concernidas por la falsabilidad.

En suma, dentro de este modo de pensamiento popperiano, la falsacion debe ser
el quehacer cientifico porque, a diferencia de la verificabilidad empirica, -demostrar”
que un enunciado particular es falso conlleva a —demostrar” que la teoria de la que

deriva es falsa, segin el modus tollens 16gico (Balan, 2010).

Kuhn: precisién, coherencia, amplitud, simplicidad, fecundidad

Kuhn (1977/1987), al final de La tension esencial hace una lista no exhaustiva
de caracteristicas importantes de lo que se considera usualmente una buena teoria
cientifica.

* Una teoria debe ser precisa: dentro de su dominio las consecuencias deducibles

de ella deben estar en acuerdo demostrado con los resultados de los

experimentos y de las observaciones existentes.

* Una teoria debe ser coherente interna y externamente

» Una teoria debe ser amplia: sus consecuencias deben abarcar mas que las

observaciones, leyes o subteorias particulares para las que se destind

inicialmente.

* Una teoria debe ser simple y ordenar fenomenos que sin ella (a) tomados uno

por uno estarian aislados y (b) en conjunto serian confusos.

 Una teoria debe ser fecunda: debe dar lugar a nuevos resultados de

investigacion, es decir, debe revelar fenomenos nuevos o relaciones no

observadas antes entre las cosas que ya se saben.

Esta propuesta la da un carécter bastante particular a las teorias cientificas. Sin
embargo, el empleo del término —preciso” parece confuso y mas bien referente a la
contrastabilidad empirica. También, Kuhn (1977/1987) podria ser mas preciso en
cuanto a con qué tipo de elementos deben las teorias ser coherentes (externamente).

Es importante sefialar que Kuhn (1977/1987) no se refiere a los anteriores como

criterios de demarcacion entre saber cientifico y saber no cientifico, sino como criterios
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que permiten la eleccion de una teoria cientifica respecto a otra. Sin embargo, podemos
suponer que si un conjunto de caracteristicas determinan como —mejor” o —preferible” a
una teoria que otra dentro del &mbito cientifico, eso tiene implicaciones en su calidad de

cientifica.

Algunos criterios aislados

La formalizacion

Ferrater (2004) afirma que hoy en dia es comln considerar la formalizacién
como un criterio parcial de cientificidad. Especifica que esto no quiere decir que la
unica labor del cientifico sea la formalizacion de las teorias, sino que la formalizacion
es una tendencia de las ciencias que han alcanzado un cierto grado de madurez. La
formalizacion de un lenguaje L, segun explica, consiste en —especificar mediante un
metalenguaje L; la estructura de L” (p. 1381). Podriamos decir, en palabras mas
coloquiales, que ese metalenguaje constituye un modo de empleo del lenguaje L y su
unico posible uso es el de comprender la estructura de L. De esta manera, un lenguaje
formalizado es un lenguaje preciso que requiere reglas artificiales y especificas para su
comprension y para su uso.

Entre los pensadores que consideran la formalizacidbn como una caracteristica
del conocimiento cientifico, estd Ribes (2010), quien se refiere a esta cuestion con otras
palabras: el lenguaje cientifico es un tipo de —enguaje técnico” porque sus términos
tienen un sentido univoco. Pera ¢l, parte del quehacer cientifico es la —ereacion de
categorias y conceptos especiales que abstraigan las propiedades y relaciones de
fendmenos, objetos y conocimientos familiares del conocimiento cotidiano, ordinario”
(p. 55). Este autor ejemplifica la necesidad de la formalizacion tomando como ejemplo
la psicologia, una de las disciplinas que mas confrontan el problema de la confusion
entre su vocabulario especifico y el vocabulario ordinario.

Si el conocimiento cientifico busca ser explicativo, requiere un grado minimo de
precision o no ambigiiedad. Esto no quiere decir que se deba excluir del conocimiento
cientifico todo lo que no sea comprendido o los conceptos que sean difusos: el lenguaje
cientifico puede ser preciso en cuanto a qué es ambiguo y qué no, en cuanto a donde

empieza lo difuso. De este modo, considero que la formalizacién, que es esencial para la
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claridad y la precision, si debe tener un lugar importante en la Ciencia, pero, mas que un

criterio de cientificidad, es un criterio de precision (ya dentro de lo cientifico).

La matematizacidén (modelizacidn) v la cuantificacion

Existe la creencia, tanto en Ciencia como fuera de ella, de que la matematizacion
del mundo forma parte del quehacer cientifico o, en otras palabras, que la
matematizacion es un criterio de cientificidad. Esto se refleja en sentencias como —El
conocimiento cientifico es cuantificador”, —el conocimiento cientifico trata de
propiedades cuantificables” o —EI conocimiento cientifico solo trata de fendomenos
modelables matematicamente”.

Para comprender por qué estas creencias son erroneas es necesaria la reflexion
acerca de la naturaleza de la disciplina matematica y de la Realidad matemadtica (objetos
y fendmenos matematicos, etc.). Propongo una reflexion asi en el sub-apartado —+.3 El
conocimiento cientifico / La matematica y la logica respecto a la Ciencia”, por lo que en
este sub-apartado me limitaré a ejemplificar la opinidon de que la matematizacion no es
un criterio de cientificidad. Recomiendo enérgicamente saltar a dicha reflexion para
después retomar el presente sub-apartado.

Las divergencias de opinion respecto a si la representacion matematica de los
fenomenos del mundo es un criterio de cientificidad han estado presentes desde los
origenes de la Ciencia. Entre los defensores de tal criterio, estdn a destacar Platon y
Descartes. Este ultimo pensaba, segun afirma Pérez-Tamayo (2003), que —es
fendmenos macroscopicos podian explicarse a partir de interacciones microscopicas,
analizadas en forma cuantitativa” (p. 85) y que incluso —estringio el contenido de la
ciencia a aquellas cualidades que pueden expresarse matematicamente y compararse en
forma de relaciones” (p. 85). Cabe notar que no es coincidencia que estos fildsofos
defendieran tal punto: ambos creian en la existencia de conocimiento a priori del
mundo.

Por otra parte, desde tiempo atrds numerosos pensadores han comprendido las
limitaciones de la matematica como representacion de los fendmenos mas complejos del
mundo. Por ejemplo, Aristoteles discute en La metafisica sobre por qué la
matematizaciéon no es suficiente para la biologia (Estrada, comunicaciéon personal,
2015). El mismo Comte era matematico, pero a pesar de su clasificacion de las ciencias,
en realidad no consideraba a la matematica como tal, sino como un instrumento de

trabajo entre otros. Para Comte, los fendmenos de las ciencias méas complejas escapan al
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tratamiento matematico (incluso si, en teoria, todos los fendmenos fueran susceptibles
de dicho tratamiento), por lo que se oponia al uso exagerado de la matematica (Pérez-
Tamayo, 2003). Popper consideraba que la matematizacion es un instrumento util para
robustecer el método (por su rigor) pero tremendamente fragil y que no debe ser
concluyente; hizo ademas una prediccion que por el momento no ha logrado ser negada:
la modelacion, a diferencia de las teorias informativas, no produce nuevos paradigmas,
solo permite la exploracion (Estrada, comunicacion personal, 2015).

Una nocioén que es de enorme importancia para comprender lo anterior y que
retomaré mas adelante es la de la diferencia entre la matematica como informacion
exploratoria y la matemdtica como informacion explicativa. Esto también puede
plantearse como la diferencia entre la explicacion informativa inducida desde el modelo
matematico y el modelo matematico deducido desde la explicacion informativa. Como
Lopez-Hernandez (comunicacion personal, febrero 2016) afirma, -ro es lo mismo la
validacion empirica de argumentos (teorias, paradigmas, etc.) que la (re)construccion de
argumentos (teorias, paradigmas, etc.) a partir de datos y operaciones estadisticas (por

ejemplo, correlaciones)”.

El rechazo a la matematizacién como criterio de cientificidad va a la par de la
aceptacion de la complejidad de los fendémenos de la Realidad. Esta aceptacion se puede
hacer independientemente de que se crea que el mundo es legal o no. Si el mundo es
legal, ciertamente la matematizacion es una tarea mas facil que si es azaroso, pero no la
hace suficiente para la comprension. Incluso en la realidad matematica hay secuencias
coherentes y logicas pero dificilmente comprensibles y modelables, como la

distribucion de los nimeros primos.

La universalidad o amplitud

Lo primero a saber es que la singularidad/universalidad so6lo toca a las
representaciones (conceptos, proposiciones, teorias, etc.; que son objetos abstractos,
pertenecientes al nivel tres de andlisis de la Realidad) y no a lo que representan. Se dice
que los enunciados (referentes a conceptos o a proposiciones) o las teorias son mas
universales, o amplias, o extensas’ cuando trata de una gran cantidad de objetos o

procesos en el universo (cuando muchas representaciones particulares son casos de tal

® Ver la descripcion de qué es la extension de un concepto en —+.3 El conocimiento cientifico /
Las unidades del conocimiento”.
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enunciado o teoria). Un enunciado que es mas universal (y menos singular) considera
menos variables/caracteristicas de los objetos o procesos. Los objetos o procesos
representados por enunciados mas universales son mas faciles de reproducir u observar.

Por ejemplo, la tercera ley de Newton es extremadamente universal porque hay
una enorme cantidad de cuerpos fisicos en el universo. Por supuesto, hay una estrecha
relacion entre la unicidad (o singularidad) de los objetos a los que se refiere una teoria y
la amplitud de la misma: mientras mas Unicos (o singulares) son los objetos a los que se
refiere la teoria, menos amplia es la misma. Incluso aunque uno partiera (como
personalmente hago) del principio (ideal) de que todos los objetos son en absoluto
unicos, se debe tomar en cuenta que mientras mas caracteristicas comparta un objeto
con mas objetos, menos Unico (singular) es. Por eso nuestro ejemplo de Newton es muy
universal: porque la caracteristica de —ser un cuerpo fisico” es compartida por
muchisimos objetos en la Realidad. También hay una relacion (menos definitoria) de la
amplitud con la complejidad: resulta logico pensar que mientras mas caracteristicas
determinan un concepto, mas probabilidad tiene de ser singular y menos se ser amplio.

Ahora bien, es muy importante no confundir amplitud con complejidad. Una
cosa es que un concepto abarque muchos objetos (0 procesos) porque e€sos objetos son
iguales, y otra cosa es que una proposicion o una teoria abarquen muchos objetos que
son distintos entre si. Para lo primero se usa el nombre de —amplitud” o —extension”,
aunque, personalmente, diria que los términos correctos son —abundancia” para lo
primero y —amplitud” o —extension” para lo segundo. Como las proposiciones y las
teorias ponen en relacion diferentes conceptos’, la abundancia solo corresponderia a los
conceptos y la amplitud o extension a las proposiciones y teorias. Sin embargo, no
utilizaré esta terminologia que considero correcta.

Ejemplifiquemos lo anterior imaginando una teoria que explicara muchos
aspectos de la mente, abarcando del nivel neuronal hasta el nivel de comportamiento
interindividual. Esta teoria (insisto, imaginaria), daria cuenta de muchisimos fenémenos
diferentes entre si como interacciones neuronales, interacciones entre distintos tipos de
neuronas, tipos de actividad neuronal, tipos de redes neuronales, tipos de tejido
neuronal, interacciones entre nucleos, tipos de cognicidon, combinaciones de
cogniciones, tipos de situaciones de interaccion interindividual, etc. Con todos esos

fendmenos incluidos, uno podria estar tentado a decir que dicha teoria fuera muy

" Ver —+.3 El conocimiento cientifico / Las unidades del conocimiento”.
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amplia. Pero (en la terminologia que justamente considero incorrecta) no seria amplia,
sino que trataria de muchos fenémenos distintos entre si y seria compleja: un sistema
(fisico o abstracto) es mas complejo cuando mas relaciones tienen sus elementos (y si
tiene mas elementos, habra mas relaciones). Los elementos de nuestra teoria imaginaria
serian muchos sin duda, pero quizds no se referirian a objetos que compartieran
caracteristicas con muchos otros de la Realidad. En suma, puede haber teorias muy
complejas que traten de fendémenos muy especificos o incluso, tinicos.

Por supuesto, tanto grado de complejidad como grado de universalidad (y
unicidad) son relativos. Incluso la teoria psicoldgica que mas individuos, culturas, razas
y sociedades lograra trascender, pareciendo asi muy universal, no se referiria mas que a
un tipo de organismo (homo sapiens sapiens) en un planeta unico; muy probablemente

la mente de otros sistemas inteligentes en el universo funciona de manera muy distinta.

Existe la creencia (mas bien popular) de que la ciencia se refiere o se debe referir
solo a leyes o enunciados muy universales —incluso, mucha gente habla de leyes
—aniversales” como si se pudiera saber que son totalmente universales— como las de
Newton, otras de la mecanica u otras de la fisica en general. Sin embargo, la Ciencia
busca comprender la Realidad en su integridad y no sélo sus elementos que son muy
poco unicos ni solo las caracteristicas compartidas por la mayoria de los objetos. Los
objetos Unicos (mejor dicho, muy unicos) tienen tanta relacion con el resto de la
Realidad como los objetos muy abundantes. Por eso la universalidad o amplitud no
puede ser un criterio de cientificidad. El tratar de fendmenos muy recurrentes no es
criterio de demarcacidon respecto a otras actividades (como las actividades técnicas).
Como Quallenberg (2012, p. 241) hace evidente, la ciencia puede buscar conocimientos
muy especificos y la técnica aplicaciones muy universales (abordaremos esto mdas en

detalle en el segundo capitulo).

Tabla resumen

Los criterios discutidos previamente son sélo algunos de los mas relevantes que
se han propuesto a lo largo de la historia de la Ciencia. Algunas otras cuestiones mas
bien referentes al procedimiento de creacion de conocimiento cientifico, como la

objetividad y la observacion, serdn tratadas en el apartado —+.4”. A continuacion,
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presento una tabla (1) que resume qué criterios son considerados por los autores
mencionados en este apartado. Las casillas marcadas con un —+” indican la
correspondencia entre autor y criterio; las casillas marcadas con un —’ indican rechazo
explicito del criterio por el autor. Esta tabla (1) debe ser considerada a titulo
aproximativo por dos razones: (a) en ella atribuyo los criterios a los pensadores tanto
por mi interpretaciéon de su modo de pensamiento como porque ellos mencionen
explicitamente tales criterios y (b) mi conocimiento del pensamiento de cada autor es

muy limitado y una revision exhaustiva de sus obras permitiria mucha mas precision.



Tabla 1

Criterios de cientificidad de algunos pensadores
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Platon

Aristoteles

Descartes

Bacon

Comte

Positivismo
16gico

Ferraz

Bunge

Popper

Kuhn

Criterio

Conocimiento referente a

leyes —niversales”

+

_|_

_|_

_|_

Matematizacion

+

Conocimiento objetivo

Interés puramente tedrico

Ordenamiento sistematico

del conocimiento

Conocimiento criticamente

elaborado

Conocimiento explicativo

Falsabilidad

Verificabilidad o

contrastabilidad empirica

Coherencia externa de las
teorias con el resto del

conocimiento cientifico

Coherencia interna

Amplitud

Simplicidad

Fecundidad

Precision (no ambigiiedad)-

Formalizacion
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1.3 El conocimiento cientifico

Este apartado resulta posiblemente el mas relevante de todo el capitulo: el
conocimiento cientifico es practicamente el objetivo de la actividad cientifica. A partir
de este momento postularé las oraciones siguientes y el resto del apartado y del capitulo
constituirdn una argumentacion a favor de ellas.

El objetivo ultimo de la actividad cientifica es comprender la Realidad. Sin
embargo, la —eomprension” de la Realidad no es algo que suceda (o que esté
sucediendo) una sola vez en alguna entidad abstracta o superior (como un espiritu o una
deidad). La —eomprension” de la Realidad es algo que se da individualmente en cada
mente, €S un proceso que se repite masivamente y que no tiene una duracion
determinada, ni un final que se pueda presagiar. Ese —-eomprender el mundo” no existe
mas que cada vez que una mente abstrae ese mundo o partes de €l. Por esto, el medio
esencial estrictamente necesario para la comprension es la representacion (no
olvidemos que toda representacion implica abstraccion). A nivel individual-mental, la
abstraccién es, cabe notar, un componente intrinseco de la mente®. Pero para que la
abstraccion alcance el nivel colectivo, es necesaria la comunicacion. Asi, es preciso que
exista algo que permita que se repita en cada mente ese proceso de comprension (cada
vez mas completo, de manera idonea). Ese algo es el conocimiento cientifico. Si una
sola mente fuera tan potente y longeva como para llegar a 4a comprension completa”
de la Realidad, el conocimiento cientifico dejaria de tener utilidad. En suma, la
actividad cientifica es colectiva y requiere una memoria colectiva que permita el
acuerdo y la comunicacion entre los individuos; esa memoria es el conocimiento
cientifico.

Siendo que el conocimiento cientifico busca la comprension de la Realidad tal
como es (idonea e hipotéticamente), dicho conocimiento seria (idonea e
hipotéticamente) una representacion de la Realidad tal como esta ultima es. Sin
embargo, esto es s6lo un objetivo ideal, porque la Ciencia se basa en suposiciones

(puestas a prueba) y no en aseveraciones absolutas: no tenemos los humanos manera

8 Es decir, la mente es en si abstraccion del mundo, abstraccion activa, dinamica, cambiante.
Esto equivale a decir que, de alguna manera, cuando las mentes tenemos una abstraccion del mundo
somos esa abstraccion del mundo (esto puede ser dificil de visualizar si no se toma en cuenta que la
mente y la consciencia son meramente abstractas, es decir, pertenecen al nivel 3). De este modo, una
mente puede tener una vasta comprension de la Realidad pero que nunca comunique esa comprension.
Hipotéticamente, una mente muy fuerte podria comprender —ttalmente” la Realidad pero jamas
comunicarla, ni oralmente ni de manera escrita. Ver —+.3 El conocimiento cientifico / Los alcances del
conocimiento cientifico”).



34

alguna de saber si las formas en que se nos presenta la Realidad y nosotros la
aprehendemos son ciertas o no. Para —progresar” en la comprension del mundo,
suponemos que si y eso nos ha servido, pero no existe nada que nos indique certitud
absoluta. A lo mucho, una buena manera de que el conocimiento cientifico se afirme
cierto es que el humano modifique, gracias a tal conocimiento, la Realidad y que

obtenga lo que habia previsto (Kuhn, 1962/1971).

Las propiedades del conocimiento cientifico (que enlistaré en el sub-apartado
correspondiente) determinan cémo éste debe obtenerse, es decir, el (o los) método(s)
cientifico(s). A su vez, el método determina la actividad de los investigadores
cientificos.

Por todo lo anterior, en este apartado analizaré el concepto de conocimiento

cientifico y buscaré extraer y esclarecer sus caracteristicas esenciales.

Las formas (tipos de significante) del conocimiento cientifico: lengua

natural, representacion-modelacion grafica, objetos matematicos

Como adelant¢ al inicio de este apartado, el conocimiento cientifico es,
esencialmente, una representacion de la Realidad. Por su complejidad y variedad de
tipos de significante, diremos mas bien que es un sistema representacional. Como toda
representacion, sus elementos son objetos fisicos (sean letras de tinta, dibujos,
ideogramas, formas, redes neuronales, o cualquier otro tipo de soporte fisico) que,
ordenados de maneras especificas, adquieren la calidad de significantes. Los
significantes adquieren significado Unica y estrictamente cuando un sistema (sea
natural, sea artificial) los interpreta. Los significados solamente existen abstractamente
en la actividad interna de los sistemas de procesamiento de informacion, al momento en
que tal sistema interpreta un significante.

Este sistema representacional (el conocimiento cientifico) es de un tipo especial,
porque esta esencialmente redactado en lengua natural, pero tiende a ser formalizado
(particularmente en algunas areas cientificas), es decir, a poseer reglas que dicten su
estructura y funcionamiento. Ademas, este tipo de conocimiento recurre a otro lenguaje
que si es totalmente formalizado: el lenguaje logico-matematico. Tanto las lenguas

naturales como el lenguaje matematico son sistemas de representacion, pero
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representan cosas distintas, estan construidos de manera distinta y tienen alcances muy
distintos. Finalmente, el conocimiento cientifico recurre a un tipo de representacion que
no es simbdlica, a la que denomino representacion directa o recreacion.

Los tres tipos de representacion anteriores (es decir, lingiliistica, matematica y
directa) son a lo que me refiero con —les tipos de significante” del conocimiento
cientifico; tener claras las diferencias entre ellos es esencial para comprender como es
este conocimiento (y como se puede hacer). Diremos, como primer ejemplo de
diferencia, que las representaciones lingiiisticas son —eiertas” o —falsas” en tanto que
representen la Realidad —tal como es” (independientemente de que tengan coherencia
semantica o gramatical, cuando un enunciado no corresponde a lo que se supone que
representa, se dice que es —falso”). Las representaciones matematicas son —falsas” o
—eiertas” en tanto que sigan las reglas de la logica y que sean congruentes entre ellas,
pero su valor no depende de como es la realidad fisica, sino s6lo la conceptual. Las
representaciones directas (0 recreaciones), las experiencias sensoriales y las cosas no
simbdlicas de la Realidad en general no son ciertas ni falsas, simplemente son. Un arbol
no es mas ni menos cierto que un sol. Lo que el lenguaje dice de ellos podré serlo.
Hanson (1989) expresa esta idea con otras palabras: —Eos enunciados son verdaderos o
falsos. Las imagenes no tienen ningun parecido con los enunciados: no son ni
verdaderas ni falsas. [...] Una figura no dice nada. Podria ser imprecisa, pero no podria
ser una mentira. Aqui radica la diferencia entre imagenes y lenguaje” (p. 247).

A continuacidn, abordaré cada uno de estos tres tipos de representacion. Para el
primero, o sea la representacion lingliistica, no seria prudente entrar en una larga
descripcion de su estructura, su organizacion, su funcionamiento (de eso se encarga
esencialmente la disciplina lingliistica). Me limitaré a abordar un par de cuestiones
respecto a la lengua natural en ciencia (no obstante, recomiendo en este punto recurrir a
los incisos —Eenguaje”, —Eenguaje natural humano” y —Eengua natural” del glosario
para una exposicion mas completa de mi opinion). Después haré una descripcion de lo
que entiendo por representacion directa o recreacion. Finalmente, la reflexién sobre la

representacion matematica es tan amplia que la abordaré en el sub-apartado que sigue.

Representacion lingiiistica: precision en los significados v formas de significar

La precision que se busca en la Ciencia respecto a sus significados (conceptos)
no es tanto en cuanto a que cada concepto esté delimitado por una larga lista de

propiedades precisas. Es mas bien que se busca que un significado no tenga mas de un
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significante, y, sobre todo, que un significante no tenga mas de un significado. Dicho de
otra manera, se busca que el vocabulario de la ciencia sea, como lo nombra Ribes
(2010), —técnico” (que sus términos tengan un sentido univoco). De no ser asi se pueden
producir ambigiiedades al momento de intentar comprender una teoria, al momento de
disefiar un procedimiento de contrastacion de hipotesis, etc. (dentro de una misma
lengua natural, puesto que es laxa, tener dos significantes para el mismo significado es

mas valido y practico).

No hay que confundir -tenguaje” especifico con —vocabulario” especifico. El
lenguaje cientifico si es (debe ser) de un tipo particular (esto porque el conocimiento
cientifico es de un tipo particular), pero muchas veces se habla de lenguaje de una
ciencia o lenguaje de tal area o disciplina como si se tratara de idiomas (lenguas
naturales) diferentes, siendo que en realidad se trata de vocabularios diferentes o,
simplemente, vocabularios especificos. El vocabulario de un area cientifica es
intrinsecamente preciso y particular (lo que, claro, puede limitar la comprension de
alguien que no esta familiarizado con éste), pero se trata del mismo lenguaje que el de
cualquier otra 4area, simplemente porque el conocimiento cientifico se redacta
mayoritariamente en lenguas naturales.

El caso en el que podriamos hablar més acertadamente de lenguajes diferentes es
el lenguaje de la logica y la matematica y, en caso limitrofe, en el de las ciencias
facticas que utilizan expresiones logicas y matemadticas (como formulas),
principalmente en la fisica y en la quimica. Cabe sefialar que, no obstante, toda formula
matematica o l6gica puede leerse oralmente en lenguas naturales o transcribirse a lengua
natural escrita.

Esta distincion entre —tenguaje especifico” y —vocabulario especifico” es una
distincion entre significante y significado, respectivamente. Como ya afirmé, el
conocimiento cientifico no estd compuesto solamente de lengua natural, sino también de
otras maneras de significar (otros tipos de significantes). Asi, la ciencia, mas que buscar
otras maneras de significar, busca mas precision en la delimitacion y creacion de sus
significados. Por eso se puede afirmar, como lo hace Estrada (comunicacion personal,
2015) que —en la ciencia [y en otras disciplinas] el lenguaje no s6lo es forma, sino
principalmente fondo”.

Volviendo al concepto de concepto, lo que la Ciencia tiene de particular en su

vocabulario (mas que —tenguaje”) respecto al lenguaje ordinario, es la precision de sus
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conceptos (y esto no quiere decir que todos los conceptos de la Ciencia sean muy
claros). Por supuesto, —bastantes conceptos cientificos actuales provienen de conceptos
cotidianos, aunque durante el viaje se hayan ido transformando, ganando sobre todo en
precision” (Mosterin & Torretti, 2002, p.102). Es el caso, por ejemplo, de los conceptos
quimicos del agua y del hierro o de los conceptos métricos de la edad, la energia o la
distancia (Mosterin & Torretti, 2002).

También, los conceptos de la ciencia tienen mayor intensién y menor extension
que los conceptos cotidianos u ordinarios. Tener mayor intension o tener mayor
extension no es intrinsecamente ventajoso. Por ejemplo, la poesia y la literatura no
tendrian el valor que tienen si no fuera por la ambigiiedad de su vocabulario, es decir, la
gran extension de sus conceptos (de hecho, estas artes se permiten incluso en algunos
casos la modificacion de formas del lenguaje). Tampoco, ninguno de los dos extremos
(absoluta precision o absoluta ambigiiedad) serviria de gran cosa. Las distintas
actividades que utilizan lenguas naturales (actividad cientifica, comunicacion
interindividual cotidiana, literatura, poesia, etc.) necesitan un minimo de consenso y

esto es la atribucion del mismo significado a un mismo significante.

Representacidn linglistica: las analogias y metaforas en la Ciencia

Relacionado a lo anterior, es importante seialar las ventajas y los riesgos de las
analogias y metéaforas en el conocimiento cientifico.

Cuando un concepto (de un objeto o de un proceso) es complejo y desconocido
para un individuo, puede ser muy util interiorizarlo a través de otro menos complejo y
mas familiar. Si pensamos en términos de adaptacion Piagetiana, esto corresponde a una
asimilacion inmediatamente previa a una acomodacion que seria demasiado dréstica
para ser hecha directa y completamente. De este modo, las metaforas y las analogias
pueden ser muy practicas para incorporar a nuestras mentes conceptos o teorias
precisos(as) y complejos(as). Segin Estrada (2012), 4a formulacion difusa, intuitiva de
las metaforas es una poderosa forma de comprension” (p. 74), por ejemplo, de temas
difusos. El mismo sefiala que, sin embargo, pueden también obstaculizar el proceso de
ensefianza cuando no se hace una clara distincion entre ellas y el sentido literal de lo
ensefiado.

En efecto, el problema de las analogias es que solo son validas en los puntos de
similitud con los significados literales, pero la comprension auténtica de ambas partes

implica ir més all4 de las similitudes, es decir, comprender también las diferencias. Si
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después del momento inicial en que se hace recurso a la analogia para comprender el
sentido literal uno no logra concebir dicho sentido mas que por la analogia, quiere decir
que en realidad lo unico que hizo siempre fue comprender la analogia y tomar al sentido
literal como ella.

Tomemos un ejemplo que puede ser comprendido incorrectamente si uno no esté
atento a la diferencia entre analogia y sentido literal; ejemplo que, de hecho, tiene que
ver con la precision del vocabulario cientifico. Respecto a la variedad de teorias que
describen los mismos fendmenos y la eleccion de alguna sobre la otra, Kuhn
(1962/1971) menciona lo siguiente: —Eos partidarios de distintas teorias son como los
miembros de comunidades distintas de cultura-lenguaje. El reconocer el paralelismo
sugiere que en algin sentido ambos grupos pueden estar en lo cierto. Aplicada a la
cultura y a su desarrollo, tal posicion es relativista. Pero aplicada a la ciencia, puede no
serlo [...]” (p. 312). Por supuesto que en ambos casos ambos grupos pueden estar en lo
correcto: dos lenguas-cultura respecto a un mismo tema y dos teorias respecto a un
mismo tema parecen ser simplemente dos maneras de decir lo mismo. La distincion a
tener presente es que entre dos lenguas la diferencia reside mayoritariamente en la
forma (el significante), mientras que entre dos teorias la diferencia reside esencialmente
en el fondo (el significado). Muestra de esto es que la misma teoria puede ser redactada
en dos lenguas naturales diferentes y una misma lengua natural puede servir para
redactar dos teorias diferentes. Si tenemos muchas lenguas naturales (idiomas) en el
mundo que son bastante equivalentes es porque se puede tener una cantidad infinita de
significantes para un mismo significado (puesto que estas atribuciones son arbitrarias —o
casi totalmente—), mientras que si se llegan a tener dos o mas teorias que explican los
mismos fendmenos es porque no se sabe cudles de los significados (y sus relaciones)
propuestos en cada teoria son los que mdas se aproximan a explicar la Realidad o

segmentos de ella.

Representaciones directas

Hay un limite en la potencia descriptiva del lenguaje que no es relativo a la
amplitud sino a la profundidad. Ese limite es la percepcion. Es hasta donde el lenguaje
permite conocer por si solo el mundo porque el lenguaje es una representacion, un
modelo. Tenemos la palabra —erde” para representar el color del pasto, pero si nunca
hemos visto nada verde, no podemos saber lo que es el —erde”. ;Cémo describir lo

verde en si sin solamente mencionar cosas que son verdes? ;Como describir el sabor de
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la sal en si sin compararlo a otros sabores? ;Como describir un Mi 6 en si sin
compararlo a otras alturas tonales? ;Como dar a conocer todas estas cosas Unicamente
por medio del lenguaje? No se puede. Ese es el limite del lenguaje. Por eso se necesitan
representaciones de otro tipo: las recreaciones.

Podemos decir que este tipo de representaciones son —-mas directas” porque no
pasan por el lenguaje o, al menos, no tienen una dependencia total en ¢él. Buscan
representar objetos (y hasta procesos) de manera similar a como son —en verdad” y no
como el lenguaje los aprehende. De manera general, no pasan por la relacion simbolica
entre significado y significante arbitrario (en otras palabras, la representacion simbolica
es arbitraria y la recreacion no lo es).

La Realidad se presenta a un ser de tantas maneras como ese ser tenga de
percibir propiedades de ésta. De manera natural, nosotros (humanos) tenemos cinco
maneras: oido, vista, tacto, gusto y olfato (sin entrar en detalles respecto a los
propioceptores, la similitud entre gusto y olfato, etc.). Gracias a los instrumentos
técnicos, podemos potenciar esas maneras (ampliar el espectro de ondas
electromagnéticas, ampliar el espectro sonoro, etc.) y tener otras (registrar campos
magnéticos, registrar radiactividad, etc.). Sin embargo, s6lo podemos representar la
realidad lingiiisticamente por medio de la luz, del sonido y de la textura’ (por ejemplo,
no podemos ver campos magnéticos, pero podemos representarlos como espacios
visibles). No olvidemos que, para nosotros, los humanos, los soportes de la informacion
son la luz y el sonido; no representamos simbolicamente la Realidad mas que a través
de ellos.

A continuacion, enlisto y ejemplifico los tipos de recreaciones:

*Visuales:

*Representaciones graficas (estdticas o en movimiento) de fendmenos fisicos

luminosos (estaticos o en movimiento): dibujos, mapas, fotografias,

microfotografias, etc.

’ El lenguaje nacié como una manipulaciéon sonora. El lenguaje escrito es una adaptacion visual del
lenguaje hablado y el lenguaje en texturas (Braille) es a su vez una adaptacion del lenguaje escrito. Un lenguaje de
origen visual es el lenguaje de sefias. Un lenguaje de verdadero origen tactil seria, por ejemplo, una especie de morse
a través de presion en la piel. Hipotéticamente, uno podria representar simbdlicamente a través de cualquier sentido,
sin embargo, sentidos como el gusto, olfato o tacto se prestan mucho menos para ello porque la velocidad de
transmision de informacion a través de simbolos es muy lenta comparada a la permitida por la luz y por el sonido. Por
ejemplo, uno podria imaginar una adaptacion del morse al gusto, donde una raya fuera salado, un punto fuera dulce y
un espacio fuera amargo; el tiempo necesario para comunicar una oracion seria muy largo.



40

*Representaciones graficas (estaticas o en movimiento) de fendmenos fisicos no
luminosos pero si perceptibles: representacion de ondas sonoras, representacion
de cambios de temperatura, etc.
*Representaciones graficas (estdticas o en movimiento) de fendémenos no
perceptibles (estaticos o en movimiento): magnetoencefalografia, la resonancia
magnética, la microscopia electronica, etc. (en palabras de Bunge, 2005, son
-modelos visuales™).
*Transcripciones graficas de conceptos. Podemos transcribir conceptos (como la
cantidad y las propiedades del espacio) a elementos visuales (forma y color).
Esto da representaciones graficas como las formas geométricas, las curvas, las
graficas de barras, etc.
*Esquemas y diagramas (son esencialmente lo mismo que las representaciones
graficas, pero son mucho mas reducidos): formula desarrollada, formula
esqueletal, diagramas de Lewis, etc. para las moléculas; esquemas de procesos
celulares; representaciones de situaciones experimentales; esquemas de procesos
mecanicos; etc.

*Sonoras:
*Recreacion de fendmenos fisicos sonoros: grabaciones, aproximaciones (con la
voz, por ejemplo), etc.
*Representacion sonora de fendmenos fisicos no sonoros: sonorizacion de ondas
electromagnéticas (visibles o no), sonorizacion de radiacion, etc.
*También es posible pensar en transcribir conceptos a elementos sonoros
(timbre, intensidad y altura tonal), pero claramente no es el caso mayormente
utilizado. Ejemplos imaginarios: concepto de cantidad representado con un

tempo; concepto de amplitud de dngulo representado con altura tonal.

La tabla (2) a continuacion pretende una comparacion mas comoda visualmente
entre los conceptos de representacion y de recreacion (incluye resumidamente los

elementos recién descritos).



Tabla 2

Representaciones y recreaciones

Representacion simbolica Representacion directa o recreacion
(por medio de algiin lenguaje) (prescinde de lenguajes)
Representacion Representacion Recreacion visual Recreacion | Recreacion | Recreacién
lingiiistica visual lingiiistica auditiva sonora olfativa y tactil
gustativa

Abstracciones | Objetos 'y Abstracciones | Objetos 'y Recreacion de | Transcripcion | Recreacion de Recreacion de Recreacion de
=) acerca de procesos acerca de procesos w © o objetos de objetos objetos y sabores y de sensaciones
'g objetos y abstractos objetos y abstractos Y o = | concretosy abstractos proceso olores tactiles
é procesos (como procesos 2 E § procesos concretos (sean
= concretos conceptos, concretos S P = | (sean visuales auditivos 0 no)
oo ideas, 5 2 £ ono
2! sentimientos, i

etc.)

Palabras, Palabras, Palabras, Palabras, Dibujos, Figuras Grabaciones Substancias de Temperatura,

enunciados, enunciados, enunciados, enunciados, 8 fotografias, geométricas, sonoras, composicion presion, friccion

textos, textos, discursos en discursos en S = imagenes curvas, sonorizacion de | molecular
s ideogramas ideogramas, lengua natural | lengua natural 'g :g obtenidas histogramas, ondas particular
g signos ’a s desde otras modelizacion | electromagnétic
L% matematicos v 5 propiedades es temporales | as, etc.
= y logicos T @ | delarealidad,
R % « modelos 3D,
2 £ > esquemas,

2 = diagramas,
<3 videos
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Finalmente, estan las distintas organizaciones de la informacion lingiiistica de
manera que resulta practica conceptualmente, pero no representa los objetos o procesos
de manera semejante a como son realmente. Ejemplos de esto son las tablas en general
(tablas periddicas, la tabla —2— anterior, las tablas de datos, etc.), los esquemas (como la
piramide del modelo SPI de Tulving'’), los mapas conceptuales, los arboles radiales

(como algunos arboles filogenéticos), etc.

La matematica y la légica respecto a la Ciencia

La naturaleza de la realidad matematica v de la disciplina matematica

La realidad matematica estd compuesta por objetos y procesos abstractos,
ideales y finitos, determinados artificialmente bajo las reglas de la ldgica. Esta realidad
es meramente abstracta o conceptual (pero es tan parte de la Realidad como la realidad
fisica o concreta'").

La realidad matematica esta inspirada en las vivencias y observaciones del ser
humano dentro de la realidad concreta (y toda la Realidad, en general), pero las
propiedades de sus objetos no dependen de las propiedades de los objetos de la realidad
concreta (jcuidado! no confundir esto con el hecho de que la existencia de la realidad
matematica depende de la existencia de la realidad concreta; en efecto, el mundo
matematico forma parte del mundo abstracto-mental, que tiene como sustrato concreto

los sistemas nerviosos, los cuéles son los unicos lugares en donde dicho mundo se da).

La matematica es el estudio del comportamiento y de las relaciones entre los
objetos de la realidad matematica. Tal estudio (exploracion, descripcion y
comprension) es posible porque, a pesar de que los objetos matematicos son inventados,
su pensador no siempre (incluso, casi nunca) puede desde un principio imaginar todas
las implicaciones que las caracteristicas de esos objetos tienen (y menos si ain no han
sido creados otros objetos con los que tendran relaciones).

La matematica tiene como base el pensamiento logico y representa sus

conceptos mediante un lenguaje formal particular: el lenguaje matematico. No se busca

' Una representacion de esta piramide es presentada en Eustache y Desgranges (2010), p. 247.

"' La distincion mas correcta seria —ealidad factica y realidad matematica”, porque lo factico
incluye también procesos abstractos como los cognitivos y algunos sociales, pero dejaré esta distincion de
lado para simplificar la reflexion.
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que el conocimiento matematico sea una representacion de la realidad concreta, sino
solo una representacion de conceptos.

La matematica puede ser considerada como una ciencia en tanto que estudia y
busca comprender una parte de la Realidad, pero no es ciencia factica ni natural en tanto
que no estudia objetos facticos ni naturales y estrictamente no necesita de un contacto
(observacion) de la realidad concreta para ser llevada a cabo. Las representaciones
matematicas no necesitan ser sometidas a contrastacion con la realidad concreta. Una
diferencia esencial entre los objetos de las ciencias formales y de las ciencias facticas es
que los de las primeras se definen y luego se exploran; los de las segundas se exploran y
luego se definen (se delimitan conceptualmente). Los significados en las ciencias
formales siempre son abstractos y artificiales. Los significados en las ciencias naturales

pueden ser abstractos o concretos y casi nunca son artificiales.

., , . r 12
Modelacién matematica de fendmenos concretos

En el caso de mayor relacion entre realidad matematica y realidad concreta, (es
decir, de modelacion matematica de fendmenos concretos o representacion matematica
de fendémenos concretos), los objetos matemadticos son una abstraccion de algunas de
las propiedades de los objetos (y fenomenos) concretos. Sin embargo, la matematica
solo puede abstraer las propiedades mejor delimitadas de los objetos y fendémenos
concretos. Por esto los modelos matematicos carecen de una infinidad de caracteristicas

que si poseen los objetos (y fendomenos) concretos.

Uno de procesos de abstraccion matematica mas recurrentes es la cuantificacion
o creacion de concepto métrico de fendmenos y objetos concretos. Como la matematica
provee muchas técnicas y recursos conceptuales para el andlisis y resolucion de
problemas, a condicion de que estén redactados en lenguaje formal matematico, el
concepto métrico constituye una util traduccion (Mosterin & Torretti, 2002). Por
ejemplo, en la expresion matematica —E=mc””, se toma en cuenta sélo la relacion entre
la cantidad de energia, la cantidad de masa y la velocidad del fenémeno fisico +uz”,
pero ni el concepto de energia es solo su cantidad, ni el concepto de masa es s6lo su

cantidad, ni el concepto de luz es sélo su velocidad. Los conceptos métricos —y los

12 L . , .,

Nuevamente, para fines practicos, ignoremos aqui el hecho de que también se pueden
modelizar matematicamente fendmenos abstractos naturales como la formacion de redes semanticas a
nivel cognitivo.
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conceptos matematicos en general- no alcanzan a aprehender la totalidad de los
fenomenos. Las lenguas naturales y las representaciones directas (no simbolicas)
tampoco lo hacen, es cierto, pero al ser mas ambiguas lo hacen de manera mas amplia y
profunda. Una muestra de esto es que toda expresion matematica puede ser también
redactada en lengua natural (auditiva o visualmente), pero no toda expresion natural
puede ser expresada en lenguaje formal matematico.

Lo anterior podria dar pie a largas reflexiones y debates que comenzarian con
preguntas como: —por qué los modelos matematicos serian menos validos que los
enunciados en lengua natural para describir y explicar la Realidad, si a final de cuentas
ambos son representaciones simbolicas y por lo tanto son limitados? Puesto que las
lenguas naturales no pueden ser utilizadas de cualquier manera ;jno son también
lenguajes formalizados?”” Para permanecer dentro de los limites debidos de este trabajo,
bastara con considerar que (a) si, tanto el lenguaje formal matematico como las lenguas
naturales son representaciones y son limitados (pues ni siquiera las lenguas naturales,
que son las herramientas mas poderosas que tenemos para dar cuenta de la Realidad,
pueden representarla en su totalidad), pero representan con distinta amplitud y
profundidad, ademds de que el lenguaje matematico s6lo puede modelar objetos
conceptuales; (b) si, las lenguas naturales también estan de alguna manera formalizadas,
pero mientras que en la matematica la formalizacion es explicita y estricta (finita), en
las lenguas naturales es implicita (los usos sociales) y laxa (continua).

Las ciencias mas —duras” (fisica, quimica) tratan de objetos menos complejos y
aun asi la matematizacion de estos puede resultar extremadamente dificil. Imaginemos
ahora la dificultad abrumadora que representaria el matematizar los objetos tratados por
ciencias menos —duras” (biologia celular, neurociencia, ciencia cognoscitiva, etc.).

En palabras muy simples, los modelos matematicos de fendmenos concretos son
una simplificacidon de estos. Es precisamente aqui donde entra la cuestion de la validez
de dichos modelos. Cuando primero se tiene una representacion (idealmente, una teoria
redactada en lengua natural) compleja, explicativa y que logra evocar la variedad de
propiedades de los fendémenos (o, en palabras de Popper, una feoria informativa), es
valido transcribir (simplificar) algunas de sus expresiones a lenguaje formal
matematico, pero la expresidon matemadtica no puede constituir la explicacion en si.
Cuando so6lo se tiene cierta informacién expresada matematicamente acerca de la
realidad concreta, es invalido tomar esos datos como explicacion. La estadistica

representa un caso enormemente utilizado de lo anterior, es decir, de datos matematicos



45

exploratorios acerca de la realidad concreta, pero sin robustez explicativa. Por supuesto,
los datos estadisticos pueden ser de gran utilidad para la elaboracion de una teoria
explicativa (asi como el conocimiento histérico, las observaciones ingenuas, en algunos
casos hasta el conocimiento popular, etc.), pero no se puede pretender que constituyan
en si la explicacion de los fendmenos (todo esto tiene que ver con el problema de la
induccién y con el problema circular de —qué es primero: la observacion o la

hipotesis?”, que pueden ser abordados en discusiones mas profundas).

Todo lo anterior permite rechazar la matematizacion como criterio de
cientificidad. No hay evidencia de que todas las propiedades de la Realidad sean
cuantificables; al contrario, muchas propiedades parecen no serlo. Los modelos
matematicos son una aproximacion cerrada (finita) a los fendmenos facticos y no es
posible afirmar para ningiin fendémeno que se conozca la totalidad de su complejidad ni
de su relacion con el resto de los fendmenos. De hecho, la delimitacion de estos es
analitica y siempre debe ser tomado en cuenta que es arbitraria.

La muestra, la estadistica y la probabilidad son vélidas siempre y cuando no sean
lo inico para concluir, cuando se usen simplemente como (potentes) herramientas y la
teoria informativa haya sido redactada previamente.

Buscar explicar el mundo nada més desde las matematicas (modelizando) tiene
riesgos tan grandes como los de buscar explicarlo nada mas con analogias y metaforas,
porque en ambos casos estamos hablando de objetos muy limitados cuando son puestos

frente a la inconmensurable complejidad de la Realidad.

Distincion entre disciplina y cuerpo de conocimiento en Matemadtica v en Logica

Agregaré aqui un comentario sobre la matematica como disciplina, como cuerpo
de conocimiento (sistema de representaciones), la logica como disciplina y la 16gica
como cuerpo de conocimiento. En Ciencia hay que tener presente la distincion entre el
conocimiento cientifico (que es un sistema representacional) y la actividad cientifica
(que es una actividad humana con modalidades individual y colectiva). Esa misma
distincion entre actividad y sistema representacional también debe ser clara en
matematicas y logica.

Por una parte, en matematica esto no resulta mayor problema: el —eonocimiento
matematico” es el sistema organizado de significantes que adquiere significado cuando

es interpretado por una persona (o grupo, o cualquier sistema capaz de entenderlo). Es el
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conjunto de enunciados, teoremas, formulas, simbolos, etc. que se refieren a sus
significados meramente abstractos. La actividad de los matematicos es el estudio de las
relaciones entre dichos objetos y procesos abstractos, actividad que amplia y enriquece
ese conocimiento matematico. En matematica, se ha ido construyendo un lenguaje
visual (escrito) que tiende a prescindir de las lenguas naturales (pero aun esta lejos de
hacerlo). Sin embargo, el lenguaje de la matematica en su modo auditivo se sigue
expresando totalmente en lengua natural.

Por otra parte, en logica el asunto de la distincion entre actividad y sistema
representacional es un poco mas complejo. Primero, estd la logica no como una
disciplina como la matematica y las ciencias, sino la l6gica como modo de pensamiento,
una manera de proceder, incluso, como habilidad. Este modo especial de pensamiento
es la base de la matematica y de las ciencias."” Segundo, esta la actividad humana (con
modalidad individual y colectiva) que funciona gracias a y con este modo de
pensamiento y que estudia los alcances de este modo de pensamiento. Esta actividad en
realidad no es muy distinta de la matematica, pues estudia y crea conceptos, es decir,
objetos artificiales meramente abstractos. En esta actividad podemos incluir la 16gica
proposicional, la légica de primer orden, la 16gica de segundo orden, etc. Finalmente,
esta el sistema representacional que da cuenta de todas estas relaciones; este sistema
podria ser considerado parte del lenguaje matematico, con la diferencia de que todavia

depende esencialmente de la lengua natural, incluso en modalidad visual.

Comprender todas estas relaciones (por ejemplo, diferencias y similitudes) entre
ciencias, matematica, logica y la naturaleza de sus respectivos objetos (que es
préacticamente lo mismo que comprender la diferencia entre ciencias féacticas y ciencias
formales) es de enorme importancia para un quehacer cientifico critico y de buena
calidad. En otras palabras, es importante tener presentes estas nociones al momento de
hacer metodologia de la ciencia, como veremos en el proximo apartado, y aplicar

métodos cientificos.

' Este modo de pensamiento tiene una estrechisima relaciéon con el funcionamiento del sistema
nervioso, porque, como el resto de las funciones cognitivas, es una manifestacion del funcionamiento del
sistema nervioso. La logica como modo de pensamiento tiene mucho que ver con el estudio de la
formacion de conceptos, de la comprension del mundo por similitudes y diferencias, etc. De este modo,
me atreveria a apostar, aun sin tener todavia evidencia cientifica, que el progreso en las neurociencias
celulares nos ayudara a comprender mejor la naturaleza y los problemas del modo de pensamiento
especial logico.
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Las unidades del conocimiento: concepto, proposicion, teoria

De manera general, es posible descomponer el conocimiento cientifico en tres
grandes unidades: los conceptos, las proposiciones y las teorias. Analicemos algunas

definiciones y concepciones de ellos.

Concepto (y nocién)

El concepto de concepto es variado y difuso. Ferrater (2004) explica que se ha
considerado equivalente a —nocién”, a —idea”, a —pensamiento” y que tampoco para
ninguno de estos conceptos hay un acuerdo general, ni ahora ni en el pasado. Un
analisis profundo de concepciones historicas estd aqui fuera de lugar, por lo que
consideraré Unicamente algunas opiniones actuales propuestas desde dos ambitos

pertinentes: el de la 16gica y el de la psicologia.

Del lado de la logica, Mosterin y Torretti (2002) empiezan por evocar la relacion
todavia no completamente comprendida entre pensamiento (orden al que pertenecerian
los conceptos) y lenguaje (orden al que pertenecerian las palabras). Asi, los conceptos
serian bésicamente los significados de las palabras y éstas los significantes de los
conceptos. Para estos autores, concepto puede ser sindnimo de nocidon y de idea.
También mencionan las nociones de intension y de extension de los conceptos, que, en
pocas palabras, corresponden al concepto general minimo (intensiéon) y al conjunto
(extension) de casos particulares de conceptos que entran dentro de la categoria de este
concepto general (Mosterin & Torretti, 2002; Ferrater, 2004).

Los conceptos tienen ademas cada uno un ambito de aplicacion. Esto quiere
decir que hay un campo dentro del cual tiene sentido atribuir a un objeto ese concepto.
Cuando se atribuye a un objeto un concepto fuera de su ambito de aplicacion, se estd
cometiendo un error categorial (Mosterin & Torretti, 2002).

Finalmente, estos autores clasifican los conceptos cientificos en tres grandes
clases: los conceptos clasificatorios, los conceptos comparativos y los conceptos
métricos.

Para Bunge (2005), concepto también es sinonimo de idea: —#n concepto es una
idea simple, la unidad de significado, el bloque de construccion de una proposicion” (p.

31). Este autor es de la opinidon de que los conceptos no corresponden estrictamente a
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palabras, por lo que cada concepto puede simbolizarse por un término, pero no todos los
términos simbolizan un concepto. Bunge clasifica los conceptos en (a) conjuntos y (b)

predicados (es decir, —eonceptualizaciones de propiedades”, p. 168).

Desde una perspectiva psicologica, tenemos primero la definicion de Myers
(2010), que es muy amplia: concepto es un —agrupamiento mental de objetos, de
acontecimientos, de ideas y de individuos similares” (p. 369).

Grize (2008), propone una definiciéon no menos difusa, pero acompafiada de
algunas cuestiones periféricas. Define al concepto como la —parte més elemental del
pensamiento” (p. 114), siendo ademés una idea general compartida (por ejemplo, por
todo aquel que sepa lo que es una madre) y no una idea particular meramente individual
como las imagenes mentales (por ejemplo, la imagen mental de su propia madre).
Evidentemente, los conceptos en las mentes de cada individuo dependen mucho de estas
—#magenes mentales”, por lo que no es que las -#magenes mentales” descritas por este
autor no sean conceptos, sino que los —eonceptos” (o conceptos colectivos) son el
conjunto de las propiedades compartidas por las —#magenes mentales” (o conceptos
individuales). De hecho, no hay que caer en el error de entender las —magenes
mentales” como los elementos que, sumados, forman la extension de un concepto.
Cuando hablamos de intensiéon y extension de un concepto, estamos hablando
unicamente acerca de conceptos colectivos.

Grize (2008) también menciona los conceptos de intension y de extension,
aunque a la primera la denomina —eomprehension” y precisa dos cosas: (a) la relacion
circular entre extension e intension y (b) la ley de la razén inversa entre extension e
intension. La precision (a) se refiere a que para abstraer las propiedades que forman un
concepto hay que saber qué objetos poseen esas propiedades y cudles no. Sin embargo,
para hacer esa distincion se requiere el conocimiento de lo que esas propiedades
significan. La precision (b) se refiere a que, cognitivamente, mientras mas rica es la
intension, mas pequefia es la extension.

El mismo autor describe, ademas, la nocién de jerarquia entre conceptos, donde
los géneros son supraordenados a las especies. Esta relacion es, sin embargo, vicarial, es
decir, transponible de un nivel a otro, porque un concepto puede ser especie dentro de
un género, pero ser al mismo tiempo género de otra especie infraordenada.

Finalmente, Grize (2008) agrega una manera de distinguir —eoncepto” de

—-nocion”. Los conceptos serian mucho menos ambiguos que las nociones, éstas tltimas
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siendo empleadas en el lenguaje comin mas que los primeros. De este modo, los
razonamientos mas rigurosos no podrian hacerse sobre nociones sino sélo sobre
conceptos e incluso una manera de diferenciar a las ciencias —duras” de las ciencias
-kumanas” es que las primeras se servirian de conceptos y las segundas de nociones (lo
que puede hacer pensar a uno que los conceptos estan mas —formalizados” que las
nociones, es decir, que su uso es mas consensuado y preciso). Por ejemplo, el concepto
fisico de —aceleracion” y el concepto quimico de —guiralidad” son menos complejos,
mas delimitables y mas formalizados que los conceptos (en este caso, quizas
-nociones”) psicologicos de —suefio”, -memoria”, -bienestar individual”. Kerlinger y
Lee (2002) hacen una distincion similar a la de —srocidén” y —eoncepto”, sin embargo,
ellos se refieren al —eoncepto” como una —abstraccion creada por una generalizacion a
partir de instancias particulares” (p. 36) y al —eonstructo” como —sn concepto que tiene
el significado agregado de haber sido inventado o adoptado para un proposito cientifico
especial, de forma deliberada y consciente” (p. 36). Independientemente de como se
denominen los conceptos comunes/ambiguos y los conceptos formales/precisos, tal
diferencia remite una vez mas a la idea de la complejidad creciente de los objetos de
estudio de las ciencias cuando se va de lo fisico a lo psicoldgico, idea en la que insistiré

en el tercer capitulo.

Las propuestas anteriores son alguna de la evidencia de que el concepto de
concepto es dificil de delimitar. ;Como la unidad minima de significado (de
pensamiento) puede tener complejidad variable y jerarquia? Algunas respuestas a esto
podrian ser: hay conceptos mas precisos que otros porque el minimo de caracteristicas
para delimitarlos pueden ser muchas o pocas (y sus interrelaciones mayores o menores),
entonces €sos minimos son mas o menos amplios segun el nivel de andlisis en el que se
est¢ (desde conceptos matematicos hasta conceptos socioldgicos) ; puesto que los
conceptos corresponden a activaciones particulares en configuraciones neuronales
particulares (y no simplemente a configuraciones neuronales), el estudio de estas
configuraciones y su actividad permitira esclarecer mejor su naturaleza (hipotesis a

desarrollar y contrastar en investigaciones cientificas posteriores).

Proposicion
Los limites entre concepto y proposicion son también difusos. Aqui debemos

tener cuidado con no hacer una delimitaciéon meramente lingiiistica. Se suele considerar
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que un concepto (significado) corresponde a un término (significante) y que una
proposicion (significado) corresponde a una oracidn o sentencia o enunciado
(significante). Sin embargo, un concepto puede estar significado tanto por un término
como por un enunciado (simplemente recordemos que en un diccionario el término y la
definicién son significantes del mismo significado). Asi, las proposiciones en realidad

son la descripcion de la relacion entre dos o mas conceptos.

Para Bunge (2005), una proposicion es —el sistema de significado mas simple
compuesto de conceptos” (p. 174). También, en su definicion de —teoria” esta implicito
que las hipdtesis son un tipo de proposicion. Para Gross (2012), una hipdtesis es una
-afirmacion verificable acerca de la relacion entre dos o mas variables por lo general
derivadas de un modelo o teoria” (p. 11).

La hipotesis es un caso particular de proposicion: una hipotesis es una
proposicion no sometida a contrastacion con la Realidad. Para tal contrastacion, se
suelen derivar de ellas hipotesis particulares representativas de fendmenos concretos
particulares, a lo que Popper (1962/1980) denomina —predicciones”. Sin embargo, las
hipotesis no son propiamente predicciones, como plantean algunos autores (por
ejemplo, Myers, 2010). Las hipotesis son representaciones y como las representaciones
no representan nada mas fendomenos pasados sino también fendmenos que pueden
seguir sucediendo, la hipdtesis puede representar un fenomeno que aun no ha pasado,
pero no esta hecha en si para ese fendmeno. En realidad, las hipotesis también pueden
ser puestas a prueba por contrastacion con fenomenos que ya sucedieron y que no nos es
posible recrear pero que si registramos. Es mas, las hipotesis no se redactan en futuro,

sino en presente.

Teoria

Uno podria pensar que, al no haber consenso general respecto a qué son los
conceptos ni qué son las proposiciones, las opiniones respecto a qué son las teorias son
aln mas variadas. Sin embargo, no es asi, y el primero de lo que parecen acuerdos
generales es que una teoria estd compuesta por conceptos y por proposiciones.
Consideremos algunas definiciones y puntos de vista. (De entrada, recordaré que no hay
que cometer el error comln de usar como sinénimos —teoria” e —-hipotesis” o —teoria” y

-modelo”).
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Bunge (2005) trata la definicion de —teoria” de la siguiente manera: una teoria es
un sistema de proposiciones. Estas proposiciones son supuestos (axiomas) y sus
consecuencias logicas; por eso las teorias son hipotético-deductivas. Dentro de este
conjunto de proposiciones estan incluidas todas las posibles consecuencias logicas de
los supuestos, por lo que las teorias son cerradas respecto a la deduccion. Los supuestos
de las teorias pueden ser falsos, verdaderos, parcialmente verdaderos o —singuna de las
tres opciones” (p. 207). A pesar de que lo anterior tiene mucho sentido, Bunge lo afirma
como si hubiera una manera de saber definitivamente que algo es verdadero.

La definiciéon de Mosterin y Torretti (2002) en realidad no es menos precisa que
la anterior y ademas adelanta aquello para lo que se considera que sirven las teorias:
explicar, predecir y resolver problemas. Segun ellos, una teoria es —un edificio
conceptual formado por una coleccién organizada de nociones y proposiciones que
codifica informacién acerca de cierto tipo de sistemas, fendmenos o procesos” (p. 556).
Podemos suponer que consideran —gocidén” como lo mismo que —eoncepto” y entonces
se va despejando la idea de —eonjunto organizado de conceptos y proposiciones acerca
de lo que sea”.

Si consideramos concepciones formuladas desde el ambito de la investigacion
psicologica, seguiremos encontrando congruencias con las ideas anteriores:

Kerlinger y Lee (2002, como se citd en Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010)
definen —teoria” como -eonjunto de proposiciones interrelacionadas, capaces de
explicar por qué y como ocurre un fendmeno” (p. 60). Para Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), una teoria constituye —an conjunto de constructos (conceptos)
vinculados, definiciones y proposiciones que presentan una vision sistematica de los
fenémenos al especificar las relaciones entre variables, con el proposito de explicar y
predecir los fendmenos” (p.60). Myers (2010) considera —teoria” como —explicacion que
utiliza un conjunto de principios para organizar las observaciones y predecir
comportamientos o eventos” (p. 21). Gross (2012) define —teoria” como —an conjunto
complejo de afirmaciones interrelacionadas que intentan explicar ciertos fendémenos que

se observan” (p. 11).

Cabe sefialar que no todas las teorias son cientificas. Por ejemplo, las propuestas
de Bunge (2005) y de Mosterin y Torretti (2002) consideran las que no lo son. Por eso,
si uno pretende hacer un ejercicio de delimitacion del concepto de —teoria cientifica”,

habra de afiadir algunas propiedades a la lista de propiedades hecha considerando las
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propuestas anteriores. La suma de esto es lo siguiente: una teoria cientifica (a) es un
sistema organizado y coherente de enunciados; (b) sus elementos son proposiciones y
conceptos; (c) esta hecha para ser una representacion de alguna parte de la Realidad; (d)
debe proponer elementos que la hagan contrastable con la Realidad; (e) sus
proposiciones son tanto supuestos como consecuencias logicas de éstos; (f) tiene un
alcance explicativo (por lo tanto, también descriptivo y a veces hasta predictivo).

Lo anterior puede parecer no incluir el origen de las teorias, es decir, lo que se
tiene que hacer antes de formular una teoria cientifica. Sin embargo, la propiedad de
pretender representar la Realidad exige que las teorias estén inspiradas en la
observacion de ésta. Esto es vasto y si nos ponemos a pensar en términos absolutos, no
hay ninguna idea, ningun pensamiento que no tenga inspiracion en el presenciar la
Realidad. Sin embargo, lo que intento aclarar es que las teorias cientificas deben
pretender ser —eercanas” a aquello que es observable y no aventurarse en posibilidades
—demasiado” imaginativas que no tienen aparente relacion con lo conocido. Estrada
(comunicacion personal, 2015) afirma que las teorias —son cuerpos de evidencias,
descripciones, hipdtesis, explicaciones sobre fendmenos” y esto es coherente con esta
idea de que deben venir de la observacion (ver en el siguiente apartado la reflexion
sobre la observacion) de la Realidad. En el apartado siguiente (—+.4 Acerca del método

en la Ciencia’) entraremos mas en detalle a ese respecto.

Las propiedades del conocimiento cientifico son las pautas para la

demarcacion y para el método a seguir

En el apartado —+.2” acerca de los criterios de demarcacion ya mencioné la
importancia de las propiedades del conocimiento cientifico en relacion con el criterio de
demarcacion. Ahora planteo explicitamente que, ademds de que las propiedades que
buscamos que el conocimiento cientifico tenga deben ser la base para delimitar los
saberes cientificos de los no cientificos, las propiedades del conocimiento cientifico son
la base de los métodos cientificos y distinguen a estos de los métodos no cientificos.

Si tomamos el componente —actividad cientifica” de la Ciencia como —a
actividad que produce conocimiento cientifico”, el criterio de demarcacion sirve para
trazar la linea —linea que puede ser difusa— entre las actividades que producen

conocimiento cientifico y las que no. De esta manera, primero hay que determinar qué
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es (idoneamente) conocimiento cientifico. Por lo tanto, el criterio de demarcacién
concierne, en realidad, directamente al conocimiento cientifico y, secundariamente, a la
actividad cientifica. Si el objetivo es un conocimiento de tipo especial, la actividad
cientifica estara determinada por las propiedades de este conocimiento y no al revés; es
decir, el conocimiento cientifico, idealmente, no debe estar determinado por las
propiedades de la actividad cientifica (todo esto por mas que el conocimiento y la
actividad que lo produce estan totalmente ligados).

(Cudles deberian ser las propiedades del conocimiento cientifico? En la
siguiente tabla (3) presento algunas de las mas relevantes y las propiedades

consecuentes de la actividad de investigacion cientifica:
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Las propiedades del conocimiento cientifico y sus consecuencias en la actividad

cientifica

Como debe ser el conocimiento | Las propiedades consecuentes de la
cientifico actividad cientifica

Logico Utilizar procedimientos 16gicos, razonamientos logicos, tanto

Debe seguir las reglas de la logica. Este criterio es compartido
por el conocimiento filoséfico.

para manejarse en el quehacer cientifico como para redactar las
teorias o hipotesis ain no contrastadas.

Suponer la causalidad y dar cuenta de ella (explicativo)

La comprension de las cosas implica el conocimiento de las
relaciones causales entre ellas.

Cuidado: aun cuando se puedan desconocer las causas de
algunos de los fenomenos representados, se puede admitir que
estos tienen causas.

La descripcion precisa de los fenémenos es la primera etapa.
Sin descripciones en primer lugar, no se pueden establecer
explicaciones en un segundo tiempo. Sin embargo, estas
descripciones deben tomar en cuenta la propiedad causal de la
Realidad.

Coherente externamente

Debe ser compatible con la mayor cantidad posible de
descripciones logicas de la Realidad, tanto dentro de la misma
ciencia como con el conocimiento producido por otras ciencias.
Esto tiene una relacion con el concepto de —eonsiliencia” (o,
mejor dicho, conciliacion) entre ciencias.

Aprendizaje (idoneamente exhaustivo) del conocimiento de las
descripciones (idoneamente, descripciones logicas) de la
Realidad relativas (mas o menos directamente) al tema
especifico.

Consideracion del objeto de estudio desde diferentes planos, es
decir, nunca encerrarse solo en la especificidad del objeto de
estudio ni tratarlo solo desde un enfoque muy general. En otras
palabras, consideracion del objeto de estudio en sus contextos
especificos y amplios.

Coherente internamente

Los elementos que lo conforman deben ser compatibles. En
caso de que haya incompatibilidades o ambigiiedades, deben
estar especificadas.

Elaboracion de teorias o hipotesis que tomen en cuenta la
relacion entre los elementos representados.

Preciso, no ambiguo en cuanto a la relacién significante-
significado

Esto lo hace susceptible de ser formalizable. Esto no quiere
decir que rechace la incertidumbre. Debe ser preciso en cuanto
a donde empieza la incertidumbre.

Elaboracion de teorias o hipotesis que atribuyan significantes
precisos a significados mas o menos precisos. En otras
palabras, los significados pueden ser difusos, pero los
significantes deben ser precisos.

Contrastable con la Realidad

Es decir, que debe representar objetos o procesos observables —
no necesariamente a través de los sentidos humanos— de alguna
manera; incluso si esa manera es indirecta, dichas
manifestaciones indirectas son parte de lo observable de lo
representado. Por supuesto, se pueden hacer modelos de lo que
se piensa que puede ser respecto a cosas que ain no se pueden
presenciar, pero entonces ese conocimiento es todavia
descriptivo y no experimental, porque no estd contrastado,
puesto a prueba en contacto con la realidad.

Una fase de acercamiento a la Realidad, de observacion de la
Realidad. Esta etapa puede ser una observacion o una
medicion en una situacion natural o en una situacion
experimental.

Modificable (Corregible-flexible)

El conocimiento cientifico nunca es —absolutamente™ cierto e
incuestionable. Es siempre provisional, susceptible de ser
corregido.

Esto conlleva a la duda de Descartes, a no tomar como
absolutamente cierta ninguna verdad, a ser critico y flexible de
mente.

Acumulable-abierto
No puede tener un caracter finito, cerrado. Debe ser abierto,
susceptible de ser siempre ampliado.

Elaboracion de teorias que expliquen fendmenos conocidos
pero que den cuenta de fendmenos desconocidos. La respuesta
a una pregunta debe abrir siempre al menos otra pregunta.

Falsable
Esto es una consecuencia de que sea logico, no ambiguo y
contrastable, pero vale mencionarlo como una propiedad en si.

Elaboracion de teorias que puedan ser rechazadas; teorias con
enunciados loégicamente incompatibles con otros enunciados
que también son susceptibles de ser aceptados después de su
contrastacion.

El conocimiento cientifico no es estrictamente acumulativo. Para sostener esto,
tomemos dos de sus caracteristicas esenciales: coherencia y acumulabilidad. Para que
una teoria (o una proposicion, o un concepto, etc.) se acople al conocimiento cientifico,
debe ser lo mas coherente posible con la Realidad y con todas las afirmaciones

cientificas que se pueda (éstas a su vez, supuestamente, coherentes con la Realidad).
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Esto permite que haya afirmaciones que se puedan rechazar y desacoplar del cuerpo de
conocimientos, pero dichas afirmaciones seran reemplazadas por otras que permitan el
acoplamiento de mas afirmaciones. Entre dos afirmaciones (que parecen igual de
coherentes con una parte del mundo), deberia ser tomada preferentemente (y no
exclusivamente) aquella que es coherente con mas afirmaciones del cuerpo de
conocimientos cientifico.

Por otra parte, no puedo dejar de mencionar que la distincién entre coherencia
interna y coherencia externa es dificil. Una cavilacion mas profunda de esta cuestion
nos lleva a ver que los limites entre teorias (o proposiciones) de una misma ciencia son
en realidad tan difusos como los de diferentes ciencias. Es dificil la respuesta a
preguntas como /En qué momento una teoria deja de restringirse a su area? ;Qué tantos
elementos (minimo y maximo) debe comprender una teoria para poder ser considerada
como tal? Es dificil determinar hasta donde se habla de coherencia interna de una teoria
porque una teoria siempre implica conocimiento previo (que puede pertenecer tanto a la
misma ciencia como a otras ciencias); para que la creacion de una teoria pudiera
atribuirse estrictamente a una sola mente (y, por lo tanto, pudiera delimitarse
perfectamente de otras teorias), dicha mente deberia haber imaginado todos los
elementos de la teoria desde cero, lo cual es, por supuesto, imposible. Una manera
simple y meramente practica (aunque no muy confiable) de resolver esto es fijarse en
qué elementos contiene la redaccion inicial de la teoria: lo que estd incluido concierne la

coherencia interna; lo que no, concierne la coherencia externa.

Diferencia entre conocimiento cientifico v conocimiento histérico

Definamos el conocimiento historico como el conocimiento meramente
descriptivo (con cualquier grado de objetividad, es decir, con interpretaciones o no,
sesgado o no, etc.) de cualquier tipo de fendmeno especifico y pasado. El conocimiento
historico excluye a las generalizaciones de fendmenos contrastadas experimentalmente.
Esta definicién no alude al conocimiento producido por la disciplina —historia'*”,
aunque bien ésta puede utilizar y producir conocimiento histérico en el sentido aqui

empleado. El conocimiento historico no esta formulado con el fin de comprender mejor

la Realidad, sino solamente de describirla. Sin embargo, al ser una descripcion de partes

' Este término, escrito incluso a veces con hache mayuscula, es genérico y extremadamente
ambiguo. Suele hacer referencia a fendomenos sociales, politicos y culturales, pero se puede buscar
describir y explicar el pasado de cualquier tipo de fenémeno, por lo que en realidad existe una multitud de
disciplinas historicas (y que, de hecho, en muchos casos son parte de una ciencia especifica).
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pequenias de ésta, puede ser eventualmente (y en muchisimos casos es) utilizado para
comprender la Realidad. Cuando hablamos de conocimiento historico es facil tener el
reflejo de pensar en fendmenos sociales, fendémenos de la historia politica de la
humanidad. Sin querer dar a entender que esos no son parte de la Realidad, pensemos
mas bien en conocimiento histdrico respecto, por ejemplo, a un astro o a un mar. Lo que
podria parecer ser un fenémeno Unico en escala de tiempo de una generacion, podria
suceder de manera similar tiempo después y hacer pensar en una regularidad. Como
Estrada (2012) afirma, —}a naturaleza contiene interacciones que, en una escala de
tiempo —o de espacio— mayor, posiblemente no veriamos como regularidades sino
como hechos momentdneos —por ejemplo, en tiempos astrondmicos— o puntuales,
producto de la confluencia azarosa de variables” (p. 22). Incluso sin pensar en
regularidades, el tener conocimiento de uno o mas fenomenos sucedidos hace mucho

tiempo podria contribuir a la falsacion de una teoria futura.

Los alcances del conocimiento cientifico: descripcion, explicacion y
prediccion

Al hablar del alcance y de la utilidad de las teorias cientificas (o del
conocimiento cientifico en general), cominmente se afirma que describen, explican y
hasta predicen los fendémenos del mundo. En algunos casos extremos se llega a decir
que el conocimiento cientifico estd hecho para controlar partes del mundo. Si volvemos
a la idea de que el objetivo fundamental de la Ciencia es la comprension de la Realidad,
de entrada, se descarta la idea de que la Ciencia controla partes del mundo. Sin duda,
cuando se comprende mejor el mundo, es mas facil controlarlo, pero el control no es
asunto de la Ciencia, sino de la Técnica. Si: el conocimiento cientifico es un medio para
la Técnica, pero eso es muy diferente a decir que esté hecho para controlar fenémenos
del mundo.

Por otra parte, comprender algo implica conocer las relaciones causales de sus
fendmenos, por eso si el conocimiento cientifico permite la comprension del mundo, es
inherentemente explicativo (como ya mencioné previamente). Ademas, la explicacion
implica la descripcion, por lo tanto, es implicito que el conocimiento cientifico es
descriptivo. Ahora bien, la descripcidon no implica la explicacion, sino que es un paso

previo necesario para ¢ésta. Por eso en Ciencia se hacen investigaciones descriptivas:
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para generar informacion descriptiva del mundo que posteriormente pueda servir para la
redaccion de teorias explicativas (en este sentido, conocimiento descriptivo es lo mismo
que conocimiento histdrico), y no para concluir directamente sobre las causas de los

fenomenos. En relacion con la importancia de la explicacion, Estrada (2012) sefiala que

La ciencia, como la ética puede cambiar con nuevos argumentos, pero frecuentemente funciona
como un entramado no critico de creencias —supuestos, metodologias, actos de fe— que no aborda

la relacion entre las causas y sus efectos, sino entre presupuestos y efectos, lo cual no resulta

suficiente para explicar los fenémenos. (p. 72)

En este sub-apartado quiero precisar dos puntos: que la prediccioén no es un nivel
de comprension superior a la explicacion (que seguiria el orden —descripcion <
explicacion < prediccion”); que hay una diferencia entre lo que llamo actos individuales

de saber y lo que llamo actos interindividuales de saber.

Respecto a la prediccién

Se suele pensar que la prediccion es posible cuando los fendmenos estan
totalmente comprendidos o que implica un mayor de comprension superior al de la
explicacion. Sin embargo, la prediccion no es mas que un acto de anuncio de los
fendmenos en el futuro, anuncio que puede ser o bien meramente descriptivo (por
ejemplo, lo que se suele hacer gracias a los datos estadisticos) o bien explicativo
(cuando se comprenden los fendmenos que van a suceder). Lo que quiero decir es que,
tedricamente, una vez que se comprende un fendmeno no se puede ir mas alla; el
conocimiento de las relaciones causales es (insisto, tedricamente) la comprension cabal
de los fendmenos. Tal comprension puede referirse a fendmenos pasados, presentes o
futuros. Entonces se puede hablar de retrodicciones explicativas y de predicciones
explicativas (y, por supuesto, de retrodicciones descriptivas y de predicciones
descriptivas).

En un orden cercano de ideas, Quallenberg (2012) afirma que

es verdad que la capacidad de prediccion es un elemento sumamente importante a la hora de
evaluar una teoria. Incluso se ha llegado a afirmar que la capacidad predictiva es la piedra de

toque de la racionalidad cientifica; pero la prediccion no es el objetivo primordial de una teoria,

sino un modo de determinar si es correcta. (p. 246)

Breve comentario respecto al epigrafe de esta tesis: si bien las palabras de

Fontenelle parecen suponer que hay una manera de asegurarse de la existencia de las
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cosas, la nocion de explicacion se intuye por el uso del término de —eausas”. Por
supuesto, hay que asegurarse de qué es lo que se quiere comprender antes de
abalanzarse en la busqueda de sus causas. De ahi la utilidad de la descripcion previa.
Dicha sentencia también hace recordar que uno puede hacer mucho con y desde lo

erroneo.

Respecto a los actos individuales e interindividuales de saber

Normalmente se habla (y hasta este punto yo también lo he hecho) de la
exploracion, descripcion, explicacion, prediccidon, etc. sin tomar en cuenta la
connotacion comunicativa de algunas de estas acciones. Me parece sensato afirmar que
en realidad tenemos dos grados de saber y que a cada uno le corresponde un acto de
comunicacion: cuando uno conoce algo, lo puede describir a otra persona (oral o de
manera escrita), pero no lo puede explicar. Cuando uno conoce las relaciones causales
entre los elementos de un fendmeno, lo comprende, y, por lo tanto, lo puede explicar (y
describir) a otra persona. Los actos individuales de saber reflejan el grado de saber de
un individuo respecto a un fenoémeno, independientemente de que lo comunique o no
(nétese que seria quizds mads correcto hablar de estados individuales de sabiduria). Se
trata inicamente de lo que sucede (o es) al interior de la mente de un individuo. Por otra
parte, los actos interindividuales de saber se refieren al acto comunicativo que puede
hacer un individuo a partir del grado de saber que posee respecto a un fenomeno.

Agrego a los actos individuales de saber un par de grados: la percepcion y la
observacion. Mas adelante dedico unas paginas respecto a ambos conceptos, pero
adelantaré que la percepcion es una interaccion entre un organismo (0 sistema) y su
entorno que no implica abstraccion cognitiva; la observacion es la percepcion en
contacto, en relacion con la abstraccion cognitiva (relacionada a representaciones
simbolicas o no).

A continuacidén, propongo una tabla (4) con la que pretendo facilitar la
comprension de lo dicho en las lineas anteriores. No obstante, la lectura del sub-
apartado —+.4 Acerca del método en la Ciencia / Acerca de la observacion y la

medicién” es muy recomendable para una comprension mas clara de esta tabla (4).



Tabla 4

Percepcion, observacion, conocimiento y comprension

Ye

Acto individual de saber Fenémenos de registro Acto Respecto al Respecto al
. . interindividual asado futuro
(registro de objetos o o . P
(comunicativo)
procesos de la de saber
Realidad)
Presenciar / percibir (recibir) Todo efecto que sea se puede comunical Se puede percibir algo posible: no se puede

Es suftrir un cambio fisico (reversible o no) en cualquier parte
del organismo por el efecto directo de un fenémeno. (Si es en un
receptor sensorial, antecede a la sensacion).

Es lo que hacen las plantas, algas, hongos, y en general los
organismos que no poseen sistema nervioso; también los
instrumentos de medicion.

Para simplificar las cosas, digamos que nosotros solo
percibimos las cosas que tienen una accion directa sobre la luz o
sobre el sonido, que son lo que realmente recibimos.

consecuencia del fenomeno en
cuestion

Registro
Recreacion,

Las imagenes y las grabaciones
sonoras son posibles gracias a que
los receptores sufren un cambio
como el que sufririan nuestros
propios receptores.

aldy que no esta
abstrNdo. Uno no pliede
percibiNpor alg

,n mas.

que paso si sigue
teniendo efectos directos
sobre nuestros
receptores.

En realidad, todo el
tiempo lo hacemos
porque el presente —#o
existe” , sino que es un
punto.

peNibir algo que no
suce®do y que, pgyflo
tanto, 1IN ha teni,
efectos.

Implica la percepcion

Observar

Es sufrir un cambio en el sistema abstracto (mental). El sistema
nervioso sufre un cambio indirecto.

Es el procesamiento de informacion sensorial nueva por el
sistema representacional mental. Puede ser tanto asimilacion
como acomodacion; por eso depende de conceptos. Es el punto
de interseccion entre la abstraccion y la percepcion de la
Realidad.

Representacion, modelizacion

Creacion o modificacion de
concepto representativo del objeto
o fenémeno

Descripcion o
explicacion (si ya se
comprende lo que esta
siendo percibido)

Se puede observar algo
que paso si sigue
teniendo efectos
(directos o indirectos)
sobre nuestros receptores

osible: no se pued
perdNir (ni observ:

algo qd no ha syfedido
y que, poNp i#ito, no ha
tenido efe

Implica la abstraccion

Conocer RepPwsgentacion, modelizacig Descripcion Retrodiccion descriptiva | Prediccion descriptiva
Implica una abstraccion (con representacion o no) previa de la
cosa, es descriptiva porque no implica relaciones causales
(jCuidado!: aqui —eonocer” no es sindnimo de —descubrir” o
—explorar”)
Comprender tacion, modelizagis Explicacion Retrodiccion explicativa | Prediccion explicativa

Implica abstraccion (con representacion o no) y conocimiento
de las relaciones causales

Implica también abstraccion del contexto
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La organizacion concreta del conocimiento cientifico

Facilmente, se podria pensar que el conocimiento cientifico, buscando ser tan
preciso y consensuado, estd en algun lado concreto, por lo menos repartido en alguna
gran biblioteca o en unas cuantas. Sin embargo, el conocimiento cientifico esta repartido
por todas partes, repetido de muchas maneras y no hay una entidad —global” que lo
administre. Podemos primero diferenciar el conocimiento cientifico implicito del
conocimiento cientifico explicito. El primero estd en todo aquello que suponga a la
Ciencia y sus descubrimientos: literatura, cine, educacion, interacciones sociales,
actividades politicas, otras actividades técnicas y una infinidad de otros procesos y
objetos. El conocimiento cientifico explicito es el conocimiento cientifico propiamente
dicho. ;Doénde estd éste? De acuerdo con lo dicho en la introduccién de este apartado
(respecto a que los significados s6lo existen al instante en que una mente interpreta un
significante o hace consciente un significado), cabe considerar el conocimiento que esta
en cada mente, ademas del conocimiento que estd disponible, para ser interpretado, en
forma de significante (textos, representaciones graficas, etc.). Es en este ultimo que nos

centraremos en este sub-apartado.

Kuhn (1962/1971) dedica una reflexion a la relacion entre los libros de texto y la
literatura de investigacion. Esta relacion es circular y estd dada en un proceso continuo
de creacion interdependiente. Supongamos una teoria que en la actualidad est4 aceptada
y funciona para explicar una serie de fenomenos y disefiar procesos técnicos. En otras
palabras, supongamos un paradigma actual. Este esta admitido hasta el punto de ser
ensenado en la educacion basica y en la educacion superior por medio de los libros de
texto. Donde estos acaban, empieza la literatura de investigacion. Esta literatura
cientifica creadora (como la llama Kuhn, 1962/1971) constituye el conocimiento
recientemente producido por los cientificos, casi siempre bajo la forma de articulos
breves y da por supuesto lo dicho en los libros de texto: en sus articulos, un investigador
no necesita justificar y explicar cada concepto utilizado, sino simplemente recordar el
campo tedrico al cual su trabajo pertenece. Esta literatura de investigacion se acumulara
y después de un tiempo sera integrada en nuevos libros de texto, y asi sucesivamente.
Por supuesto, no todas y cada una de las investigaciones serdn tomadas en cuenta en los
libros de texto e, incluso, teorias que hayan sido ensefiadas en ellos pueden después

mostrarse falsas, como suele suceder después de una revolucion cientifica. Este ciclo,
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evidentemente, no es una ley y corresponde mas a la ciencia moderna que a todo el
desarrollo de la Ciencia (simplemente, la idea de libro de texto es bastante reciente).

Lo que vale la pena retener de todo esto es que hay una parte del conocimiento
cientifico (los libros de texto) que esta dirigido principalmente al cientifico en
formacion y otra (la literatura de investigacion) que esta principalmente dirigida a la
comunidad cientifica ya iniciada (sus colegas profesionales). Aunque la comprension de
la literatura de investigacion exija un cierto dominio de los libros de texto, en ambos
casos se trata de difusion cientifica. Si lo visualizamos de manera jerarquica, los libros
de texto permiten una difusion vertical y la literatura de investigacion permite una
difusion horizontal.

La nociéon de difusion es esencial, pues hace referencia al caracter colectivo
(también al flexible) de la Ciencia. El conocimiento cientifico necesita ser comunicable
por dos razones simples y obvias pero extremadamente importantes: la muerte de los
individuos y superioridad de la eficiencia de una comunidad respecto a la de un
individuo. Descartes (1637/2012) en el siglo 17 ya las consideraba y, sin duda alguna,

no fue el primero:

Y teniendo el deseo de emplear toda mi vida en la busqueda de una ciencia tan necesaria, y
habiendo encontrado un camino que me parece tal que siguiéndolo uno debe infaliblemente encontrar esta
ciencia, de no ser que uno sea impedido o por la brevedad de la vida o por la falta de experiencias, yo
Jjuzgaba que no habia mejor remedio contra estos dos impedimentos que comunicar fielmente al publico lo
poco que hubiera encontrado, e invitar a los buenos espiritus a intentar seguir adelante, contribuyendo,
cada uno segun su inclinacion y su poder, a las experiencias que habria que hacer, y comunicando también
al publico todas las cosas que aprendieran, a fin de que los ultimos comenzaran donde los primeros

hubieran acabado, y asi, juntando las vidas y los trabajos de varios, fuéramos todos juntos mucho mds

lejos que lo que cada uno en particular supiera hacerlo. (p 62)

Cuando la comunicacion del conocimiento cientifico no se hace hacia la
comunidad cientifica, sino hacia la sociedad en general, hablamos de divulgacion de
dicho conocimiento. Mencionaré un poco mas al respecto en el apartado —+.6” al hablar

de los divulgadores.
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1.4 Acerca del método en la Ciencia

De manera coloquial, un método es un camino particular para llegar a algo
particular. De manera un poco mas precisa, son las pautas que determinan las etapas
sucesivas del proceso que empieza en el momento en que tenemos una necesidad
(problema) hasta el momento en que satisficimos esa necesidad (resolvimos el
problema). En Ciencia, a lo que uno quiere llegar es a la comprension del mundo. Lo
que se necesita es una representacion de la Realidad y una vez que se tiene, la
necesidad se satisfizo. El problema es no comprender una parte de la Realidad y se
resuelve cuando la comprendimos. Entre el momento en que no comprendemos una
parte de la Realidad y el momento en que la comprendemos (o eso creemos) hay un
proceso. Las etapas de ese proceso estan determinadas por el método cientifico (o los
métodos cientificos).

En otras palabras, el método cientifico es el conjunto de pautas que determinan
el proceder de las personas que hacen ciencia, son las pautas que determinan la
actividad humana cientifica (mas precisamente, la investigacion cientifica).

Es importante no confundir -método” con —técnica”. A lo largo de este escrito,
les atribuyo los significados especificos de —pautas que determinan un proceso” y de
-actividad o procedimiento con un fin particular concientizado” respectivamente (por lo
que una técnica puede seguir un método o no). Sin embargo, diferentes autores pueden
diferir con tal atribucion de términos. Por ejemplo, Estrada (2016, comunicacion
personal), considera que un método tiene un caracter mucho mas reflexivo e ideoldgico

que un simple conjunto de pautas:

un método es un constructo y un recurso epistemoldgico, cuya finalidad es la revision de la
robusteza, de las fragilidades, de la verosimilitud, de las teorias cientificas. No es la prescripcion
para la realizacion de las descripciones ni de las explicaciones, esto son las técnicas, que pueden

ser muy especificas y precisa.
Aunque en este escrito no siga este significado estricto, es muy util para poner en
evidencia que algunos de los métodos descritos en este apartado (notese el de Popper)
tienen, mas que algunos otros, un caracter de sistema conceptual y no tanto de simples
pasos para un procedimiento.

Nuevamente, las pautas metodologicas no han sido siempre las mismas y las que
se utilizan en la actualidad no pueden ser consideradas como definitivas ni las mejores.
En este apartado analizaré algunas de las propuestas histéricas que se han hecho de

-método cientifico” y algunas de las cuestiones esenciales concernientes a tal método.
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Dicho andlisis pretendera ser apoyo para la concepcion personal de -actividad

cientifica” como —daptacion por asimilacion y acomodacion”.

Algunos de los “métodos cientificos”

La eleccion de los métodos presentados a continuacion es arbitraria y responde
simplemente a la intencion de ejemplificar métodos de distintos periodos del desarrollo

de la ciencia actual. Por lo tanto, la lista no es tampoco exhaustiva.

La dialéctica en Platon

En la busqueda de la comprension de las causas de los fendmenos, Platon cred
una teoria que afirma que las ideas son entes universales, perfectos y verdaderos
(objetivos), a diferencia de los hechos y objetos materiales, que no son sino ejemplos
imperfectos de los primeros (Pérez-Tamayo, 2003). Para Platon, adquirir conocimiento
(episteme) es acercarse al mundo de las ideas (a priori) a través del intelecto, y no
adquirir conocimiento de las apariencias a través de los sentidos. El método que
propuso para lograrlo es la dialéctica, que —-simplemente consiste en la discusion
racional de la definicion de un concepto entre individuos versados en el asunto, hasta
que finalmente se llega a un consenso” (Pérez-Tamayo, 2003, p. 22). Para Platon, la
discusion dialéctica era el método natural de la ciencia porque el interés de ésta es la
busqueda de la verdad (Diiring, 1966/1987). En suma, para Platon el conocimiento de la

naturaleza no era un fin e, incluso, hasta cierto punto lo menospreciaba.

La dialéctica en Aristoteles

A pesar de que, como Platon, Aristételes creia en la filosofia como la bisqueda
de principios universales, el conocimiento de la naturaleza (la fisica) era para ¢l la
filosofia méas alta después de la filosofia primera (Diiring, 1989).

Pérez-Tamayo (2003) resume en cuatro ideas centrales el pensamiento de
Aristoteles respecto al método cientifico:

* La utilizacion del silogismo (dos premisas y una conclusion unidas en forma de
inferencia) como poderoso instrumento de examinacion del razonamiento cientifico
(guiado por los principios generales expuestos en Los Analiticos).

* La deduccion de las propiedades de las cosas a partir del descubrimiento de su

esencia, todo esto derivado del concepto de los cuatro predicables (—definicion” o
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—esencia”, —género”, <o propio” o —ta propiedad” y —el accidente”); procedimiento que
no sirve para deducir los accidentes. El proceso de descubrimiento de la esencia de las
cosas no es puramente logico y mental, sino que requiere su examinacion (a partir de
caracteristicas comunes en las especies y en los géneros).

* La utilizaciéon del método inductivo-deductivo. El conocimiento cientifico
avanzaria cuando los principios generales alcanzados por la induccidon permiten explicar
las observaciones iniciales (deduccion). La deduccién seria cientifica s6lo cuando la
conclusion fuera que una clase de objetos o sucesos se incluyese en otra (total o
parcialmente) o se excluyese de otra (total o parcialmente); por supuesto, los silogismos
son deducciones. Los cuatro requerimientos empiricos de las premisas de las
deducciones para que éstas sean cientificas serian: (a) ser ciertas; (b) ser indemostrables;
(c) que se conozcan mejor que la conclusion; (d) ser causas de los atributos de los
atributos mencionados en la conclusion.

* La suposicion de causas. Aristoteles consideraba que para explicar la
naturaleza de las cosas es necesario conocer sus cuatro tipos de causa: material,
eficiente, formal y final. Este ultimo tipo corresponde al telos; el que el futuro determine

el pasado y el presente es la premisa fundamental de la teleologia.

Con esto, el cientifico obtendria un saber amplio y general, compuesto de
nociones exactas, lo que le permitiria conocer cosas no facilmente comprensibles y ser
capaz de ensefiar sobre la naturaleza de las cosas (Diiring, 1989). Cabe notar, y lo
veremos mas adelante, que para Aristoteles la ciencia es la busqueda del conocimiento
como fin, y no la busqueda de un conocimiento valioso por los resultados que puede

producir.

El método de Bacon

Una razén importante para que Bacon propusiera su método cientifico es que
consideraba que el método dialéctico y la filosofia de Aristoteles tenian varios errores.

Segun Pérez-Tamayo (2003) estos son:

(a) proponer la coleccion accidental y acritica de datos, sin la guia de alguna idea o hipétesis directriz; (b)
generaliza a partir de muy pocas observaciones; (c) se basa en la induccion por simple generalizacion, que
sistematicamente excluye los experimentos negativos; (d) el valor real y practico de los silogismos descansa
exclusivamente en la definicion especifica o en la realidad de las premisas; (¢) muestra interés excesivo en

la logica deductiva, o sea en la deduccion de consecuencias a partir de principios primarios, cuya

demostracion debe ser inductiva (p. 77).
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Notese, respecto a (b), que, si bien Aristoteles puede haber en algunos casos extraido
hipotesis de pocas observaciones, no hay manera de determinar una cantidad suficiente
de observaciones para justificar la creacion de una representacion (concepto, hipotesis,
modelo, teoria). La cantidad de observaciones que apoyan a una representacion le dan
robusteza, mas no validez de existencia.

Pérez-Tamayo (2003) considera que las aportaciones de Bacon respecto al
método aristotélico son esencialmente dos: un procedimiento para hacer inducciones
graduales y progresivas y un procedimiento de exclusion (de éstas). Para esto, se
deberia primero hacer una coleccidon de historias naturales y experimentales relativas a
una hipdtesis causal. Solo con tal lista en mano se podrian empezar a excluir
posibilidades de causa. Teniendo ya una aparente causa, se deberian buscar mas
fenomenos naturales que la confirmaran. Todo esto se podria repetir hasta alcanzar
niveles de generalidad muy altos, que son aquellos que serian confiables respecto a la
esencia de las cosas.

Cabe notar que Bacon creia en la importancia de la institucionalizacion de la
ciencia como un quehacer colectivo y no individual. Ademas, Bacon sustrajo del campo
de la investigacion cientifica la consideracion de las causas finales de tipo teleoldgico
(Pérez-Tamayo, 2003). No existen trabajos cientificos de Bacon que mostraran que
seguia el método que propuso, y ni siquiera la Nueva Atlantida es una ilustracion de

éste.

El método de Descartes

En su Discurso del método, Descartes (1637/2012) postulé de manera explicita
lo que deberia ser el método de la ciencia, lo que equivaldria a su criterio de
demarcacion. Aunque ¢l mismo precisd6 que no buscaba imponer lo que debia ser el
-método para bien conducir la razéon” (o, segin Pérez-Tamayo, 2003, el -método
geométrico”) de manera general, sino el método que ¢l habia seguido, sus principios
estan hasta la fecha distantes de carecer de sentido y siguen teniendo bastante validez
(de hecho, mucho de lo que es reprochable de Descartes no reside en los principios en si
mismos). Descartes se dio cuenta de que durante su juventud siempre seguia lo que se le
habia ensefiado como los principios de la ciencia sin reflexionarlos criticamente y llego
a la conclusion de que habia errores en la ciencia —general” y en la manera de ensefiarla;

decidi6é reformular lo que para €l debia ser aquello que le permitiera comprender —de
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manera mas recta” (p. 17) el mundo. Al igual que Bacon, Descartes creia en la busqueda
de principios universales. Sin embargo, éstos podrian ser encontrados a priori, por lo
que su método seguia mas el sentido de la deduccion y no de la induccion como en el
método de Bacon (de hecho, neg6 la posibilidad de inducir leyes de la naturaleza
importantes a partir de la comparacion de series de observaciones individuales de la
realidad; Pérez-Tamayo, 2003). Esto, evidentemente, es congruente con su punto de
partida filoséfico cogito ergo sum.
Los cuatro pilares del método de Descartes son los siguientes:

1. La duda

El primero era no recibir jamas ninguna cosa por verdadera, de no ser que supiera que lo fuera
evidentemente: es decir, evitar cuidadosamente la precipitacion y la prevencion; y no comprender en mis

juicios nada mas que aquello que se presentara tan claramente y tan distintamente a mi espiritu, que no

tuviese ocasion alguna para ponerla en duda (p. 19)
Relacionado a como este principio lo llevé a actuar por muchos afios, Descartes

especifica que:

No es que por eso imitase a los escépticos, que no dudan mas que por dudar, y resultan ser siempre

irresolutos: pues, al contrario, todo mi deseo no tendia sino a asegurarme, y a rechazar la tierra movediza y

la arena, para encontrar la roca o la arcilla (p. 30).

2. El anélisis
—El segundo, divisar cada una de las dificultades que examinaria, y lo mismo
para todas las que se supiera, y que seria requisito para resolverlas mejor” (p. 20)

3. El orden de estudio de lo simple a lo complejo

El tercero, conducir en orden mis pensamientos, comenzando por los objetos mas simples y mas faciles de

conocer, para subir poco a poco, como por grados, hasta el conocimiento de los mas compuestos; y

suponiendo incluso orden entre aquellos que para nada se preceden unos a otros naturalmente (p. 20)
4. La sintesis
—¥ el ultimo, hacer por doquier enumeraciones tan completas, y revisiones tan

generales, que estuviese seguro de nada omitir” (p. 20)

Inicialmente, Descartes puso a prueba este método en el estudio de las
matematicas, que ¢l denominaba —eiencias” (en efecto, los limites entre ciencias,
matematicas, filosofia y artes parecen muy difusos en el Discurso del método). Hay algo
que parece bastante claro en éste: el uso de la légica (independientemente de que tenga
algunos errores), de la —+azon” como método para comprender lo que sea y para

explicar. Siempre hace recurso de la —razon” para la demostracion de aquello que
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quiera, ya sea que concierna algo incorpéreo (como Dios y el alma) o algo fisico (como
el movimiento de la sangre y el funcionamiento del corazén y las vias sanguineas).
Descartes busca sentidos, coherencias. Por supuesto, un error en su pensamiento es que
le atribuye intenciones al funcionamiento de la naturaleza, quizas no en un sentido tan
extremo como el teleologico, pero si en cuanto a que las funciones naturales tienen
propdsitos (este pensamiento intencionista es compatible con su pensamiento
mecanicista). También, Descartes consideraba que son diferentes leyes las que rigen el
comportamiento de los animales que las que rigen la mente humana (y, por supuesto,
que son diferentes las leyes que rigen el mundo fisico del mundo mental).

A pesar de la propuesta clara y explicita de su método, éste no es el que sigui6

para sus contribuciones en Optica y en geometria analitica (Pérez-Tamayo, 2003).

FEl método positivista de Comte

Lo esencial de la filosofia de Comte respecto a la ciencia y su método esta
presentado en su Curso de filosofia positiva. Pérez-Tamayo (2003) expone los puntos
esenciales de esta obra, que tiene como dos objetivos principales la demostracion de la
-necesidad y la propiedad de una ciencia de la sociedad” (p. 140) y la elevacion de la
ciencia como disciplina (con sus ramificaciones) al nivel de la filosofia y aparte (mas no
aislada) de ésta.

Para Comte no habia un Unico método cientifico, sino una variedad de ellos,
correspondientes a las diferentes ciencias. En coherencia con su clasificacion de las
mismas, la complejidad de sus métodos aumentaba paralelamente a la complejidad de
los fendmenos estudiados.

A diferencia de lo que se puede pensar, Comte no hizo una descripcion
minuciosa de un método, sino que presentd tres métodos generales (Pérez-Tamayo,
2003):

* La observacion se refiere a la percepcion de los fenomenos dentro de un marco
teorico preestablecido (la relacion entre lo observado y la teoria es circular y conlleva
ciertos riesgos como la interpretacion de los fendmenos a favor de la hipodtesis o teoria
preconcebida). Esta concepcion de observacion tiene similitudes con la propuesta en el
siguiente sub-apartado (—EI problema de la observacion y de la medicioén”™).

» La experimentacion no seria apta para todas las ciencias, sino principalmente

para la fisica y la quimica, donde —el curso natural de un fendmeno se puede alterar de
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manera definida y controlada” (p. 145). Para las ciencias —-mas complejas™ que éstas, se
deberian observar los —experimentos de la naturaleza”.

» La comparacion o analogia seria el método mdas apto para las ciencias mas
complejas: la biologia y la sociologia. En estas ciencias, la comparacion seria,

respectivamente, la anatomia comparada y la antropologia (y sociologia) historica.

El método de contrastacion deductiva de hipdtesis de Popper

El rechazo al principio de induccion y el principio de falsabilidad de Popper lo
llevaron a proponer un método que pretendiera no utilizar en ningin momento ningiin
tipo de inducciéon. Nombrd a esta guia de procedimiento método de contrastacion
deductiva de teorias, también conocido como método de conjeturas y refutaciones o
simplemente método hipotético-deductivo.

Este método se basa en el hecho de que una observacion que contradice a una
hipdtesis muestra la falsedad de la teoria de la que dicha hipdtesis deriva y que, sin
embargo, el que una observacion no contradiga a una hipotesis no la hace verdadera. El
método de Popper permite tener sélo conocimiento cientifico temporalmente aceptado.

A continuacion, presento los pasos de la contrastacion deductiva de teorias,
segiin como Popper (1962/1980) la presenta en el apartado homénimo de La logica de
la investigacion cientifica:

1. Presentacion a titulo provisional de una idea (hipdtesis o sistema tedrico) no
justificada de ninguna manera.

2. Extraccion de conclusiones desde la —teoria provisional”, por medio de la l6gica
deductiva.

3. Busqueda de relaciones logicas (equivalencia, deductibilidad, compatibilidad,
incompatibilidad, etc.) entre dichas conclusiones, por medio de la comparacion entre las
mismas y con otras externas a la —teoria provisional”.

4. Contrastacion de la teoria.

(a) Contrastacion de la coherencia interna del sistema, por medio de la

comparacion logica de las conclusiones unas con otras.

(b) Determinacion del caracter de la teoria (por ejemplo, teoria cientifica o teoria

tautologica), por medio del estudio de la forma légica de la teoria.

(c) Determinacion del valor de la teoria como adelanto cientifico, por medio de

la comparacion con otras teorias.
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(d) Aplicacion empirica de las conclusiones de la —teoria provisional”. Para esto,
se deducen de la —teoria provisional” enunciados singulares (o —predicciones”),
en combinacidon con otros enunciados previamente aceptados. Se debe buscar
que estas predicciones sean facilmente aplicables (o contrastables). Se eliminan
las predicciones que son deducibles de las teorias previamente aceptadas. Se
priorizan las predicciones que contradigan las teorias previamente aceptadas. Se
realizan aplicaciones practicas y experimentos. Se analizan los resultados para
decidir positivamente o negativamente acerca de las predicciones, es decir, si
son o no verificadas [en términos de Popper —y no en términos positivistas—,
verificar es siempre provisional y es lo opuesto a falsar; es decir, cuando un
segundo enunciado que contradice a un primero es verificado, el primero es
falsado]. Si la prediccion es verificada, se acepta temporalmente la teoria. Si la
prediccion no es verificada (es decir, es falsada) se rechaza [;acaso

definitivamente?] la teoria.

El método propuesto por Popper (1962/1980) representa un muy notable
esfuerzo de reflexion epistemologica referente a algunos de los problemas mas
fundamentales de la ciencia y de su filosofia. Es un método muy atractivo y quizas hoy
en dia algunas investigaciones cientificas se inspiran en €l. Sin embargo, enfrenta varias
dificultades, algunas de las que menciono a continuacion.

Popper (1962/1980) critica a Kant por su ingeniosa manera de escapar a la
—finita regresion” (p. 29) que supone la aceptacion del principio de induccion, pero €l
mismo escapa de manera fécil a la induccion excluyendo del proceso de investigacion
cientifica la creacion de hipotesis y teorias (su método comienza con la —presentacion”
de las teorias y no en la manera de crearlas). Es justamente en el proceso de creacion de
las teorias que la induccién tiene un gran papel. Las teorias no aparecen de un momento
a otro en la mente de las personas (por ejemplo, como si un dios implantara dosis de
conocimiento puro en alguien durante una noche de suefo). Son el resultado de un
complejisimo proceso inductivo-deductivo que comienza no al momento en que el
investigador lee acerca de un tema, sino desde sus primeros dias de vida y de
interaccion con la Realidad. La induccion forma parte del pensamiento humano y es
visible en todas las etapas de su desarrollo cognitivo.

Otro de los problemas de rechazar el principio de la induccidn y pretender hacer

ciencia unicamente con el método popperiano de contrastacion deductiva de hipdtesis es
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que nadie puede crear, redactar una teoria que abarque todos los fendmenos de la
Realidad y de la que se puedan deducir todas las explicaciones (como mencionaré en el
sub-apartado del problema de la induccidn, esto resultaria por demas inttil).

Otro problema es que la decision de rechazar una teoria porque una de sus
predicciones fue falsada (no verificada) es en si una induccion. Popper (1962/1980)
pretende que su método sea meramente deductivo porque las predicciones se deducen
de la teoria a contrastar. Si: en ello estriba la innegable gran diferencia que hay entre la
—ebservacion natural de fendmenos/induccion de representaciones generales” y la
—eonsideracion de predicciones solo una vez que fueron derivadas de teorias ya
redactadas”. Sin embargo, esto no excluye el que el paso de la prediccion a la teoria sea
una induccion. El origen de un enunciado particular relacionado a una teoria general no
es lo que determina el caracter inductivo o deductivo de una inferencia, sino solamente
el sentido en el que la inferencia se hace.

Como el mismo titulo de su libro lo sugiere, Popper (1962/1980) parece haberse
centrado mucho mas en la cuestion de la 16gica de la investigacion y de la redaccion de
teorias que en la contrastacion en si, es decir, los procedimientos de observacion de la
Realidad. La cuestion de como considerar valida una observacién o una medicion para
estar seguros de que corresponde a las predicciones de la teoria a contrastar no es muy
clara y, sin embargo, es fundamental. No pretendo tener una respuesta a ese problema,
se trata de uno de los mas grandes de la ciencia: la relacion entre los hechos del mundo
y su representacion. Lo anterior estd muy estrechamente relacionado a un problema que

plantea Pérez-Tamayo (2003):
—En la confrontacion de las hipotesis con los hechos, los responsables de la discordancia no
siempre son las teorias, también los hechos pueden estar equivocados. No hay nada en la 16gica

de la situacion que exija que siempre deba ser la hipdtesis la rechazada cuando hay discrepancia

con —a realidad”. (p. 259)

Finalmente, un problema (quizds menos grave que los anteriores) es el de la
comparacion de la falsacion de las teorias con la seleccion natural de las especies. En
efecto, algunos pensadores se refieren a la falsacion como un filtro similar al de la
seleccion natural, analogia que facilita bastante la comprension del sentido de las ideas
de Popper (en general). Sin embargo, mientras que la seleccion natural de las especies
es meramente contextual, la seleccion de las teorias por falsacion tenderia hacia algo

como —}a verdad” (es decir, que la falsacion de teorias es un medio para —tender hacia
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algo como la verdad”). Como toda analogia, es limitada. (Por supuesto, lo anterior
puede rechazarse con una simple pregunta de tipo Humeiano como ;las —eyes” del
universo seran realmente mucho menos cambiantes que el contexto evolutivo de una

poblaciéon?).
Los problemas referentes al método de Popper (1962/1980) son en gran medida
los problemas referentes al rechazo de la induccion, razon por la que la discusion sobre

el primero contintia en el sub-apartado —+.4 / El problema de la inducciéon™.

Fl —middo cientifico” de Bunge

Bunge (2005) afirma que todas las ciencias usan el método cientifico (que no es
lo mismo que el método experimental, utilizado s6lo por algunas de ellas) y presenta
puntualmente sus pasos:

1. Inspeccion de un cuerpo de conocimiento

2. Eleccidén del problema en este cuerpo de conocimiento

3. Formulacién o reformulacion del problema

4. Aplicacion o invencidn de un enfoque para afrontar el problema

5. Solucion tentativa (hipotesis, teoria, disefio experimental, instrumentos de

medida, etc.)

6. Examen de la solucion tentativa

7. Evaluacion de la solucion tentativa a la luz tanto de la prueba como del

conocimiento del trasfondo

8. Revision o repeticion de cualquiera de los pasos previos

9. Evaluacion final (hasta nuevos descubrimientos)

Esta secuencia representa un ejemplo genérico de lo que actualmente muchos

investigadores consideran como el -método cientifico”.

Cuatro grandes grupos histéricos de -métodos cientificos”

A modo de resumen de su libro ;Existe el método cientifico?, donde Pérez-
Tamayo (2003) analiza las ideas respecto al -método cientifico” propuestas a lo largo de
mas de veinte siglos, sefiala que por -método cientifico” entiende —a suma de los
principios teoricos, de las reglas de conducta, y de las operaciones mentales y manuales

que usaron en el pasado y hoy siguen usando los hombres de ciencia para generar
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nuevos conocimientos cientificos” (p. 253). También agrupa en cuatro grandes grupos

los métodos cientificos propuestos a lo largo de la historia desde Platon:

* Método inductivo-deductivo.
La ciencia se inicia con observaciones individuales, a partir de las cuales se plantean
generalizaciones cuyo contenido rebasa el de los hechos inicialmente observados. Las
generalizaciones permiten hacer predicciones cuya confirmacion las refuerza y cuyo fracaso las
debilita y puede obligar a modificarlas o hasta rechazarlas. [...] Pertenecen a este grupo
Aristételes y sus comentaristas medievales, Bacon, Galileo, Newton, Locke, Herschel, Mill, los

empiristas, los positivistas logicos, los operacionistas y los cientificos contemporaneos en

general. (p. 253).

* Método a priori-deductivo.
El conocimiento se adquiere por medio de la captura mental de una serie de principios generales,
a partir de los cuales se deducen sus instancias particulares, que pueden o no ser demostradas
objetivamente. Estos principios generales [...] son invariables y eternos. Entre los pensadores
que han militado en este grupo se encuentran Pitagoras, Platon, Arquimedes, Descartes, Leibniz,

Berkeley, Kant (con reservas), y Eddington los idealistas y la mayor parte de los racionalistas.

(p. 253).

* Método hipotético-deductivo.
La ciencia se inicia con conceptos no derivados de la experiencia del mundo que estd —shi
afuera”, sino postulados en forma de hipotesis por el investigador, por medio de su intuicion.
Ademas de generar tales conjeturas posibles sobre la realidad, el cientifico las pone a prueba, o
sea que las confronta con la naturaleza por medio de observaciones y experimentos. En este
esquema del método cientifico la induccion no desempefia ninglin papel [...]. Aqui se encuentran

Hume, Whewell, Kant (con reservas), Popper, Medawar, Eccles y otros (no muchos) cientificos

y filésofos contemporéneos. (p. 254).

* No hay tal método.
Podemos distinguir dos tendencias: por un lado, estan los que afirman que el estudio historico
nunca ha revelado un grupo de reglas teodricas o practicas seguidas por la mayoria de los
investigadores en sus trabajos, sino todo lo contrario; por el otro lado, se encuentran los que
sefalan que si bien en el pasado pudo haber habido un método cientifico, su ausencia actual se
debe al crecimiento progresivo y a la variedad de las ciencias, lo que ha determinado que hoy
existan no uno sino muchos métodos cientificos. El mejor y mas sobresaliente de la primera

tendencia es Feyerabend, mientras que en la segunda se encuentran varios bidlogos teoricos,
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como Ayala, Dobshansky y Mayr, asi como algunos de los racionalistas contemporaneos. (P.

254).

Esta acertada agrupacion permite una vision panoramica de qué han sido y son
los métodos cientificos. Resulta sorprendente la casi total dependencia de estas posturas

metddicas de principios filos6ficos indemostrables.

A pesar de que la exposicion de los métodos anteriores no es minuciosa y
detallada, el lector habrd podido notar que hay un punto comun entre todos ellos: la
importancia de la redaccion de las teorias, del uso del lenguaje y de la légica en la
construccion de éstas, pero una falta de especificacion acerca de qué es la observacion
cientifica. Desde filosofias como las de Platon y Descartes existe la cautela respecto a lo
engafioso de los sentidos como medio para conocer el mundo. Sin embargo, de manera
muy general parece haber un énfasis en como debe ser el ejercicio reflexivo mas que en
el concepto de observacion, que es fundamental para la Ciencia (con lo anterior no
pretendo que ninguno de ellos haya reflexionado al respecto, por ejemplo, Kuhn,
1962/1971, menciona la importancia de los instrumentos de medicion en la
contrastacion y creacion de paradigmas; me refiero a que el énfasis es mayor sobre la
parte lingiiistica). Por lo anterior, es pertinente dedicar una breve reflexion a dicho

concepto en el sub-apartado que sigue.

Acerca de la observacion y la medicion
Para abordar el concepto de -ebservacion”, presentaré proposiciones, un

desarrollo de ellas y algunas opiniones que las sostienen.

Observar es la interseccion entre la percepcion v la abstraccion

(,Qué es lo que se percibe, se observa o se mide? Caracteristicas o propiedades
de la Realidad. Estos tres procesos son fendmenos dentro de la Realidad; ningin
perceptor, ningin observador ni ningun medidor estan haciendo algo fuera de la

Realidad al observar o medir.
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Definamos —percibir” como el sufrir, por parte de un sistema, un cambio fisico
(reversible 0 no) en un elemento particular de ese sistema, y que tal cambio es efecto de
un fendmeno externo a esa parte del sistema o al sistema mismo.

La diferencia entre percibir y observar es que lo segundo implica una
abstraccion. Observar es percepcion mas interpretacion, simultaneamente. Al observar,
hacemos automaticamente una interpretacion conceptual de lo percibido con las
abstracciones que ya poseemos (y que muchas veces estdn representadas). La
importancia aqui de la nocion de interpretacion reside en que lo que se estd
interpretando es un significante y al hacerlo, estd sucediendo un significado. Estos
significantes pueden ser simbolos, imagenes, sonidos, situaciones sociales complejas,

etc. Hanson (1989) hace referencia a esto, pero con otras palabras: —f.] la interpretacion

299

(p-

243). La diferencia estd simplemente en el uso de los términos. A lo que ¢l ahi llama

estd ahi, en la vision. Nos atreveriamos a decir que _lainterpretacion es la vision

vision, yo le llamo —obsevacion™.

Esta concepcion de observar y percibir funciona en los ejemplos recurrentes de
dos personas que ven lo mismo pero que dicen cosas diferentes: estan percibiendo lo
mismo, pero por sus diferentes mentes (sistemas de abstracciones) estan interpretando
cosas diferentes. Hanson (1989) formula el ejemplo de dos microbidlogos que observan
la misma ameba pero mientras uno =€’ mas bien un animal unicelular, el otro —e” mas
bien un animal no celular. Independientemente de que Hanson plantee en su ejemplo
que las amebas sean animales o que sean protozoos, lo que sucede es que los
microbidlogos ven (perciben) lo mismo, pero observan diferentes cosas.

En su capitulo —Férminos observacionales”, Achinstein (1989) ofrece una
concepcidn de observacion que es en la mayoria de sus puntos coherente con la idea de
que la observacion es la interseccion entre abstraccion y percepcion. El primero de ellos
es que uno puede observar cosas presentes que estan en cierto sentido ocultas a la vista,
como cuando se observa un incendio desde lo lejos, aunque lo tnico que se ve es humo.
En efecto, si conceptualmente (abstractamente) asociamos el humo en una montafia a un
incendio que lo provoca, no necesitamos percibir directamente el fuego para que éste se
haga presente en nuestra mente. En Ciencia, este punto tiene gran relevancia, porque,
justamente, en muchos casos no es posible percibir directamente los fendmenos que se
pretende estudiar, pero se observa a través de sus manifestaciones, el todo estando
incluido en el sistema representacional tedrico que guia a dicha observacion. En

muchos casos de investigacion cientifica, cuando no es posible observar algunos objetos
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0 procesos en si, s0lo si se acepta este principio se puede proponer la hipotesis a
contrastar y el método preciso para hacerlo.

Hay tres posibilidades por las que uno puede no percibir las cosas (o, tomando
las palabras de Achinstein en el parrafo anterior, hay tres razones por las que las cosas
pueden —estar en cierto sentido ocultas a la vista”). Primero, que uno no tenga receptor
de la propiedad de la Realidad en cuestion (por ejemplo, magnetoceptores). Segundo,
que el fendmeno no esté al alcance de las capacidades de los receptores sensoriales de
uno (por ejemplo, cuando un fendmeno es demasiado pequeio a la vista, cuando tiene
efectos en la luz infraroja, cuando produce cambios de presion en el aire mas lentos que
dos Hertz, etc.). Tercero, cuando estas cosas no tienen una existencia fisica, como los
conceptos.

Achinstein (1989) también indica que observar no implica reconocer. En efecto,
nuestras abstracciones pueden corresponder o no con lo que estemos viendo
(percibiendo) en el momento. Si no corresponden, automaticamente lo asimilaremos,
intentando entenderlo como algo que ya conocemos. Si no es posible, habra
acomodacion.

Otro punto muy interesante es el hecho de que uno puede, al estar observando
algo (o haberlo observado), comunicar qué se observd de distintas maneras, en funcion
del conocimiento del receptor del mensaje y del contexto de comunicacion (Achinstein,
1989). (Qué quiere decir esto? Que si el sistema de abstracciones del emisor del
mensaje es amplio e incluye algunos o varios de los conceptos del sistema de
abstracciones del receptor, este emisor puede adaptar el significado de lo observado a
diferentes significantes, segin el receptor o el contexto lo exija.'” Claramente, esto

sostiene a la observacion como algo que implica abstraccion.

El nivel de consciencia de la abstraccion determina en parte el tipo de

observacion

Se puede estar mas o menos consciente de que aquello que se estd viendo esta
siendo atribuido a un concepto (o esquema). Es justamente en esto que reside la
diferencia entre una observacion -pasiva” —o, todavia, —so sistemdtica” y una
observacion —activa” —o -sistematica”— (claro estd, en ambos casos, se conserva el

significado de —ebservacion” propuesto en todo el presente sub-apartado). Cuando en

15 s . . .
Toémese en cuenta esto para —b Los actores de la Ciencia / Divulgadores”
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Ciencia se esta haciendo una observacion en el contexto de una investigacion, se tienen
mucho mas conscientes los conceptos de la teoria o de la hipotesis que se estd
contrastando que en situaciones ordinarias y la observacion en situaciones ordinarias es
menos —activa”. Pensemos en una reunion familiar. En ese momento, uno no presta
tanta atencion a los conceptos de -mesa”, —werde”, -madre” o —eomunicacién” ni a la

teoria cientifica a la que uno esté adscrito, aunque bien estén ahi, en la mente de uno.

Fl significado en el proceso de observacion es contextual

(representacionalmente)

El significado que uno hace presente al observar también es contextual. Lo que
uno entiende al observar es contextual. Dependiendo del campo conceptual-de
abstraccion (semantico, por ejemplo) que esté activo en el momento, uno puede
interpretar diferentemente lo que estd percibiendo (en esto consiste, justamente, el
principio psicolégico de priming).

Los puntos que conforman la nocién de —ebservacion” de Achinstein (1989)
sostienen al concepto de -ebservar” como un acto que implica abstraccion. Por
ejemplo, primero el autor afirma que —dependerd del contexto el que digamos que
alguien ha observado a X o que solo ha observado algunos aspectos o rasgos de X.
Observar X es precisamente observar aquellos rasgos o aspectos de X a los cuales es
apropiado prestar atencion dados los intereses en juego”. (p. 334) Al considerar el
ejemplo de que un médico, un detective y un escultor observaran a la misma persona
pero atenderdn a diferentes aspectos de ella, se hace evidente que sus diferentes
formaciones les han proveido diferentes abstracciones de las personas, abstracciones

que utilizan mas o menos conscientemente al observar a un individuo.

La observacion es un proceso de interaccion con el objeto en el contexto del

objeto (se puede decir que observador vy objeto tienen el mismo contexto).

Algo muy importante a considerar al momento de describir y/o calificar una
observacion cientifica, es el grado de influencia/perturbacion de la observacion sobre el
objeto (parcela de la realidad) estudiado.

Como toda observacion es un proceso mas dentro de la Realidad, toda
observacion tiene una influencia sobre la Realidad (o, por lo menos, una relacion con
¢ésta). Por supuesto, esta influencia es mucho mdas directa sobre el contexto del

observador, es a veces menos directa sobre el contexto de lo observado y es casi
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siempre muy indirecta sobre el resto de las cosas. Por lo tanto, hay que tener bien claro
de qué manera la influencia de la observacion influye en el objeto observado y su
contexto. La observacion en una situacion experimental16 (artificial) no hace mas
cientifico al procedimiento y de hecho si no se comprende dicha importancia de la
influencia sobre los contextos, la observacion experimental puede ser mucho menos
valida que la natural. Una situacién experimental mal hecha descontextualiza al objeto
de su contexto, quitdndole validez inferencial a los resultados que se puedan obtener.
Hay que tener claro el nivel al que pertenecen el objeto y el contexto que se estan
estudiando. Suele ser mas facil que una situacidon experimental imite muy bien a una
situacién natural si los objetos concernidos pertenecen a niveles de andlisis de la
Realidad mas bajos. Por ejemplo, estudiar el comportamiento de un electréon en un
acelerador de particulas en un laboratorio no es muy descontextualizante porque el
contexto de un electron son otras particulas y sus interacciones, y todo eso estd incluido
en la situacion experimental. A las particulas elementales poco o nada —-es importa” si
quien las puso en un tubo, en la atmdsfera terrestre o en una atmosfera solar fue la
naturaleza, un grupo de humanos ociosos o cualquier tipo de ser que experimente
(aunque tomaramos en cuenta nociones de fisica cudntica donde se considere la
influencia de particulas extraordinariamente, es mas simple delimitar el contexto de una
particula elemental que el de una mente porque el primero es meramente fisico, el
segundo es fisico, biologico y psicologico). Estudiar las reacciones emocionales y
cogniciones de un individuo en un cuarto en un laboratorio es mas descontextualizante,
porque muy probablemente ese individuo nunca habia estado en una situacion (natural)
similar; porque una situacién psicoldgica-social es mucho mas compleja que una
situacion fisica. Esto no quiere decir que la investigacion psicoldgica no se pueda hacer
en laboratorios, sino simplemente que hay que tener mucho cuidado con si se esta
apartando de su contexto al objeto en la situacion observada por el hecho de que la

recreacion es pobre.

La asimilacién/acomodacion v el pensamiento inferencial forman parte de la

observacion
Al observar, automaticamente asociamos la experiencia perceptiva que estamos

teniendo a los conceptos que ya poseemos, acomodando y asimilando experiencias e

' Volveré a esto en 3.2 Las propiedades de las investigaciones y su relacion con la
cientificidad”.
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incluso haciendo inducciones y deducciones. Esto tiene sentido si se considera que en la
observacion estd implicada la abstraccion, nivel al que corresponde la inferencia. Claro
estd, el pensamiento inferencial no puede formar parte de la mera percepcion, que no

implica abstraccion.

Otros receptores v los instrumentos de percepcion

La observacion no hace referencia unicamente a la vista porque percibir no
concierne Unicamente la vista, sino los cinco sentidos.

Anteriormente mencioné que filésofos y cientificos han advertido que los
sentidos pueden no ser del todo confiables para conocer el mundo, basandose en las
variaciones inter e intra individuales que puede haber en la percepcion de las cosas.
Relacionandolo a los presentes conceptos de —percepcion” y —ebservacion”, diremos
que tales variabilidades estan relacionadas a los drganos perceptores en si, al sistema de
abstracciones de cada individuo y/o, simplemente, a los mecanismos nerviosos que
subyacen tras el tratamiento de informacion cognitiva. Por todo eso, se han buscado
procedimientos e instrumentos de medicion (o acaso uno deberia decir —astrumentos de
percepcion”) que reduzcan la variabilidad de la percepcion y de la observacion humana

y que complementen éstas. Como Shapere (1989) expone,
En la medida en que se ha reconocido que es posible recibir informacion que no es directamente
accesible a los sentidos, la ciencia ha llegado cada vez mas a excluir tanto como sea posible la

percepcion sensorial de jugar algun papel en la adquisicion de evidencia observacional; esto es,

la ciencia confia cada vez mas en otros receptores apropiados. (p. 507)

Por otra parte, los sentidos de la informacion (simbdlica) son la vision y el oido,
por lo que toda informacién que provenga de otros perceptores (artificiales) debe ser
siempre transformada a visual o sonora para pertenecer al sistema representacional
cientifico humano. No por nada las computadoras tienen pantalla y bocinas (y no
emisores de olores, ni de sabores, ni de sensaciones téctiles). Shapere (1989, p. 507)
también expresa esto: —en la parte final del aparato de la informacion recibida por medio
del _receptor apropiado‘, cualquiera que ésta sea, debe ser transformada en una forma

que sea accesible a los seres humanos.”

Existen muchos tipos v grados de abstracciones. por lo que existen muchos

grados de observacion
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Las abstracciones no solo son conceptos semanticos, ni solo abstracciones con
representaciones simbolicas, sino también abstracciones de experiencias sensoriales,
abstracciones procedurales, etc. Ademads, dentro de estos tipos de abstraccion existen
grados de complejidad: por ejemplo, no poseen el mismo grado de complejidad un
concepto de una teoria, que dicha teoria. De este modo, existen muchos tipos de

observacion (relativos a tales tipos de abstraccion y representacion).

Fl grado de qué tan directa es una observacion estriba en la dimension de

abstracciones y no en la dimension perceptiva.

Shapere (1989, p. 488) afirma que las cosas son

—x es directamente observado (observable) si:

1. Se recibe informacion (o puede recibirse) por medio de un receptor apropiado; y

2. Esa informacion es (o puede ser) transmitida directamente, es decir, sin interferencia,

desde la entidad x (que es la fuente de la informacidn), hasta el receptor”

Las unicas propiedades de los objetos fisicos que los seres humanos percibimos
directamente, estrictamente hablando, son su composicion quimica (sabor, olor), su
forma (textura, gracias a la presion sobre la piel) y su energia cinética (temperatura).
Con la visidon y con el oido percibimos indirectamente los objetos, porque percibimos
manifestaciones de propiedades del objeto a través del aire (o el fluido donde se
propague el sonido) y de la luz. Con estos dos sentidos, lo que percibimos son
fendmenos de variacion en el aire y en la luz (estos dos influenciados por los objetos).
No es una casualidad que los humanos y muchos otros organismos, en nuestra
evolucion, hayamos adquirido la capacidad de percibir la luz: muchos fendémenos de la
Realidad tienen manifestaciones luminosas y resulta muy préctico percibir algo que dé
cuenta de una gran cantidad de fenomenos.

Fuera de la especificacion anterior, diremos que la percepcion es siempre directa
y que lo que hace que una observacion sea mas o menos directa, depende de las
inferencias a nivel abstracto. Cuando algo es observado —indirectamente”, ciertas
propiedades fisicas fueron percibidas pero se pueden hacer cadenas de asociaciones
abstractivas mas o menos largas y complejas (con el ejemplo anterior del incendio en la
montafia, se percibio Unicamente la luz reflejada por el humo y a nivel conceptual se
relacion6 el humo con el fuego, el fuego con la combustiéon de la madera, animales

huyendo, hombres combatiendo el fuego, y, yendo mas lejos, se puede imaginar una
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poblacion en afectacion, sentimientos negativos en la gente, actividades interrumpidas,
etc.).

Es de gran importancia notar, por ejemplo, en relacion con los fendmenos
psicologicos, que los objetos y procesos abstractos también son observables: aunque
solamente lo fisico es perceptible, cuando a nivel abstracto se asocian cosas (abstractas)

con fenomenos fisicos, se observan indirectamente tales fendmenos abstractos.

La medicién es un tipo particular de observacion

La medicion es un tipo de observacion: lo que pasa es que se atribuye a una
experiencia sensorial (significante) un concepto métrico (significado). Medir implica
percibir y la posesion de un concepto métrico (concepto de cantidad correspondiente a
la propiedad de la Realidad en cuestion). Tan importante es entender que la medicion
implica una atribucioén conceptual, que podemos decir que una maquina puede registrar
las variaciones métricas de una variable, pero si no hay una persona que atribuya un
concepto métrico (significado) a esos nimeros, son puros nimeros, puros datos, puros

significantes sin sentido.

Acerca de la objetividad y la subjetividad

El problema de la objetividad es uno de los mas fundamentales de la Ciencia;
generalmente se acepta la objetividad como un valor cientifico, pero ;qué es la
objetividad? ;Qué cosas pueden ser calificadas de —ebjetivas”? ;Es la objetividad una

caracteristica de la Ciencia?

El concepto de objetividad tiene una fuerte relacion con el concepto de —werdad”.
Una concepcidn tradicional afirma que cuando uno —es objetivo”, busca la —verdad” de
las cosas (ya expresé mi postura personal acerca de la verdad y la omnisciencia: se
puede buscar alcanzarlas y pueden ser guias muy ftiles, pero mientras no se alcancen,
seguiran siendo suposiciones, ideales, objetivos tal vez inexistentes), es decir, como
-son realmente, independientemente de como las conoce uno”. En esta postura, una
descripcion objetiva de las cosas es una descripcion de éstas tal cual son, evitando las

interpretaciones personales. ;jPor qué evitar las interpretaciones personales, si éstas son
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tan reales como cualquier otra cosa? Porque en ellas comienza la variacion, la
ambigiiedad, la incertidumbre.

A su vez, el concepto de verdad tiene una estrecha relacion con el de consenso y
con el de coherencia. Abordemos primero el consenso. Es cierto que si muchas personas
dicen ver u observar lo mismo (es decir, creen que estan atribuyendo el mismo
significado a lo que estan percibiendo), es probable que eso que todos ven sea —eal” o
hasta —eierto”. Sin embargo, —probable” no es suficiente, porque el consenso puede
alcanzarse espontaneamente, por persuasion, por acuerdo, por imposicion, etc., y es por
ello que la verdad no es intrinseca al consenso. Ademas, no es lo mismo el consenso en
la observacion de fendmenos fisicos que en la observacion de fendmenos abstractos.

Muchas concepciones de la objetividad se acercan a la idea de que —en ciertas
ocasiones, la objetividad se alcanza por consenso (Grinnell, Williams & Unrau, 2009,
como se citd en Hernéndez et al., 2010). Por ejemplo, para Kant, las justificaciones de la
ciencia son objetivas si pueden ser contrastadas y comprendidas por cualquier persona
que haga uso de la razén (Popper, 1962/1980). Para Popper (1962/1980), <a objetividad
de los enunciados cientificos descansa en el hecho de que pueden contrastarse
intersubjetivamente” (p. 43) y eso tendria una estrecha relacion con la posibilidad de
debate critico. Para Popper (1962/1980), la objetividad tiene que ver con la posibilidad
de reproduccion de los fenomenos (de lo que la contrastacion intersubjetiva es un caso
particular). Tal —reproductibilidad” se acerca mucho al consenso observacional: una y
otra vez que la misma persona o que cualquier persona reproduzca el mismo fenémeno,
habra consenso en que lo que se ve es siempre efecto de las mismas causas. Popper
(1962/1980) también indica que la conviccion individual no es suficiente para justificar
como objetivo a un enunciado; aqui también entra la cuestion del consenso, porque

alguien puede haber convencido a mucha gente de algo erréneo y que haya consenso.

Por otra parte, estd la verdad comprendida a través de la coherencia, de la
consistencia interna. Hay disciplinas y campos donde quizas el consenso determina la
verdad, pero en Ciencia eso esta muy lejos de ser suficiente. Ahi, el consenso puede ser
comprendido mas bien como un efecto de la verdad (digamos que —euando algo es
cierto, es comprensible que sea observado y entendido de la misma manera por
muchos). La Ciencia busca la comprension del mundo, pero no tiene ninguna manera
absoluta de saber si su conocimiento representa al mundo tal como es, y una estrategia

que parece servir es elaborar representaciones 1o mas extensas (acerca de diferentes
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cosas) y lo mas coherentes posibles. Uno se dice que, si el conocimiento cientifico se
sigue extendiendo manteniéndose coherente, muy probablemente el mundo sea como
dicho conocimiento lo representa. ;Por qué? Porque si se parte del supuesto de que la
Realidad es consistente, una representacion que tiende a abarcarla en su totalidad y que
es coherente con ella misma tiene probabilidades de ser cierta. Se puede entonces decir
que en Ciencia lo mas —werdadero” es aquello que es mas util para comprender el

mundo.

Aqui también es de gran importancia la distincion entre percibir y observar.
Abordaré tal distincidon primero respecto a la objetividad por consenso. Aunque es muy
dificil imaginar que un ser humano vea (perciba) algo sin observarlo (es decir,
interpretarlo abstractamente),'’ podemos decir que una observacion es mas objetiva
cuando la interpretacion es menor, cuando la complejidad del significado atribuido al
significante (que es el mero proceso visual) es menor. Lo que uno podria entender como
-ebjetividad perceptiva” no existe estrictamente hablando, porque la objetividad alude a
lo abstracto y en la percepcion no hay abstraccion. Entonces la -ebjetividad
perceptiva” se trata de objetividad observativa con la menor atribucion de significado
posible, con la menor interpretacion posible. Como ejemplo, diremos que decir observar
—an punto luminoso en un fondo obscuro” es mas —-ebjetivo” que decir observar —ana
estrella de neutrones girando sobre ella muchisimas veces por segundo rodeada de
espacio casi vacio y muy frio”. Ademas, mientras menos complejo se muestra un objeto
(o un proceso), mas facil es hacer una descripcion objetiva consensual de éste. Mientras
mas se ignoren los significados conceptuales detras de lo percibido, més facil sera decir
que todos ven lo mismo (por supuesto, aqui no puedo entrar en detalles respecto a la
variabilidad perceptiva — observativa relacionada a las ilusiones, al daltonismo, a las
sinestesias, etc.). Es bajo este concepto de objetividad consensual que a los
objetos/procesos complejos y singulares (que son mas dificiles de comprender y
calcular), se les suele atribuir el concepto de subjetividad.

Por otra parte, si se considera la objetividad como una cuestion de coherencia y

de utilidad para comprender mejor la Realidad, lo complejo y unico puede ser

' Estrada (2012) hace hincapié¢ en la importancia de la interpretacion, de las preconcepciones
individuales en el estudio del mundo y advierte una nocion interesante relativa a la objetividad: la
consciencia de tales preconcepciones. Asi, afirma que —btener un conocimiento mas cercano de la
realidad requiere traducir los actos inconscientes involucrados en su estudio, a conscientes, para lograr un
mayor entendimiento del fenomeno estudiado y de uno mismo como estudioso”. (p. 18).
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considerado mas objetivo. Por ejemplo, si uno tratara de comprender por qué una
persona cometié un crimen, serd mas objetivo tomar en cuenta su historia individual,
sus caracteristicas personales, sus contextos sociales y cognitivos, etc., a simplemente
describir los hechos tal cual se pudieron apreciar perceptivamente.

Resultan evidentes las implicaciones de estas distinciones
(consenso/comprension y percepcion/observacion) en los diferentes niveles de andlisis

de la Realidad y sus diferentes ciencias.

Respecto a qué es lo que puede ser calificado de —ebjetivo” en Ciencia, podria
haber una gran variedad de cosas: se habla de -ebservaciones objetivas”, de
-mediciones objetivas”, de —eonocimiento objetivo”, de —descripciones objetivas”, de
—juicios objetivos”, —investigaciones objetivas”, en ciencias sociales, se habla de
—instrumentos de medicion objetivos”, etc. Sin embargo, todo esto entra dentro de dos
grupos: los objetos abstractos (conocimiento, teorias, enunciados, descripciones,

conceptos, etc.) y los actos (percibir, observar, medir, juzgar, investigar, actitudes, etc.).

Respecto a si la objetividad es una caracteristica cientifica, las respuestas quedan
abiertas por la relatividad al complejo concepto de —werdad”. Si la objetividad es
simplemente consenso, no es una propiedad cientifica. Si la objetividad es relativa a la
congruencia y a la comprension, probablemente si lo es. Sin embargo, lo complejo de la
discusion no se detiene ahi; por ejemplo, porque la relacion ciencia-objetividad no tiene
por qué ser vista dicotdmicamente. Como Estrada (comunicacién personal, 2015)

afirma, —es muy diferente el proponerse menos subjetividad que asumir objetividad”.

Acerca del problema de la induccion

El problema de la induccion se refiere al problema de si la inferencia inductiva
es valida y bajo qué condiciones lo es. En otras palabras, este problema trata de como
determinar la cualidad de verdadero de los enunciados generales basados en la
experiencia —que es relativa a casos particulares— (Popper, 1962/1980). Las reflexiones
de David Hume fueron la base para el planteamiento de este problema; ya Platon y
Aristoteles habian tratado ampliamente la induccion (con el silogismo, etc.), pero Hume

hizo despertar un particular interés acerca de su validez, especialmente respecto a la
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observacion de hechos no observables, como los pasados y los futuros (Ferrater, 2004).
Tal problema se puede formular también de otras maneras: ;conocer las partes del
objeto (andlisis) permite conocer el todo? ;Podemos conocer el todo? (Estrada,
comunicacion personal, 2015).

Un ejemplo personal de planteamiento del mismo problema hace énfasis en los
conceptos de abstraccion y representacion: sabiendo que una representacion enuncia
las caracteristicas estructurales (como son) y funcionales (como se comportan) de los
sistemas (y los fendmenos, en general) ;es valido afirmar que una representacion
conserva ciertas caracteristicas cuando le son restadas algunas otras, es decir, al
momento de la generalizacion?

El problema de la induccion puede plantearse de muchas maneras mas y tiene
una enorme cantidad de derivados. Se llega a considerar incluso que es una de las bases
de la mayoria de los problemas de la l6gica, de la matematica y hasta de la ciencia.

No estd de mas recordar en este punto que la inferencia (deductiva e inductiva)
concierne unicamente a la realidad abstracta, es decir, la inferencia y sus problemas
(como el problema de la induccidon) conciernen Unicamente coOmo nos abstraemos la
Realidad, y no conciernen directamente a la realidad fisica, por ejemplo. Los
movimientos 16gicos inductivos y deductivos son entre abstracciones y abstracciones
(por mas que estén relacionadas a fendomenos particulares y concretos), no entre
fenémenos y abstracciones.

Reflexionaré acerca del problema de la induccidon y algunas de sus posibles
soluciones analizando cuatro tipos de induccion: la induccion ordinaria (en filosofia y
Ciencia —léase aqui —eiencias facticas”—), la induccion en matematica (léase ciencias

formales), la induccién estadistica y la induccion aritmética.

La induccion ordinaria se suele definir como el razonamiento inferencial de lo
particular a lo general, o de los enunciados particulares a los enunciados generales
(Bunge, 2005; Popper, 1962/1980). La deduccion es entonces el razonamiento
inferencial de lo general a lo particular. Una manera mas precisa de describirlas es la
siguiente. La induccion y la deduccion dependen de un paso previo: la creacion de una
abstraccion —con representacion o no— (concepto, teoria, etc.) con solo algunas de las
caracteristicas de otra abstraccion mas rica en caracteristicas (por ejemplo, concepto
general y concepto particular, respectivamente; la abstraccion -pobre” o general suele

ser el conjunto de caracteristicas en comUn de varias abstracciones -icas” o
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particulares). S6lo una vez que se tiene esta relacion entre las dos abstracciones, la
induccion es la suposicion de que la abstraccion general es o se comporta como la
particular; la deduccién es la suposicion de que la particular se comporta como la
general.

La induccion matematica (y no aritmética) es en realidad lo mismo que la
induccion ordinaria, a diferencia de que la primera se hace en una realidad de objetos
conceptuales con caracteristicas finitas y definidas, y la segunda se hace en una realidad
factica de objetos fisicos o conceptuales a explorar (por eso la induccién ordinaria
corresponde a la Ciencia y a la filosofia). Esta diferencia es esencial porque es lo que
hace que la induccion en matematica (o en cualquier otro sistema de objetos finitos) sea
valida y en Ciencia no. Veamos por qué.

Para hacer una induccion no se necesitan conocer todas las propiedades del
objeto particular (por eso se pueden hacer inducciones cotidianamente y en Ciencia),
pero para hacer inducciones validas si se deben conocer todas las propiedades del objeto
particular. Incluso si la matematica explora las propiedades de sus objetos, éstas estan
dadas por definicion y por eso se pueden conocer, tedricamente, en su totalidad. En
Ciencia no hay manera de saber si se conocen todas las propiedades de un objeto. En
matematica, el conocimiento absoluto del objeto estd practicamente dado al momento de
definirlo y la realidad matematica se acaba donde se dejan de definir objetos. En
ciencia, no hay manera de tener un conocimiento absoluto ni del objeto factico ni de la
realidad féctica.

Es muy razonable llegar a la idea de que la Ginica manera de hacer deducciones
puras (y asi prescindir de la induccion) en Ciencia es tener un conocimiento absoluto
del mundo. Si uno tuviera una representacion (conocimiento) total del mundo, ya no
necesitaria inducir acerca de como es de manera mas general, y, de hecho, la deduccion
también seria inutil, porque un conocimiento absoluto es un conocimiento de todos y
cada uno de los casos particulares. El lector habra notado que ademas tal planteamiento
supone el problema de que las representaciones son por definicion més pobres que lo
que representan, por lo que no tiene sentido la existencia de una representacion
absoluta. Una representacion absoluta seria mas como una recreacion absoluta, como
tener una segunda Realidad idéntica a la primera.

También puedo explicar todo esto de otro modo. La tnica manera logica de
aseverar que dos objetos son o se comportan de la misma manera (inferir) es sabiendo

que ambos objetos sean idénticos (es decir, teniendo dos abstracciones idénticas de
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ambos). En matematica esto no supone un problema porque existen objetos idénticos: la
definicion de un objeto matemadtico es la definicion de una infinidad de objetos
idénticos. En Ciencia, la unica manera de saber si dos objetos son idénticos seria
conocer todos los objetos del mundo, es decir, conocer la Realidad integramente. Para
decir que la Realidad (o cualquier parte de ella) se comporta de tal o tal manera, se
deberia tener una representacion de la Realidad idéntica a ésta, lo cual, nuevamente, es
imposible (o muy probablemente imposible).

La induccion ordinaria no so6lo es extremadamente util en Ciencia, sino que es
inevitable, porque es una de las bases naturales del funcionamiento cognitivo del ser
humano. Por lo tanto, no se puede hacer ningtn tipo de ciencia humana (jcuidado! 1éase
-eiencia creada y realizada por seres humanos, y no -tipo de ciencia que trata de
cuestiones humanas™) que escape a la induccion, incluso si para objetos y fendémenos
facticos resulta un salto 16gico. Como Estrada (2012) sugiere, es diferente funcionar
naturalmente con este tipo de pensamiento que afirmar que el conocimiento obtenido
con ¢l sea verdadero (y logicamente valido). Esta diferencia es la que Popper
(1962/1980) parecid no aceptar, al rechazar el principio de induccidon y proponer su
método de contrastacion deductiva de teorias, método al cual pretende caracterizar
como totalmente ajeno a la induccidon pero que no toma en cuenta como se llega a la

creacion de teorias.

La induccion estadistica en Ciencia (y en técnica) es un caso particular de
induccion ordinaria. Al i1gual que ésta, la induccion estadistica (y la deduccion
estadistica) estd basada en la relacion entre dos conceptos, uno mas pobre que el otro.
Sin embargo, aqui necesariamente la creacion del concepto general se hace con rasgos
en comun de los conceptos particulares, a diferencia de la inferencia ordinaria, donde
desde la observacion de un solo objeto (fendmeno, experiencia, etc.) se puede imaginar
uno mas general.

La induccién estadistica se hace al suponer que una poblacién completa de
objetos facticos (por lo tanto, no estrictamente idénticos) se comporta de la misma
manera que una muestra de ésta. La deduccion estadistica se hace al suponer que cada
uno de los casos de toda la poblacion (haya estado en la muestra o no) se comportara
como el concepto general obtenido con la muestra. Si bien se trata de un salto logico,
porque concierne objetos y fendmenos facticos, la inferencia estadistica es una

herramienta muy poderosa que, con sus deficiencias, no debe ser subestimada y que se
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ha mostrado muy util en ciencias y técnicas, particularmente en las sociales. Por esto

mismo, la inferencia estadistica serd tratada también en el tercer capitulo.

La induccion aritmética (o principio de razonamiento por recurrencia) en
matematica es un caso particular de induccion matematica, como también son la
induccion transfinita (relativa a conjuntos) y la regla omega de inferencia (Mosterin &
Torretti, 2002). Segin Mosterin y Torretti (2002), una inferencia por induccion
aritmética

concluye que fodos los nimeros naturales poseen cierta propiedad P, a partir de dos premisas, a

saber (a) la base inductiva, que asevera que el primer nimero natural (uno o cero segun el

sistema adoptado posee la propiedad P; y (b) el paso inductivo que asevera el siguiente

enunciado condicional: si un numero natural cualquiera n posee la propiedad P, entonces

también el miimero siguiente n + 1 posee la propiedad P (p. 289).
En este tipo de inferencia, (a) y (b) se demuestran, la inferencia est4 en concluir
después que todos los nimeros naturales poseen la propiedad sin que se pruebe en cada

uno de ellos.

Con los parrafos anteriores pretendi una parcial dilucidacion de dénde la
induccion es un problema y donde no y qué tan grave es tal problema: al parecer, en
matematica es menos un problema que en Ciencia (1éase ciencias facticas) y aunque en
¢ésta sea un problema 16gico, parece no ser un problema practico. Cerraré esta reflexion
recapitulando y planteando una nueva vision del problema: en Ciencia el problema de la
induccion es también el problema de la deduccion.

Inferir (inductiva o deductivamente) es suponer que dos abstracciones que no
poseen las mismas caracteristicas (o tienen distinta complejidad) son o se comportan de
la misma manera. Deducir es suponer que una abstraccion (con representacion o no)
que tiene mas caracteristicas (o es mas compleja) es o se comporta de la misma manera
que otra que tiene menos caracteristicas (o es menos compleja). Inducir es suponer que
una abstraccion que tiene menos caracteristicas (o es menos compleja) es o se comporta
de la misma manera que otra que tiene mas caracteristicas (o es mas compleja). En
suma, tanto inducir como deducir es asumir que cosas que no son idénticas se
comportan o son de la misma manera, por eso considero que, en términos de ldgica, son
igual de invalidos en Ciencia, pero no por eso dejan de ser unos de sus instrumentos

mas utiles y poderosos.
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Los modelos generales (teorias) dicen como se comportan sus objetos abstractos
generales, pero tales afirmaciones pierden validez logica si se habla de casos mas
especificos que tienen mas caracteristicas. Si el objeto particular es mas rico que el
general, ya no es como el objeto general y por lo tanto aceptar que se comporten igual
es un salto l6gico. Por lo tanto, la deduccion respecto a objetos no definidos y no finitos
también es invalida. Todo esto depende por supuesto del concepto de —definicion” y de
la importancia que se le dé (—definicion” entendido como un tipo particular de

abstraccion: una descripcion de propiedades y las relaciones entre ellas).

La actividad cientifica como adaptacion por asimilacion y

acomodacion

Ahora que con lo presentado en este apartado el lector puede tener una mejor
idea de qué ha sido considerado como método cientifico y de algunos problemas
inherentes a éste, cerraré el tema con una propuesta personal de comprension del
método cientifico y de la actividad de investigacion cientifica. Esta concepcion
relaciona algunos de los elementos de las propuestas de otros autores.

Si partimos de la definicion de la investigacion cientifica como una actividad
individual-colectiva que busca la comprension de la Realidad y que tiene como
producto una representacion de ésta, entonces lo 1l6gico es que el método que permita
llegar a dicha representacion incluya, por lo menos en un momento, un contacto con la
Realidad. Retengamos esa idea de —eontacto” con el mundo y continuemos.

En su La estructura de las revoluciones cientificas, Kuhn (1962/1971) describe
de manera bastante detallada el complejo proceso de evolucion del conocimiento
cientifico y de la actividad cientifica. De este modo, determina conceptos como los de
—eiencia normal”, -problema”, —enigma”, —teoria”, —erisis” y -paradigma”. Una manera
mas simple, y no por eso erronea, de nombrar el conjunto de estos procesos y objetos es
-adaptacion constante de la representacion cientifica de la Realidad a la Realidad”. En
otras palabras, si analizamos estos conceptos y generalizamos para verlos desde una
perspectiva panoramica, podremos darnos cuenta de que estamos ante una situacion
legitimamente comparable a la de adaptacién cognitiva en términos Piagetianos de

asimilacion y acomodacion (ver glosario).
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Si consideramos el conocimiento cientifico como una representacion (con la
abstraccion que implica) dindmica de la Realidad (asi como la mente es un sistema de
abstracciones), el proceso durante el cual se formula requiere de (a) una comprension
de la Realidad tal como aparenta ser (asimilacién) y (b) una modificacion de esas
apariencias a un sistema mas complejo, logico y con mas probabilidades de ser cierto
(acomodacion). Estos pasos, a escala individual como colectiva, permiten una
comprension mas avanzada de la Realidad, en tanto que permiten ver progresivamente
mas alla de lo aparente y, por lo tanto, descubrir y analizar mas fenomenos.

Por lo tanto, la propuesta que hago es entender la investigacion cientifica como
un proceso de adaptacion por asimilacion y acomodacion en sentido Piagetiano: en vez
de pensar en un proceso que concierne —esquemas” (un tipo de abstraccion) solamente
individuales, hay que pensar en un proceso que concierne abstracciones 'y
representaciones individuales-colectivas (las partes del conocimiento cientifico). La
actividad cientifica es una adaptacion por asimilacion y acomodacion. Mencioné antes
el riesgo de las analogias, pero esta resulta muy poderosa porque hay una enorme
cantidad de puntos de similitud. Todo esto no es mas que un cambio de escala (de
individual a social). Kuhn (1962/1971) simplemente analiza y describe procesos un
tanto mas complejos y mas largos que los analizados y descritos por Jean Piaget; los
procesos de Kuhn (1962/1971) se dan no s6lo en la mente de un individuo, sino en
acuerdos colectivos determinados por contextos culturales, histdricos, tecnologicos, etc.

Pero esto no se limita al plano cognoscitivo (con sus escalas individual y
colectiva), sino que también se puede observar en el plano bioldgico. Puesto que Piaget
se proclamo bidlogo desde muy temprana edad, es de esperarse que la nocion Piagetiana
de adaptacion cognitiva del sujeto tenga una relacion con la nocién bioldgica de
adaptacion del organismo en su medio. En el primer caso, estamos hablando de la
interaccion entre objetos de nivel 1-2 (ver —niveles de analisis de la Realidad en el
glosario): el organismo y su contexto (es decir, una parte de la Realidad). En el segundo
caso, hablamos de la interaccion de objetos de nivel 1-2-3: la mente del individuo (su
sistema de abstraccion del mundo) con la Realidad. Sin embargo, no hay razén para
limitar, ni en lo bioldgico ni en lo cognitivo, la visién de este proceso de adaptacion al
nivel individual. Nos encontramos entonces frente a dos planos (biologico y abstracto —
0 cognitivo—) con dos escalas (individual y colectiva). Hay por supuesto una suave
matizacion: mientras que en los tres primeros casos (los dos bioldgicos y el abstracto

individual) el equilibrio hacia el cual tiende la adaptacion es -necesario” para la
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supervivencia del organismo (y de la especie), en el cuarto la actividad cientifica no es
una necesidad humana. Al menos, no es una necesidad directa para la preservacion
(bioldgica, valga insistir) de la especie humana (la busqueda de preservacion de otras
especies es otra cuestion; puede responder a diversos objetivos: técnicos, €ticos,
cientificos, etc.). No obstante, se puede considerar que si es una necesidad indirecta,
secundaria: por supuesto, la posesion de conocimiento cientifico contribuye al
incremento de la probabilidad de conservacion de la especie (veremos en el siguiente

capitulo que el conocimiento cientifico es un medio para la Técnica).

A decir verdad, la comprension individual-colectiva de la Realidad a través del
conocimiento cientifico (o adaptacion a escala cientifica) no es un proceso discontinuo
en el que los pasos sean las apariciones de paradigmas. Los paradigmas constituyen
simplemente pasos mas grandes, avances mas rapidos en el proceso continuo de
adaptacion de la teoria con la Realidad. En la mente de cada cientifico puede haber en
todo momento un cuestionamiento del paradigma actual, ya sea porque su observacion
de los fenémenos lo haga percibir una nueva posible postura, ya sea porque una parcela
muy precisa de la realidad que estudia sea incompatible con el paradigma actual. Los
paradigmas (y sobre todo la aceptacion de ellos por la mayoria de la comunidad
cientifica) constituyen los cambios marcados y perceptibles. Comparemos estos
cuestionamientos (observaciones, reflexiones, etc.) individuales (que no llegan a
repercutir por si solos en la concepcion de la teoria y en la actividad cientifica
generales) y los paradigmas con la altura tonal del sonido. Los primeros (es decir, los
cuestionamientos individuales) serian variaciones microtonales imperceptibles a simple
escucha, pero la adicion de estos provoca cambios mas significativos, es decir, medios
tonos o intervalos mas amplios (es decir, los cambios paradigmaticos). A veces la
Ciencia avanza de Hertz en Hertz, a veces de octava en octava.

Retomando también el plano bioldgico y la escala meramente individual en lo
cognitivo, en ninguno de los cuatro casos de los que hablamos (bioldgico ontogenético,
bioldgico filogenético, cognitivo individual y cognitivo cientifico) la adaptacion se da
unicamente por pasos grandes y bien marcados. Esquematizar estos grandes pasos da
ejemplos como los de la siguiente tabla (5), que busca facilitar la comprension del
paralelismo entre los niveles biologico y cognitivo y sus escalas individual

(ontogenética) y colectiva (filogenética). Notese que se toman puros casos en donde los
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cambios son benéficos; solo el ejemplo del nivel cognitivo a escala filogenética es no

imaginario.



Tabla 5
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La adaptacion por asimilacion-acomodacion a nivel biologico y cognitivo y a escala

ontogenética y filogenética

Nivel bioldgico

Nivel cognitivo

(relativo a lo que es funcional para | (relativo a lo que es qtil para
permanecer con vida) comprender el mundo)
" ” ” Escala
Escala ontogenética Escala filogenética Escala ontogenética "
filogenética

Adaptaciéon biologica del
organismo

Adaptaciéon biologica de la
especie

Adaptacion cognitiva del
organismo

Adaptacion cognitiva
de la especie

Ve

Adaptacion (extractos de ciclos adaptativos)

Animal asimilando los | Fenotipo util actual: Esquema util actual: Ciencia
§ | nutrientes de la comida | Un tipo de pdjaro de pecho | Una persona conoce | paradigmatica-normal
'S | (puros  insectos)  que | negro se alimenta de peces | animales y  puede | actual:

TE‘ ingirio. que pesca zambulléndose. reconocer que _algo esta Investlgamén pre-
R vivo por su similitud con | newtoniana
< los animales.
El animal, en ese mismo | Aparicion de una variacion | Presentacion de un | Creacion y
medio, comid por error una | mas util: esquema nuevo mas util: | presentacion de una
planta, pero no le produjo | Algunos de estos péajaros | No todos los seres vivos | nueva teoria
ningun mal y le sabe muy | nacen con un pico mas | son animales, también | revolucionaria  mas
= | bien (esa planta tiene | hidrodindmico  que les | las plantas estan vivas. util:  Principia  de
‘2 | nutrientes también). La | permite mayor velocidad en Newton
-§ acomodacion es la | el agua y mas precision al
£ | produccion de mas enzima | atrapar al pez.
3 que permite digerir la
< | celulosa.

En ese mismo medio, el | Fenotipo util predominante: Esquema util actual: Ciencia paradigmatica

animal ahora come | Los pajaros con el nuevo | Ahora también puede | normal: Investigacion
§ | animales y el tipo de | pico obtuvieron mas alimento | reconocer seres vivos | post-newtoniana
'S | planta. En menos tiempo y | y se reprodujeron méas. Ahora | por su similitud con las
?”5 con menos esfuerzo queda | quedan mayoritariamente sus | plantas, ademas de por
‘@ | satisfecho. hijos, que también tienen el | su similitud con los
< nuevo pico. animales.

El animal descubre que la | Aparicion de wuna nueva | Presentacion de un | Creacion de wuna
= | planta que come crece no | variacion mas util: nuevo esquema: nueva teoria
-‘8 solo donde caza a los | Algunos de los pajaros nacen | Las algas no son plantas | revolucionaria  mas
—§ animales que come, sino | con el pecho blanco en vez | aunque estan vivas y se | util: Teoria especial
£ | también en otros espacios | de negro, lo que les permite | parecen a ellas. de la relatividad, de
S que ahora visita mdas | no ser vistos en el aire desde Einstein
< frecuentemente. el agua.

Etcétera Etcétera Etcétera Etcétera

Estos grandes pasos no se dan de un instante al otro casi nunca. Un esquema en

un bebé no se crea nada mas por la observacion del mundo en unos minutos. Una teoria

cientifica no se elabora en un dia, sino por una serie de observaciones y experiencias

individuales y colectivas de muchos tipos. La asimilacion y la acomodacién no son

etapas totalmente excluyentes y distinguibles. Siempre que se estd asimilando lo que

uno observa del mundo a sus esquemas actuales es necesario considerar diferencias, es

decir, una minima acomodacion instantanea, porque en verdad los objetos son Unicos.

Siempre que se hace investigacion empirica dentro de un marco tedrico se consideran

algunas posibilidades de cambio en los detalles de la teoria, porque realmente es dificil

que quien disefa una teoria se imagine en ese momento todas las consecuencias logicas

posibles y detalladas de ella.
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Asi, tanto las asimilaciones como las acomodaciones estdn compuestas por
micro asimilaciones y micro acomodaciones en un proceso continuo y complejo que
puede ser comparado con una figura fractal (como el tridngulo de Sierpinski), en donde
acercarse a un elemento aparentemente bien delimitado permite darse cuenta de que esta
compuesto de los mismos elementos en una escala menor y asi sucesivamente.

También hay que notar que, en los cuatro casos, la adaptacion organismo-
contexto estd influenciada por fendmenos azarosos o extremadamente complejos e
incalculables (como las mutaciones genéticas, las variaciones fenotipicas que dan, las
razones por las que un organismo arriba a un ambiente, las combinaciones infinitas de
experiencias —intelectuales, sentimentales, artisticas, sociales, culturales, historicas,
climaticas, etc.— que puede vivir una persona, etc.). Es el caso de las mutaciones
genéticas que producen variacion fenotipica, de las experiencias sensoriales-sociales del
individuo que producen esquemas cognitivos y de las experiencias sensoriales, teoricas
y sociales de los individuos y comunidades cientificos.

Tomando en cuenta los cuatro niveles anteriores (dos planos en dos escalas
diferentes), puedo replantear el concepto de acomodacién como un cambio del objeto
que lo hace mas congruente con el funcionamiento de su contexto y que aumenta su
probabilidad de permanecer en dicho contexto. Dicho cambio puede ser estructural
(como la fisionomia de un organismo) o funcional (como el comportamiento de un
organismo). La asimilacion seria el acto de probar el objeto cambiado, en
funcionamiento con el contexto.

Considerando todo lo anterior, es evidente la complejidad del proceso durante el
cual individuos y grupos se representan la Realidad. El proceso de creacion de
conocimiento cientifico es complejo y dificilmente delimitable por un método
prescriptivo. A continuacion, describo tal proceso de creacion de manera muy
simplificada pero aun asi su complejidad exige hacerlo a dos escalas: la intra-
paradigmatica y la inter-paradigmatica. Insisto, los limites entre estas dos escalas son
difusos (entre las causas que los vuelven difusos estd el hecho de que nuestra
observacion de la Realidad es continua, estamos en constante contacto con la Realidad
porque somos parte de ella). Pero antes dicha descripcion, ofrezco una tabla (6) que
permite visualizar los ciclos asimilacién/acomodacion intra-paradigmaticos dentro de
una misma asimilacion inter-paradigmatica; tales micro-ciclos deben recordar el
caracter —fractal” descrito hace unas lineas. El numero de asimilaciéon/acomodaciones

intra-paradigmaticas es, por supuesto arbitrario y reducido (a dos) por fines de
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esquematizacion. El hecho de que no haya asimilaciones/acomodaciones intra-
paradigmaticas es meramente ilustrativo: también la acomodacion esta compuesta de
micro-ciclos de asimilacion/acomodacién, pero quiero aqui enfatizar que las
asimilaciones inter-paradigmaticas suelen ser mas longevas que las acomodaciones
inter-paradigmaticas (que son mas puntuales), quizas porque las primeras tienden a ser

realizadas por comunidades y las segundas por individuos.

Tabla 6

La vrelacion entre la adaptacion inter-paradigmdtica y la adaptacion intra-

paradigmatica

Tiempo

Escal

a

] Aco Aco Aco

lnter_ . . ., . . ., . . ., . . .,
Asimilacion moda | Asimilacion moda | Asimilacion moda | Asimilacion

parad ., ., .

) cion cion cion

igmat

ica

Escal

a

Intra- = = = = = = = =
= [ |g |8 s |I'2 |g 'S s |2 g |8 = '8 | g |'g

parad |2 |2 2 |2 e 12 e |8 212 |1e |8 e A
Q Q Q Q Q Q Q Q
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Escala inter-paradigmatica:

*Asimilaciéon. Corresponde a la ciencia normal de Kuhn (1962/1971). La
representacion (teoria, paradigma) actual es puesta a prueba continuamente a través de
la contrastacion de hipotesis particulares deducidas de ella. La mayoria de ellas no son
rechazadas; la teoria actual es muy util para comprender la Realidad o partes de ella. Sin
embargo, empieza a crecer cierta tension porque, conforme se descubren maneras de
ponerla a prueba, la teoria actual empieza a fallar en algunas de ellas: es la

representacion mas util que se tiene, pero es probable que otras sean mas utiles. El
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cientifico que propondréa una nueva teoria esta asimilando cada vez con mayor dificultad
la representacion de fendmenos.

*Acomodacion. Formulacion de una teoria revolucionaria. La tension provoco un
cambio cualitativo en el sistema abstracto y representacional (o incluso la creacion de
uno nuevo). Es un proceso logico, inductivo y dependiente del lenguaje. Ahora este
sistema cambiado puede ser puesto a prueba a través de la ciencia normal. La
formulacion de la nueva teoria se hizo en primer lugar en la mente de una persona, y en
esto influyeron esquemas personales, experiencias sensoriales personales, experiencias
emocionales personales y un niimero formidable de fendmenos que no son posibles de
enunciar. Todos esos fendmenos forman parte de las —micro-acomodaciones” y —micro-
asimilaciones”.

*Asimilacion. Ciencia normal. La puesta en prueba de la nueva teoria puede
durar poco o muchas décadas, quizas siglos. Es de esperarse que esta asimilacion dure
mas si la teoria revolucionaria fue elaborada de manera astuta y da cuenta de partes de

la Realidad que antes no se habian representado.

Escala intra-paradigmatica:

*Asimilacién. Observacion -pasiva” de la Realidad. La abstraccion-
representacion implicada en esta observacion (ver sub-apartado -Acerca de la
observacion y la medicion”™) es tanto la teoria de la que el cientifico es partidario (el
paradigma actual, en palabras de Kuhn, 1962/1971) como el conjunto de sus esquemas
cognitivos. El cientifico observa el mundo esencialmente sin la intencion de
representarlo cientificamente.

*Acomodacion. Elaboracion de hipotesis particulares que ponen a prueba o que
complementan el paradigma actual (y que no estaban inicialmente contemplados en
¢éste). En principio, las hipotesis particulares son una traduccion —deductiva” de la
representacion tedrica general a hechos particulares,'® como qué resultados se deberian

obtener en una manipulacion (experimentacion) precisa o qué se deberia encontrar en

'8 ;Cuidado! Puede ser facil pensar (por ejemplo, durante las descripciones de métodos en este
capitulo) que las teorias son abstractas y las hipdtesis particulares son concretas, como si al pasar de lo
general a lo particular se pasara de lo abstracto a lo fisico, lo cual es erréneo. Toda la ciencia trata de
representaciones (abstractas), de lo que se piensa de los fendémenos concretos. Las hipotesis acerca de
fenomenos particulares, por tinicos que sean, siguen siendo abstracciones. Lo que puede variar en grado
de generalidad-particularidad son las representaciones (teorias, modelos, proposiciones, etc.). Los
fenomenos son todos estrictamente Gnicos.

Redactar hipotesis particulares no es —volver concreta” a la teoria, sino decir donde en los
fenémenos concretos ésta se puede visualizar.
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una observacion de una situacion natural precisa. Son buscadas o imaginadas nuevas
maneras de poner a prueba la utilidad el paradigma (como estamos hablando de Ciencia,
la utilidad es relativa a la comprension de la Realidad).

*Asimilacién. Observacion -activa” o muy consciente e intencional; es la
contrastacion'® de hipotesis derivada del paradigma o complementaria a éste. Esta
observacion puede darse tanto en una situacién natural como en una situacion artificial
(experimental). Las descripciones obtenidas con estas observaciones se comparan con
las descripciones precisas e hipotéticas —dducidas” de la teoria.

-Si la representacion pasa la prueba (es decir, las descripciones obtenidas por la
observacion activa corresponden a las descripciones hipotéticas), si funciona, la
asimilaciéon continua, por ejemplo, indirectamente a través de la contrastacion de
hipdtesis coherentes con la que ya funciono.

-Si la representacion no pas6 la prueba, si no funciona, la asimilacién no
continua, sino que la tension lleva a una acomodacion, que serd la formulaciéon de una
nueva hipotesis (y eventualmente, la suma de estas acomodaciones conduce a la

acomodacion inter-paradigmatica).

La propuesta anterior es evidentemente una descripcion general de cdmo puede
ser la investigacion cientifica (a dos escalas) y en realidad no presenta puntos tan
especificos como para ser considerada un método. Sin embargo, teniendo presentes esa
propuesta y las caracteristicas ideales del conocimiento cientifico (presentadas en el
capitulo anterior), la tarea de poner en pautas explicitas un método cientifico para la
Ciencia resultard mas facil, aunque no por eso muy simple ni corto; y es por eso
precisamente que no tiene lugar en este escrito. No pretendo un tnico y Gltimo método
cientifico, sino un modo de pensamiento que refleje la finalidad comun de todo lo que
se quiere cientifico: la comprension de la Realidad. De tal modo de pensamiento se
derivarian ademas los métodos especificos adecuados a cada ciencia para comprender

sus diferentes tipos de objetos de estudio.

' Toda contrastacion de una teoria o de una hipotesis con la Realidad deberia implicar una
novedad. Ya sea que se estd observando un fendomeno nuevo (por ejemplo, muy similar a uno ya
estudiado), ya sea que se esté observando de una nueva manera, pero siempre que se realiza una
observacion se esta haciendo porque de una manera u otra no se habia hecho antes. No tiene nada de
erroneo replicar una observacion (ya sea experimental o no), pero éstas suelen hacerse nada mas cuando
se cree que hay motivos para que la primera haya sido hecha de manera inadecuada.
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Quizds sea muy dificil pensar en unificar los conocimientos -cientificos
producidos en las diferentes ciencias, pero parece razonable que éstas tengan un minimo

de congruencia basada en una intencién comun.
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1.5 Algunas clasificaciones de las ciencias

Las clasificaciones de las ciencias en el tiempo han sido al menos tan numerosas
como las concepciones de la ciencia. Nuevamente, aquello que hoy en dia es
considerado ciencia y aquello que particularmente considero Ciencia difiere de tan
numerosas concepciones pasadas. El andlisis profundo de las clasificaciones de las
ciencias es una tarea interesantisima para la historia y filosofia de la ciencia, que por
obvias razones no puede ser completada aqui. Por esto, me limito a presentar dos
clasificaciones actuales comunmente aceptadas: por tipo de objeto de estudio (ciencias
formales y ciencias facticas) y por grado de interés social (ciencia bésica y ciencia
aplicada).

Si al lector le inquietase a qué me refiero con —eiencia” o —eiencias” en este
apartado en particular, sefalaré que el concepto de Ciencia es valido también aqui.
Suponiendo que la Ciencia es una gran institucion, un gran sistema, es de esperarse que
se pueda analizar en diferentes componentes relacionados entre si, mas o menos
dependientes los unos de los otros: las ciencias. Por ejemplo, diremos que la Ciencia
incluye a la ciencia fisica, la ciencia psicoldgica, etc., con sus respectivos actores

cientificos, conocimiento cientifico y actividad cientifica.

Ciencia basica / ciencia aplicada

De manera general es aceptada la dualidad conceptual de —eiencia bésica” y
—eiencia aplicada”, la primera siendo la mas —pura”, la mas cercana a la busqueda de
conocimiento por el conocimiento en cualquier area y la segunda estando mas
impregnada de necesidad humana, una ciencia con miras a cierta utilizacion humana.
—Aplicado” y -bésico” no debe entenderse como —eoncreto” y —abstracto”. Bajo la
logica de -bésico/ aplicado”, todas las ciencias, traten de objetos concretos o abstractos,
tienen un extremo (o campo) de aplicacion social y uno de mera comprension. Por
ejemplo, existen matematicas aplicadas. A continuacion, presento algunos argumentos
para rechazar la division puntual entre ciencia basica y ciencia aplicada.

Un defensor del concepto aqui rechazado es Mario Bunge. Para ¢l (1998; 2005),
toda la ciencia usa el método cientifico, pero se divide en basica y aplicada segin su
factibilidad. La ciencia bésica solo se propone, desinteresadamente, enriquecer el

conocimiento humano. Por otra parte, la ciencia aplicada busca nuevo conocimiento con
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posible utilizacion practica. Aplica conocimientos obtenidos en investigaciones basicas
y produce nuevos conocimientos mas especiales (referentes a situaciones mas
particulares), que pueden ser utiles para sectores técnicos y comerciales. Para este autor,
el adjetivo —aplicada” parece entonces hacer referencia al paso del conocimiento basico
a situaciones mas concretas, pero no al paso de la ciencia como tal a la técnica. Advierte
también que la ciencia aplicada no debe confundirse ni con la técnica, ni con la
tecnologia, ni con la investigacion técnica. Finalmente, precisa que el investigador
basico trabaja en problemas interesantes sOlo cognoscitivamente, mientras que el
investigador aplicado solo trabaja en problemas de posible interés social.

No estoy de acuerdo con la distincion anterior entre ciencia basica y ciencia
aplicada por dos razones, muy entrelazadas. La primera es que el interés cognoscitivo
de un investigador —bdsico” puede tener miras a un interés social, aunque sea muy
indirectamente, por ejemplo: -Quiero estudiar el funcionamiento del sistema nervioso
central porque pienso que un dia se van a poder registrar de alguna manera los suefios y
las experiencias psiquicas en general, y quizds mis trabajos contribuyan un poco en
ello”. Es innegable la fuerza y la importancia de la curiosidad y el asombro en la
Ciencia, pero es dificil imaginar que el interés de un cientifico no esté también mediado
por necesidades y deseos personales, necesidades sociales, busqueda de aprobacion,
muchos tipos de abstracciones sentimentales, etc. La mente humana (es decir, el actor
de la Ciencia) es demasiado compleja como para suponer que la actividad cientifica esta
o bien guiada por un interés social, o bien por un interés cognoscitivo o epistémico (el
modelo de 2012 de Quallenberg, que abordaré en el apartado —2.1”, da mas cuenta del
peso de esta complejidad de la mente en la actividad de investigacion, ya sea técnica, ya
sea cientifica).

La segunda razon es que ;qué conocimiento cientifico no tiene una posible
utilidad social? Por supuesto que hay conocimiento que tiene aplicaciones sociales muy
evidentes y conocimiento que al parecer no tiene aplicaciones posibles, pero la
aplicabilidad es contextual (temporalmente, geograficamente, culturalmente, etc.) y lo
que quizds hoy no parece tener ninguna aplicacion, mafiana es extremadamente util
(también se puede lo inverso: un conocimiento que hoy sea muy ttil socialmente quizas
mafiana deje de serlo). La utilidad o -aplicabilidad” del conocimiento cientifico se
dispone en un continuo (quizas no lineal, sino al menos bidimensional) y no en dos
unicos campos divididos por una clara linea. La utilidad es una cuestion de grado y no

de categoria. Por eso considero que no existe eso a lo que se llama —eiencia aplicada”,
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sino que existe la investigacion técnica ademas de la investigacion cientifica. Es en ese
margen donde es facil confundir la Técnica y la Ciencia. A todo esto, quizads Bunge
responderia —a division de la ciencia en bésica o aplicada se hace en un momento
histérico determinado y no se pueden contemplar las posibilidades futuras”.

Finalmente, en cuanto a terminologia, —eiencia aplicada” reduce la ciencia a un
tipo de conocimiento, porque ni la actividad cientifica ni sus actores son aplicables. Y si
se considerara, que la —eiencia aplicada” es la parte de la ciencia con posibles
aplicaciones técnicas, deberia en todo caso ser llamada —eiencia aplicable”.

En el siguiente capitulo retomaremos la cuestion de la ciencia bésica, por su

relacion con la investigacion técnica.

Ciencia formal / ciencia factica

La distincion entre ciencia formal y ciencia factica se bosquejaba desde
clasificaciones como la de Spencer (ciencias abstractas y ciencias de los propios
fenomenos), la de Wundt (formales y reales) o la de Renouvier (légicas y fisicas;
Ferrater, 2004). En el presente, la delimitacion entre ambas es relativa a la naturaleza de
sus objetos de estudio. En las ciencias formales se sitilan de manera general la 16gica y
la matematica. Como ya he expuesto antes, estas tratan de objetos meramente
conceptuales. La nocion de —formal” tiene que ver con el cardcter definido de sus
objetos, utilizando lenguajes precisos (no ambiguos) donde conceptos claramente
delimitados tienen significantes especificos, es decir, utilizando lenguajes formales.
Estas ciencias estudian supuestos, a diferencia de las ciencias facticas, que estudian
hechos. En esta ultima categoria estan la fisica, la biologia, la psicologia y la sociologia,
todas ellas con sus respectivas divisiones y margenes de interseccion.

Hay que cuidar el no entender formal como -abstracto” y factico como
—eoncreto”. Sin duda todos los objetos de las ciencias formales son abstractos, pero en
las ciencias facticas se estudian tanto objetos abstractos como fisicos (por ejemplo,
desde el comportamiento de astros y de particulas elementales hasta los procesos de
atencion, los constructos sociales, etc.).

También, el hecho de que los objetos y fenomenos de las ciencias formales sean
conceptuales no quiere decir que no sean parte de la Realidad, simplemente pertenecen

a una parte de ésta que es abstracta, como la consciencia, los recuerdos, los
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sentimientos, el lenguaje natural humano, etc. La diferencia entre estos ultimos y los
objetos matematicos es que los objetos y procesos psiquicos y sociales dependen de los
hechos (en muchos casos naturales) y los objetos y procesos matematicos no dependen
de los hechos (y ademas pueden ser considerados artificiales).

Por otra parte, respecto a las ciencias facticas, se suele hablar de cierto grado
-naturalidad” y de cierto grado de —rigidez”, haciendo una diferencia no forzosamente
dicotomica entre las ciencias —saturales y humanas” (o, incluso, —gaturales y sociales”)
y las —duras y blandas”. Estas clasificaciones son fragiles porque descansan sobre
conceptos discutibles, como —e natural” y 4o humano” y pueden ser cuestionadas con
argumentos como —Fodo lo artificial que conocemos es humano, ;jpor qué separar lo
natural de lo humano?”’; No todo lo humano es social”, +Cémo determinar el grado de
rigidez de una ciencia? (Este se refiere al grado de exactitud de sus conceptos? ;Se
refiere al grado de utilizacion de matematica?”. A pesar de la variedad de posibles
cuestionamientos a este tipo de clasificaciones, parece haber bastante consenso en lo
que se refiere al orden de sucesion en ellas: ciencias fisicas (astronomia, mecanica,
quimica, etc.), ciencias bioldgicas (biologia molecular, biologia celular, biologia
evolutiva, etologia, etc.), ciencias psicologicas (neurociencia, psicologia cognitiva,
psicolingtiistica, psicologia de la personalidad, etc.) y ciencias sociologicas (sociologia,
antropologia, historia politica, etc.), yendo de lo mas —duro” a lo mas —blado”.

El lector habré reparado en que este tipo de clasificaciones estan relacionadas
particularmente el tipo de propiedades emergentes en los diferentes niveles de
organizacion del mundo. Esta idea la retomo en la clasificacion por niveles de analisis

de la Realidad.

Clasificacion por niveles de analisis de la Realidad

Esta clasificacion es similar a la anterior, pero esta centrada en los niveles de
analisis de la Realidad. En este punto es absolutamente necesario remitirse al tema
—Acerca de la Realidad y su analisis” del glosario. La comprension de esta clasificacion
se da casi automaticamente con las reflexiones de dicho tema. Aqui me limitaré a
presentar tal clasificacion de manera visual (Tabla 7) y exponer la importancia de la

consideracion de una clasificacion de este tipo en el qué hacer cientifico.
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Clasificacion de las ciencias por niveles o planos de analisis de la Realidad

Nivel o plano de

analisis de la Realidad

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Grupo general de

ciencias

Ciencias fisicas

Ciencias biologicas

Ciencias de lo mental

o Ciencias psicologicas

Ejemplos de ciencia
organizadas
aproximativamente

por escala

Fisica de particulas
elementales

Quimica

Mecanica
Optica

Acustica

Geologia

Astronomia

Biologia molecular
Biologia celular
Ciencia gendmica
Biologia de
microorganismos

Neurofisiologia

Biologia vegetal
Zoologia y etologia

Biologia humana

Ecologia

Biologia evolutiva

Psicologia cognitiva
(atencion, memoria,

conceptos)

Lingtiistica
Psicolingiiistica
Psicologia de las
emociones y los
sentimientos
(motivacion,

personalidad, etc.)

Psicologia de los
constructos sociales
Sociologia (estudio de
las organizaciones

humanas)

Ciencia que une
planos de analisis de

la Realidad

Quimica organica

Ciencia de los procesos
cognitivos a nivel

neuronal

Matematica (conceptos
definidos)

Légica

En la tabla (7) anterior lo puesto entre paréntesis corresponde a ejemplos de

objetos de estudio de la ciencia correspondiente. Habra quizas hecho sobresaltar al

lector el lugar de la matematica (y la logica) en esta clasificacion. La matematica es una

ciencia psicologica en el sentido de que estudia procesos que sélo existen en la mente.

Su papel como —eiencia que une planos de analisis de la Realidad”, es decir, que trata de

objetos limitrofes entre niveles de organizacion del mundo es una especulacién que

sigue la idea de que la préxima propiedad emergente estd en algo como los objetos

abstractos que prescinden de la realidad factica. Sim embargo, eso es solo una idea.
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El anélisis de la Realidad por niveles parece ser una aproximacion objetiva a
ésta, una representacion que, de ser tomada en cuenta, quizds permita una mejor
comprension del mundo. Por ello puede tener valor para la Ciencia. Considerar este tipo
de nociones tiene, por supuesto, repercusiones en el proceder cientifico. Por ejemplo,
mientras mas alto es el nivel de andlisis de la Realidad, méas complejos y més difusos
parecen los objetos/sistemas y menos regularidades parece haber, lo que se traduce
también en un aumento de la participacion del azar (ontologico) a medida que se sube
de nivel. Considerar una clasificacion de este tipo ayuda a estar consciente del nivel de
dificultades con que se estd tratando: el método de una ciencia con mucho azar no
puede ser exactamente igual al de una con mucho menos azar ontologico.

Las consideraciones anteriores nos pueden incluso llevar a formular problemas
como el siguiente. En tanto que es hecha por seres humanos, la Ciencia tiene un
problema muy relativo a la Primera consideracion esencial y a los niveles de andlisis
de la Realidad: todo lo que comprendamos de la Realidad esta limitado a nuestra
condicién humana. Supongamos que aceptdramos que, en funcion de los niveles de
andlisis de la Realidad, la ciencia se deberia hacer de distintas maneras segin el nivel
que se estudie. De este modo, un nivel se debe tratar con objetos del mismo nivel,
preferiblemente a hacerlo con los de otros (el psicoandlisis como método de
investigacion adquiriria asi cierta validez). Desde nuestra mente humana, podemos
manipular conceptos referentes a niveles —simples” como el fisico y el biologico porque
estamos —sobre” esos niveles. Pero, ;es valido estudiar/manipular conceptos de nuestro
nivel desde nuestro nivel? Cabe aqui hacer uso de una valiosa analogia: claramente, un
-ser”’ bidimensional no podria comprender jamas una realidad tridimensional. Podria
hipotéticamente comprender su nivel bidimensional y, por ende, el concepto de
unidimensionalidad. Sin embargo, ;/podria de verdad entender su nivel bidimensional?
(Podria en todo caso hacerlo tan bien como lo haria un ser tridimensional? Nosotros en
nuestras cuatro dimensiones creemos entender totalmente las tres primeras, pero
tenemos algunos problemas para representarnos y comprender cabalmente las cuatro.
Esté logica nos lleva a creer que un ser pentadimensional podria comprender mejor que
nosotros nuestra propia realidad tetradimensional, porque no tiene el limite de estar
dentro de ella, porque la puede percibir en su totalidad. Analogamente, entonces,
particulas elementales, &tomos y moléculas interactiian entre ellos sin que siquiera haya
manera de que lo —perciban” (y muchos menos que —perciban” si pertenecen a un

sistema vivo o no). No —tienen nociéon” de nada. Los seres vivos tenemos nociéon del
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mundo fisico, algunos mas que otros (estamos entre los que tenemos varias maneras de
percibir el mundo fisico de manera natural, es decir, los sentidos), y algunos mas que
otros tenemos cierta nocion de la vida. Nosotros humanos, ademas de percibir el mundo
fisico y tener una nocion de la vida, tenemos la nocién de la abstraccion y la conciencia.
Este nivel es el maximo que entendemos porque en este estamos, porque €so SOmos.
(Sera entonces muy util, muy fructifero seguir buscando entender nuestro nivel desde

nuestro nivel?

La vastedad del concepto de Ciencia como un gran sistema y no como so6lo un
tipo de conocimiento particular permite imaginar otros tipos de clasificaciones. Por
ejemplo, respecto al tipo de técnicas que se siguen, se pueden distinguir las ciencias
que, teniendo el mismo objeto de estudio que sus pares, priorizan (o se ven obligadas a
tocar) la observacion del pasado de su objeto de estudio. En fisica, la astronomia
registra muy seguido informacion luminosa de fenémenos muy lejanos en el tiempo y la
geologia goza de manifestaciones evidentes del pasado. En biologia, la paleontologia
suele observar rastros del pasado de especies y ecosistemas. En psicologia, la
observacion de obras individuales de casi cualquier tipo (artisticas, técnicas, etc.)
informa sobre los modos de pensamiento (pasados y actuales) del ser humano. Este tipo
de informacion también puede ser muy valiosa para la sociologia, donde, por ejemplo,
la antropologia (fisica y social) observa el pasado de usos, costumbres, culturas, etc.
También dentro de la sociologia, la historia politica estudia procesos en y entre pueblos

y civilizaciones, etc.
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1.6 Los actores de la Ciencia: las comunidades cientificas

La comunidad cientifica (o las comunidades cientificas) es (o son) el conjunto de
personas que realizan las actividades cientificas que permiten, directa o indirectamente,
la comprension de la Realidad. Se trata, por supuesto, de un enorme sistema social
distribuido en universidades, instituciones de educacion superior, institutos de
investigacion, empresas, etc., por lo que no es posible discernirlo facilmente. Es un
conjunto heterogéneo de personas con diferentes roles y diferentes caracteristicas.
Consideremos algunas de las dificultades y de los facilitadores para su delimitacion.

Bunge (2005), por ejemplo, propone una definicion clara y bastante precisa, pero

un tanto romantica:

La comunidad cientifica es un sistema social compuesto de personas que han recibido una formacién
especializada, que mantienen unos estrechos vinculos comunicativos entre si, que comparten su

conocimiento con cualquiera que desee aprenderlo y que inician o continllan una tradicion de investigacion

(no solo de creencias) con la pretension de encontrar representaciones verdaderas de los hechos (. 22)
En efecto, esta definicion puede dejar pensar que se trata de un solo, grande e inmutable
grupo que se reconoce facilmente a si mismo y en el que no hay divergencias de
posturas ideoldgicas y tedricas. Las caracteristicas que este filosofo propone son validas
pero corresponden a una vision muy idealizada de los actores de la Ciencia.

Por otra parte, Mosterin y Torretti (2002) abordan esta cuestion dando mas
énfasis en las dificultades para delimitar tal grupo. Sostienen que la ciencia nunca ha
sido delimitada (y quizas nunca lo sea) por —reglas universales y eternas o metodologia
para certificar las teorias e hipotesis cientificas” (p. 101), sino que el papel de la
supuesta comunidad cientifica es central en dichas certificaciones y en qué debe ser
investigado. En otras palabras, la ciencia ha sido tan cambiante como los grupos que la
hacen, grupos que son el reflejo de situaciones histdrico-culturales variadas. Ademas,
advierten que es preferible hablar, en plural, de comunidades cientificas porque existen
areas de especializacion. Es decir, la comunicacion no es absoluta y homogénea (como
da a entender Bunge) en todo el gran grupo de actores cientificos porque nadie conoce
ni comprende a profundidad los dominios temadticos del resto (es decir, de las otras
ciencias). Es justamente por eso que Kuhn (1962/1971) afirma que los tnicos capaces
de leer la literatura especializada, y a quienes ésta estd dirigida, son los colegas de una
comunidad cientifica que (ademds) comparte un paradigma. Mosterin y Torretti (2002)
dan cuenta de que en ciencia existe cierto tipo de confianza entre comunidades

cientificas respecto a lo que cada una hace y como lo hace, siendo las mismas como
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nucleos cooperativos relativamente independientes y no subordinados a un mando
central y unico. Para ellos, los limites, peso e identidad de tales comunidades son
fluctuantes.

La variedad de las comunidades cientificas no tiene su origen solamente en las
areas de especializacion, sino también en las diferencias de orientacion teorica, tema
explotado por Kuhn (1962/1971) a lo largo de todo su La estructura de las revoluciones
cientificas. Ahi, Kuhn habla incluso de —eompetencia entre facciones de la comunidad
cientifica” (p. 30), proceso que tiene el peso de ser la causa del rechazo de teorias antes
aceptadas o la adopcion de nuevas.

Entre otras de las cosas que definen a una comunidad cientifica, identifica los
valores que comparten sus miembros y menciona como ejemplo de tales valores el
considerar que la ciencia deba ser util para la sociedad o no. De hecho, respecto a dichos
valores, yo especificaria que son un tipo particular de regla (en el sentido de pauta
definitoria de una actividad o de una comunidad). Ya sean ¢ticas, filosoficas,
funcionales, dogmaticas o hasta teoldgicas, los valores son reglas impuestas a los
individuos de un grupo. Por supuesto, en la decision de pertenecer a una comunidad,

uno suele ser quien se impone tales valores.

A pesar de lo expuesto en los parrafos anteriores, me parece posible identificar
tres roles esenciales que puede jugar un actor cientifico. Estos roles no son excluyentes
entre si y un actor cientifico casi siempre juega mds de uno simultdneamente:

investigador, divulgador y epistemologo.

Investigadores: cientificos creativos y cientificos corroboradores

Los investigadores son aquellos a quienes mas se suele relacionar con el
concepto de —eientifico”. Este papel es esencial, casi estaria uno tentado a decir —son
quienes realizan la actividad cientifica como tal”, sin embargo, veremos que es tan
importante como los otros dos (razén por la que, justamente, es dificil excluirlos).

Se pueden distinguir los cientificos creativos (o creadores) y los cientificos
corroboradores (esta nocion se adivina a lo largo de La estructura de las revoluciones
cientificas de Kuhn, 1962/1971). Consideremos cuatro criterios para aproximarnos a

una distincion clara (pero gradual y jamas absoluta) entre ambos grupos.
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El primero es determinante pero no suficiente: la capacidad cognitiva del
cientifico. Evidentemente, son necesarios creatividad (imaginacion), habilidad analitica,
habilidad sintética, etc. para proponer nuevas abstracciones y representaciones del
mundo (no obstante, no pretendo que haya una manera certera de —medir” la capacidad
cognitiva para formular teorias).

El segundo criterio también es determinante pero no suficiente: la complejidad
(y a veces amplitud) de la representacion propuesta. Mientras mas compleja es una
representacion, mas fuerza explicativa puede tener; notemos que los conceptos y las
proposiciones pueden explicar menos que una teoria. Asi, los cientificos creativos son
aquellos que crean teorias complejas y los corroboradores son aquellos que formulan
hipdtesis adscritas a dichas teorias, de modo que las corroboran (o falsan) poco a poco.
Por supuesto, no hay una manera de encasillar a las representaciones (conceptos,
hipdtesis, modelos, teorias) en las clases de —teoria compleja” o de —derivado simple”,
se trata de una posicion en un continuo, de una diferencia gradual.

El tercer criterio no es determinante, solo util: realizacién concreta de
observaciones (en situacion natural o experimental). Un cientifico creador de modelos,
hipotesis, teorias, o representaciones en general, no necesariamente es quien lleva a
cabo los experimentos concretos u observaciones concretas que ponen a prueba dichas
representaciones. Dentro de un equipo de trabajo, algunos miembros pueden dedicarse
principalmente a esto. Los jefes de laboratorio suelen coordinar varias investigaciones
precisas y otros investigadores y estudiantes realizar las observaciones y
manipulaciones concretas.

El cuarto criterio tampoco es determinante, pero es importante: la experiencia
del actor cientifico. Por experiencia se puede entender cantidad de investigaciones
llevadas a cabo, cantidad de literatura cientifica analizada y comprendida, formulacion
de representaciones, etc. Podemos vislumbrar esto en la jerarquia que suele haber en los
laboratorios de investigacion. El cientifico experimentado serd quien se encuentre en
mejor posicion para crear, mientras que el cientifico en formacion suele acoplarse a las
lineas de investigacion y proyectos del primero. Por supuesto, aunque la experiencia
suele tener una relacion con la edad de la persona (porque la experiencia implica
tiempo), varias grandes teorias cientificas han sido propuestas o formuladas por
cientificos muy jovenes: Darwin, Einstein, Hawking, etc.

Es muy importante sefialar que los cientificos no son formados para ser o bien

creativos o bien corroboradores. La formacion cientifica, dentro de una misma area,
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tiene en principio el mismo objetivo para todos y es en el proceder (vivencia,
experiencia) que el actor cientifico se manifiesta creativo, corroborador, difusor,
epistemologo, etc. (este punto serd importante en el apartado de los tipos de actor
técnico).

Los conceptos de cientifico creativo y cientifico corroborador tienen una
relacion con los de revolucion y ciencia normal de Kuhn (1962/1971) y con la nocion
de actividad cientifica como adaptacion por asimilacién y acomodacion: los actores que
introducen teorias revolucionarias forman parte de la faceta creativa de la Ciencia; los
actores que trabajan bajo un paradigma, poniéndolo a prueba con hipodtesis especificas

pertenecen mas bien a la faceta corroboradora de la Ciencia.

Divulgadores

Los divulgadores son aquellos que transmiten el conocimiento cientifico a las
personas que se estan formando como futuros actores cientificos y a las personas que
simplemente no son actores cientificos (la sociedad en general). No ahondaré aqui en la
pregunta de si los cientificos en formacion son estrictamente cientificos o no;
personalmente considero que la formacién de un actor cientifico es continua y no
terminable, por lo que un cientifico lo es desde el primer momento de su formacion,
pero para fines analiticos situo aqui al futuro cientifico junto a la —sociedad general”, al
lado de quien recibe el conocimiento cientifico por parte del divulgador.

Profesores de educacion pre-universitaria, profesores de educacion universitaria,
escritores de libros de acceso general, escritores de documentales, etc., juegan el papel
de divulgador. Este se caracteriza por su habilidad para traducir el conocimiento de un
contexto de abstracciones a otro (lo que es casi siempre una reduccion de complejidad
de los conceptos y teorias).

Por supuesto, hay grados de vulgarizacion del conocimiento cientifico, pero
todos son esenciales, por ejemplo, por el simple hecho de que todo actor cientifico fue
un niflo. Nuevamente, la muerte de los individuos es lo que hace tan necesario este
papel (sin menospreciar el valor de la riqueza cultural y mental en las comunidades

cientificas).



109

Epistemologos

Los epistemodlogos son aquellos que reflexionan sobre qué es la Ciencia y como
se hace, analizando métodos, teorias y conceptos filosoéficos, teorias y conceptos
cientificos, procesos histdricos, etc. Ejemplos de preguntas epistemologicas son ;Qué
busca la ciencia? ;Toda la ciencia se basa en los mismos supuestos metafisicos o
deberia hacerlo? ;Existe una sola ciencia? ;Cémo se pueden clasificar las ciencias?
(Existe un tnico método cientifico? ;Qué es lo que hace valido a un método cientifico?
(Cual es la relacion de la ciencia con otros tipos de sectores humanos? ;Cudles son los
limites de la ciencia? etc. Independientemente de que la epistemologia sea considerada
como —ta filosofia de la ciencia” (a no confundir con la filosofia del conocimiento
general) o como —el estudio de la ciencia”, la reflexion acerca de qué es la ciencia y
como deberia ser es esencial para un quehacer cientifico de buena calidad. Es a tal
actividad que me refiero con —epistemologia”, actividad que suele ser realizada o bien
por filésofos especializados, o bien por investigadores cientificos (lo que, por supuesto,
no quiere decir que todos los investigadores realicen reflexion epistemoldgica). El
hecho de ser realizada por personas con formaciones distintas (filoséfica o cientifica)
probablemente le aporta més valor y riqueza reflexivos que confusion conceptual
(derivada de uso de terminologias distintas). Sin embargo, hay muchas probabilidades
de que la reflexion epistemologica de calidad no pueda ser realizada por alguien que no
posea un minimo de conocimiento cientifico ni nunca haya hecho un minimo de
investigacion cientifica.

Claro esta, la labor de un epistemologo no se limita al andlisis, sino que incluye
también la propuesta de conceptos (y hasta teorias) que faciliten el cuestionamiento de
la Ciencia; la propuesta de aproximaciones conceptuales nuevas que permitan la

observacion critica de la investigacion cientifica.
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1.7 A modo de conclusion: una breve respuesta a “;Qué es la
ciencia?”

El conjunto de exposiciones de los elementos que componen a la ciencia y las
reflexiones sobre ellos han de ser un equipamiento basico para que el lector emprenda
reflexiones epistemoldgicas mas profundas. La comprension de los procesos que ha
atravesado la ciencia para llegar a lo que es actualmente y la reflexion sobre lo que es y
serd es merecedora de trabajos que duren vidas. El analisis de los hitos historicos de la
Ciencia permite ver que durante mucho tiempo ciencia fue lo mismo que filosofia y que
actualmente deben trabajar conjuntamente. Por mencionar (injustamente) sélo algunos
de estos hitos, consideremos la introduccion de la biasqueda de objetividad por Platon;
el analisis sistematico del mundo por Aristételes; el escepticismo y la exclusion de Dios
como medio necesario para comprender el mundo por Descartes; la teoria heliocéntrica
de Copérnico (y sus implicaciones filoséficas); los trabajos de Newton acerca de la
mecanica, la optica y el cdlculo matematico; los inicios de lo que después seria la
microbiologia con los descubrimientos de van Leeuwenhoek; la introduccién a la
ciencia del azar como elemento de comprension del mundo y la idea de origen comun a
especies (y sus implicaciones filosoficas) por Darwin; la introduccion del azar como
elemento de comprension de la fisica (principio de incertidumbre) por Heisenberg; la
introduccion de la nocion de relatividad espacio-temporal por Einstein (y su importancia
el desarrollo conjunto de la teoria del Big Bang por cientificos Hubble, Penrose y
Hawking).

Después de leer este capitulo resultara evidente que responder a la pregunta de
qué es la ciencia exige mucho mas conocimiento y reflexion que el manifestado en estas
paginas. No obstante, me permito ofrecer una sintesis / propuesta personal del concepto
de ciencia con el fin de proporcionar una herramienta provisional que facilite el avance

en el resto de la reflexion que es esta tesis.

Propuesta personal del concepto actual de ciencia

La Ciencia es una institucion humana (o sistema humano) que tiene como fin
ultimo la comprension de la Realidad. Estd constituida por tres elementos

interdependientes: la actividad cientifica, los actores cientificos y los medios cientificos.
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La actividad cientifica es (a) la produccion de conocimiento cientifico guiada
por normas particulares de procedimiento (el método cientifico, con sus adaptaciones a
los diferentes tipos de objeto de estudio); (b) el aprendizaje-comprension y difusion de
dicho conocimiento; y (c) la reflexion critica sobre la institucion cientifica.

Los actores cientificos son los miembros las comunidades cientificas; los actores
pueden tener un papel de expansion (de produccion del conocimiento), un papel de
preservacion (de aprendizaje y ensefanza del conocimiento), o un papel de reflexion
sobre el sistema, papeles que evidentemente corresponden a los tipos de actividad
cientifica.

Los medios cientificos son aquellos objetos, materiales o abstractos, necesarios
para llevar a cabo la actividad cientifica por los actores cientificos; son instrumentos. El
principal de ellos es el conocimiento cientifico (que es una gran representacion de la
Realidad), y es tan necesario que puede confundirse con la finalidad ultima de la
Ciencia; para comprender la Realidad, es necesario primero abstraerla, aunque sea a
nivel individual). El resto de los medios son los instrumentos de observacion y
medicidon, los lenguajes (como las lenguas naturales y las matemadticas), los
procesadores de informacion, etc.

El objetivo fundamental de la institucion cientifica (es decir, la comprension de
la Realidad) la distingue de otras instituciones o actividades (dejemos aqui la opcioén
—nstitucion/actividad” por los debates que pueden surgir de lo contrario) como la
Técnica y las Motivaciones™. Cabe sefialar que el objetivo de la Ciencia pertenece a un
nivel abstracto, mientras que (como veremos) el objetivo de la Técnica pertenece
principalmente al nivel fisico-biologico. La manera particular de proceder de la Ciencia
(guiada por su método particular) la diferencia de otros estudios como la filosofia, las
metafisicas, la introspeccion, ciertas religiones (entendidas como comprension del
mundo), etc.

La Ciencia nunca ha sido ni nunca serd algo estitico (ni su cuerpo de
conocimientos, ni su método) ni perfecto. La Ciencia es una institucion flexible,
perfectible, cambiante segiin lo que el pensamiento critico y el contexto exijan. De ahi
la importancia mencionada por Estrada (2012) de que la ciencia no debe ser apartada de

la filosofia.

2% Explico estos conceptos en el sub-apartado 2.5 A modo de conclusion / Un panorama general
de las actividades humanas
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El conocimiento cientifico es un sistema organizado de representaciones y
recreaciones (en gran parte, enunciados) que representan objetos y procesos de la
Realidad. El Conocimiento Absoluto (omnisciencia) es el limite inalcanzable hacia el
cual el conocimiento cientifico tiende. Se puede organizar en teorias, proposiciones y
conceptos (estos dos ultimos significados por enunciados y las teorias por textos). Los
enunciados dentro de una teoria son coherentes entre si; idealmente pero no
necesariamente, los enunciados entre las teorias son compatibles.

Este conocimiento es creado siguiendo el método cientifico (o aquellos métodos
que buscan ser cientificos); los enunciados son aceptados provisionalmente después de
haber utilizado el (o los) método(s) cientifico(s) para crearlos y ponerlos a prueba.
Puesto que busca representar la Realidad, este conocimiento es contrastable
empiricamente, debe poder observarse (mas o menos directamente) a través de
evidencia.

Existen dos tipos de criterios para calificar el conocimiento cientifico. Estan
aquellos que lo distinguen de otros tipos de conocimiento y los que, una vez que ya se
habla de conocimiento cientifico, permiten atribuirle grados de precisién.”’ Ambos tipos
suelen ser confundidos, incluso por epistemo6logos.

El primer tipo corresponde a lo siguiente. Ser logico (su formulacion y redaccion
sigue las reglas de la ldogica); ser acumulable/abierto (sugiere nuevas preguntas y
permite la inclusion de nuevos conceptos y teorias); ser
provisional/flexible/corregible/perfectible (esto tltimo en el sentido de que tiende hacia
el Conocimiento Absoluto); suponer la causalidad; ser contrastable empiricamente (los
fendmenos que representa deben poder observarse —mas o menos directamente— a traveés
de evidencia).

El segundo tipo de criterios corresponde a lo siguiente. Ser descriptivo o
explicativo (todo el conocimiento cientifico supone la causalidad, pero el meramente
descriptivo no presenta las relaciones causales entre los fenomenos, a diferencia del
conocimiento explicativo); incluir descripcion cuantitativa o cualitativa (cuantificar, por
preciso que sea, no permite por si solo explicar); ser ambiguo o formal; ser evidenciado

descriptivamente o corroborado experimentalmente.

' El término —precisién” es aqui utilizado con precaucién para significar un concepto dificil,
difuso. Una cavilacion mas profunda de tal concepto puede sugerir el uso de otros términos como —+igor”,
—exactitud” o —eoncrecion”.
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La lista anterior no es exhaustiva ni perfecta, solo pretende mostrar que no existe

una division dicotémica entre —eonocimiento cientifico” y —eonocimiento no cientifico”
., C C :

(y, por extension, entre —eiencia” y —#o ciencia”). Las propiedades que se busca que el
conocimiento cientifico tenga (en el mejor de los casos, es decir, cuando hay reflexion
epistemologica) tienen como consecuencia las propiedades de la actividad cientifica
(dos de las mdas importantes son el pensamiento logico y el cambio de plano de
observacion del fendémeno, para tener una vision contextualizante que vaya desde lo

muy especifico, hasta lo muy general).
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2. REFLEXION SOBRE QUE ES LA TECNICA

2.0 Introduccion

De intencion casi analoga a la de la primera parte de este escrito, esta segunda
parte pretende defender el concepto de —écnica” como una institucion (es decir, un
sistema) conceptualmente similar a la institucion cientifica, mostrando y contrastando
opiniones acerca de aquello a lo que se llama —técnica”. Sin embargo, de entrada, hay
una diferencia notoria entre ambos sistemas (o instituciones) que impide que la
reflexion siga las mismas pautas: la ciencia como actividad, incluso en su diversidad, ha
buscado distinguirse de otros tipos de actividades (ver el apartado sobre el criterio de
demarcacion) de una manera que esta casi en su esencia. Este punto es uno de los pocos
en donde si hay quizéas un consenso general: la ciencia no es cualquier tipo de estudio,
sino que busca ser particular. Sin embargo, la Técnica en el sentido que se le atribuye en
este trabajo (y que por supuesto justificaré) es algo extremadamente general, un tipo de
actividad global (y lo que conlleva) que es casi inherente al ser humano. No hay, tanto
como para el caso de la Ciencia, pensadores y comunidades que se dediquen a
delimitarla de otros tipos de actividades porque su significado esta tan implicito que en
muchos casos no es necesario mencionarlo.

El concepto defendido en este capitulo es, pues, la institucion técnica compuesta
por los actores técnicos, las actividades técnicas y los medios técnicos. El objetivo
esencial o fundamental de esta institucion es la preservacion® del ser humano
(bioldgico y mental) a nivel (primariamente) colectivo y (secundariamente) individual.
El conjunto (extremadamente global) de las actividades técnicas buscarian asi satisfacer
necesidades humanas (a nivel individual o a nivel social). El medio esencial de la
Técnica (comparable al medio esencial de la Ciencia, que es la representacion de la

Realidad) seria asi la manipulacion de la Realidad con, siempre, un cambio en una

?2 puede sonar extrafio y puede ser dificil de imaginar que toda fécnica (como sub-sistema y no como
procedimiento particular) tenga como objetivo ultimo la preservacion del ser humano. Uno podria estar
tentado a decir que la Técnica también tiene como objetivo el desarrollo de las sociedades. Sin embargo,
recordemos lo mencionado en el glosario respecto al desarrollo integro del gran sistema humano: aquel es
el desarrollo conjunto, entrelazado de los tres grandes sistemas (técnico, cientifico y motivico). Si es
posible hablar de —desarrollo técnico” y de que eso aumenta la probabilidad de preservacion de la especie;
simplemente no hay que olvidar que no es independiente ni totalmente excluible del desarrollo de los
otros dos sistemas. Asimismo, si quisiéramos relacionar Técnica a —eorrecto” funcionamiento del ser
humano, recordemos que, igual que para un organismo, ese —eorrecto” funcionamiento lo es si conlleva a
su preservacion. Lo mismo sucede con conceptos como los de —erden” en la sociedad o —bienestar”: el
orden (en sus diversas formas) y el bienestar son parte de la Técnica porque son medio para la
preservacion.
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situacion humana (individual y/o social). Esta manipulacion de partes de la Realidad
puede ser vista como la resolucion de un problema o necesidad humana (individual y/o
colectivo(a)). Dicho con otras palabras, la Técnica seria reconocible porque sus
procesos son el cambio de situaciones humanas.

Quedaré claro entonces que es mas dificil, como respuesta a la pregunta —zQué
es la técnica?”, delimitar conceptos como -eonocimiento técnico” o —eomunidad
técnica”. Otra vez respecto al desarrollo histérico, me veré obligado a abordar
solamente algunos puntos fundamentales del proceso que ha desembocado en la técnica

actual.

Abbagnano y Fornero (2004b), afirman que —ta técnica, sea en sus formas
primitivas, sea en las refinadas y complejas que ha asumido en la sociedad
contemporanea, es un instrumento indispensable para la sobrevivencia del hombre” (p.
1009). Parte de la tesis de este trabajo es mostrar que no solamente la técnica es util para

la supervivencia del hombre, sino que ésta es su finalidad fundamental.
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2.1 Definiciones y concepciones

Antes de conceptualizar la —€cnica” es preciso especificar que en el presente
escrito considero que hay una diferencia muy importante entre el concepto de —técnica”
y el de —tecnologia”. La diferencia entre ambos parece en muchisimos casos confusa, e
incluso se llegan a usar ambos términos para designar lo mismo. El siguiente extracto de

Choay (2006) es muy claro y critico respecto a este fendmeno:

[...] en efecto, desde los afios 1960, el término —tecnologia”, ya utilizado, y sin duda creado, por Marx para
designar, de manera etimologicamente correcta, la ciencia y la reflexion sobre la técnica, sirvio en los Estados
Unidos, y después, por contagio, en todo el planeta, para designar de manera perfectamente incorrecta las (nuevas)
técnicas electronicas antes de devenir sindénimo de la técnica en general: confusiones y resbalones semanticos a leer

como carencia de la reflexion.

Este problema ha llegado incluso al grado de que, en el vocabulario popular y
comercial, +ecnologia” es tomado como sinénimo de -artefactos técnicos electronicos”.
La idea que desarrollaré¢ es que —técnica” son tanto la institucion (sistema) como los
procedimientos particulares y —tecnologia” es un tipo de estudio particular, el estudio de
la Técnica (quizés lo equivalente a la filosofia de la Técnica). Este capitulo constituye
justamente una reflexion tecnoldgica en el sentido defendido. Sin embargo, en un
primer momento (es decir, el de la consideracion de las concepciones de diversos
autores) y, provisionalmente, serd necesario tomar como sindénimo -t€cnica” y

—tecnologia”.

Conceptualizacion de la técnica (o “tecnologia”) y diferencia con la
ciencia

Etimoldgicamente, +€cnica” tiene como raiz —tecné” o —téchne” (téyvn), que en
griego antiguo designa —-arte” u —eficio” (Prior, 2004; Ferrater, 2004). El equivalente
latin de téchne es —ars”, raiz etimologica de arte (de hecho, en griego moderno, artefacto

se dice téchnima” —téyvnuo— y arte se dice €chni” —téyvn—).

Segin Prior (2004), fecné es una -habilidad humana basada en principios
generales y susceptible de ser ensefiada” (p. 929). Ejemplos de esto serian la carpinteria,
la medicina o la aritmética. Segiin Platon (como se citd en Prior, 2004), las tecnés
genuinas entienden su objeto y pueden hacer descripciones racionales de su actividad.

Segun Aristoteles (como se citdo en Prior, 2004), la distincion entre la fecné y la
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experiencia es que la primera comporta conocimiento de universales y causas y es
pensable, y no asi la segunda.

Ferrater (2004) explica que el término téchne (téyvn) era utilizado por los
griegos para designar una habilidad por la cual se hace algo, normalmente, transformar
una realidad —satural” en una realidad —artificial”; habilidad que sin embargo no es de
cualquier tipo, sino que sigue ciertas reglas (como los oficios). Asi, Ferrater (2004)
afirma incluso que —en general, téchne es toda serie de reglas por medio de las cuales se
consigue algo” (p. 3450).

Abbagnano y Fornero (2004b) afirman que el sentido general de —técnica” es el
de cualquier procedimiento guiado por un conjunto de normas o reglas gracias a las
cuales ese procedimiento es eficaz y que, en ese sentido, no se diferencia ni del arte ni

de la ciencia y que puede concernir cualquier actividad humana.

En el presente capitulo es de gran utilidad el pensamiento de Bunge, quien ha
dedicado varias reflexiones en ensayos y libros a la técnica, la ciencia y sus relaciones.
Aun asi, el significado que le da a —écnica” no es totalmente preciso. Por ejemplo, en
un primer momento, en Ciencia, técnica y desarrollo (1998) le da un sentido similar al
concepto de institucion técnica que defiendo. En efecto, desde los primeros capitulos
busca hacer clara la distincion entre ciencia y técnica, ambas siendo para €l dos
elementos esenciales de las culturas. También distingue a la parte de la ciencia que mas
cercania tiene con la técnica: la ciencia bésica. Sin embargo, s6lo uno afio después en su
Diccionario de filosofia (2005>%) define a la técnica como un —método especial”, como
-rada mas que medios” (p. 206) (por ejemplo, la microscopia, la electrofisiologia o la
cromatografia). El concepto que era significado por —€cnica” en la primera obra, en la
segunda parece ser representado por —tecnologia”. La siguiente tabla (8) resume la

distincion que Bunge hace entre la ciencia y la técnica en su escrito de 1998:

> La edicion utilizada para este escrito es de 2005, pero la primera edicion del diccionario es de
1999.
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Distinciones entre ciencia y técnica segun Bunge
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Ciencia

Técnica

Lo que se propone.

Descubrir leyes a fin de
comprender la realidad.

Controlar ~ ciertos  sectores
escogidos de la realidad con
ayuda de conocimientos de todo
tipo, en particular cientificos.

La parte de la realidad que
le interesa.

La realidad integra.
Sistemas controlables o no.

Sélo lo que pueda ser recurso
natural o artefacto.
Solo sistemas controlables.

Respecto a sus resultados

El  conocimiento  cientifico
puede derivar en conocimiento
técnico y  mercancia  (y
servicios). La ciencia puede
tener resultados utilizables sin

Los resultados técnicos (como
el automédvil o la radio) pueden
basarse en conocimiento
cientifico, pero no  son
resultados cientificos.

proponérselo. La técnica puede producir
conocimiento  cientifico  sin
proponérselo.
Quién hace lal En el laboratorio cientifico | En el laboratorio industrial
investigacion. quien investiga es el cientifico. quien investiga es el ingeniero

(u otros profesionales altamente
calificados).

Lo que la investigacion
hace.

Solamente conocer.

Agrega conocimiento nuevo a
partes del conocimiento
cientifico.

Producir técnicas con la mirada
puesta sobre artefactos ttiles.

El tipo de los problemas.

Puramente cognoscitivos.

Practicos.

Respecto a sus datos,
hipotesis y teorias.

Busca datos, formula hipotesis y

teorias (que son puestas a
prueba  por  medio de
observaciones, mediciones,

experimentos 0 ensayos).
No los toma necesariamente de
la técnica.

Busca datos, formula hipotesis y

teorias, que son puestas a
prueba  por  medio de
observaciones, mediciones,

experimentos o ensayos.
Muchos son tomados de la
ciencia (y siempre se refieren a
sistemas controlables).

En su escrito de 2005, Bunge define a la tecnologia como —ta rama del
conocimiento que se ocupa de disefiar artefactos y procesos, asi como de la
normalizacion y el disefio de la accion humana” (p.206). Esta definicion resulta un poco
incomoda porque, estrictamente, un conocimiento no puede —disefiar” ni —-rormalizar”
cosas, quienes lo pueden hacer son individuos o grupos. Fuera de este detalle, el
concepto es bastante claro: la tecnologia tradicional corresponderia a la —t€écnica”, que
siempre habria sido mejorable solo por ensayo y error. La —tecnologia moderna” es lo
que corresponderia al concepto de técnica del otro escrito: se basaria en la ciencia y
seria perfectible por medio de la investigacion. Los —tecndlogos” serian entonces los
—ingenieros” (o profesionales altamente calificados): son quienes deberian disefiar

artefactos y procesos industriales o sociales y servir a sus clientes o patronos.
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En suma, el concepto de —tecnologia” moderna de Bunge es casi lo que busco
entender como Técnica o institucion técnica. Sefialaré sin embargo que Bunge (1998)
concibe a la ciencia basica, la ciencia aplicada, la técnica y la economia
(comercializacion, produccion, industria, servicios, etc.) como sectores que interactiian
y son interdependientes. A pesar de que su concepcion es muy razonable, dificulta la
comprension de la politica y la economia como elemento de la institucion técnica
general que defiendo en este trabajo. Es decir, estas dos tienen ciertamente un papel
fundamental en la mayoria de las sociedades del siglo veintiuno y son sistemas
complejos con manifestaciones complejas, pero no dejan de ser elementos de la gran
institucion técnica, a diferencia de lo que se puede llegar entender con las palabras de
Bunge.

Este concepto de —tecnologia” o algo similar puede ser encontrado en escritos de
otros autores. Por ejemplo, Dettmer (2003) sefiala que la tecnologia ha sido en casos
generales definida como —en cuerpo de conocimiento acerca de técnicas™ (p.3). Otra
concepcion de la tecnologia abarca —tanto el conocimiento mismo como la
materializacion en disefios y equipo fisico utilizado en la produccion” (Freeman, 1975,
como se citd en Dettmer, 2003, p.3). Esta ultima propuesta, al considerar que también
los instrumentos forman parte de la —tecnologia”, sugiere una idea mas compleja de ella,
y se acerca asi un poco al concepto institucion técnica.

Kline (2003, como se cité en Quallenberg 2012), agrupa en tres grandes clases
los sentidos que se le suele dar al término —tecnologia”: como artefacto; como sistema
de manufactura; como saber.

Otra muestra de la ambigiiedad del uso de —técnica” y tecnologia” es la

definicion de tecnologia” propuesta por Abbagnano y Fornero (2004c¢, p. 1011):

1. El estudio de los procedimientos técnicos de una determinada rama de la produccion industrial o de
pluralidad de ramas.

2. Lo mismo que técnica

3. Lo mismo que tecnocracia

4. El empleo de conocimientos cientificos en la esfera de la produccion, de los transportes, de las
comunicaciones, de los servicios, de la educacion, etcétera.

5. La totalidad de las técnicas en posesion de un determinado grupo o de determinada cultura (aceptacion
etnoldgica o antropologica).

6. La fase madura o avanzada de la técnica.

Por supuesto, al tratarse de una definicion de un diccionario de filosofia, es
comprensible que se pretenda mostrar el abanico de posibles significados del término y

no forzosamente los autores estan de acuerdo con cada una de las acepciones. No
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obstante, no hacen explicito el susodicho problema de ambigiiedad y, dado que tampoco

indican su postura personal, no ayudan mucho a resolverlo.

Consideremos un conjunto de criterios en los que se basa gran parte de las
maneras de distinguir actualmente la ciencia de la técnica (o —tecnologia”): los criterios
aristotélicos. En efecto, en el pensamiento aristotélico existe la idea de una dicotomia
disciplina teorica - disciplina técnica, —teoria” siendo lo mas relativo a la ciencia actual.
Dichos criterios son:

-La intencion de la disciplina

-La amplitud del conocimiento relativo a la disciplina (universalidad o

particularidad)

-Valor del conocimiento relativo a la disciplina (pureza, nobleza)

Respecto al criterio de intencidn, se puede decir que la diferencia esta en que el
hombre tedérico” busca el por qué, mientras que el -kombre practico” [aqui técnico]
conoce solo el qué (Diiring, 1989, p. 183). Esta distincidén es notable (y claramente es
muy acorde a un método reflexivo de Aristoteles: el que estd basado en el analisis del
funcionamiento del lenguaje). Se diria que la ciencia se encarga de saber la verdad y la
técnica se encarga de la utilidad, de resolver necesidades (Quallenberg, 2012).

Respecto al criterio de amplitud, el conocimiento tedrico es puro y universal,
mientras que el conocimiento practico es especifico (Quallenberg, 2012).

Respecto al criterio de valor, el conocimiento tedrico seria superior al practico y
¢éste estaria sometido al primero. El conocimiento tedrico (contemplativo de las causas
primarias de las cosas) seria mas noble, mas puro, genuinamente racional y mas dificil
de acceder mientras que el practico, por estar enfocado a la mera utilidad y el placer,
seria mas bajo, ordinario, basado en los sentidos (de mas facil acceso) (Quallenberg,
2012).

Si se considera unicamente la distincion —por qué — qué”, la dicotomia
aristotélica no es suficiente, porque la técnica actual también tiene una faceta creativa,
ingeniosa que requiere comprension (es decir, conocimiento explicativo) de los
fenémenos en cuestion. Esta dicotomia nos podria mas bien llevar a pensar en la
diferencia entre técnica creativa (e ingenieria) y técnica aplicativa, que abordaré un
poco mas adelante. La nocion que si va mas acorde con la diferencia actualmente mas

aceptada entre ciencia y técnica es la de —eonocimiento de la verdad y utilidad”
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(sabiendo que existen los debates respecto a qué es la verdad y si la ciencia busca
conocimiento universal), es decir, el criterio de intencidén u objetivo de la disciplina.
Quallenberg (2012) menciona algunas afirmaciones mas que son relacionables a
la division aristotélica entre ciencia y técnica: —a ciencia se dedica a entender y la
tecnologia [técnica] a controlar”, —a ciencia describe el mundo mientras que la
tecnologia [técnica] nos permite actuar en €1”, =a ciencia busca leyes generales por
curiosidad y la tecnologia [técnica] se ocupa de problemas particulares relacionados con
necesidades humanas” (p. 240). El mismo autor hace una advertencia muy importante:
Aristoteles, al proponer sus criterios, no se referia a la ciencia y a la técnica actuales,
sino a la teoria y a la practica de entonces. Por eso es errébneo o bien criticar su
pensamiento tomando como punto de partida la ciencia y la técnica actuales, o bien
pretender distinguir la ciencia y la técnica actuales meramente con los criterios

aristotélicos (que es diferente a basarse en algunos de ellos)™.

El criterio de intencion es, de los tres de Aristoteles mencionados, aquel sobre el
cudl se basan mdas autores actuales: si regresamos un momento a la concepcion de
Bunge (1998), notaremos que comparte el criterio de intencidon de Aristoteles; Faulkner
(1998, citada en Dettmer, 2003) sefiala de manera muy clara la diferencia entre
tecnologia [técnica] y ciencia, respecto a sus propositos: mientras que la ciencia se
aproxima a la comprension de la naturaleza mediante la produccion de conocimiento, la
tecnologia [técnica] pretende el control de la naturaleza a través de los artefactos;
Estrada (2012) lo menciona implicitamente: —£a ciencia, en rigor, es la busqueda del
entendimiento de la realidad o de las realidades, no de su control” (p.72); también es el
caso de Kimbell y Perry (2001, como se citdé en Dettmer, 2003): —d ciencia suministra
explicaciones de como el mundo trabaja, las matematicas nos dan nUmeros y
procedimientos a través de los cuales explorarlo; y los idiomas nos capacitan para
comunicarlo. Pero Uinicamente el disefio y la tecnologia nos dan poder para cambiar la

hechura del mundo” (p. 11).

Bacon, en sus escritos, respondié en muchos casos explicitamente a Aristoteles.

Entre sus respuestas, esta la concepcion de las distinciones y de las relaciones entre

24 .y . . . , .

También notemos que en este trabajo me refiero a la Ciencia y a la Técnica como
instituciones, mientras que en el pensamiento aristotélico se trata mas bien de disciplinas o tipos de saber,
otra razon para tener cuidado al comparar conceptos y evitar anacronismos.
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ciencia y técnica. Sin embargo, para Bacon, la ciencia esta sometida a la técnica porque
no existen intenciones meramente curiosas, sino que la ciencia al final tiene (o deberia
tener) objetivos relacionados a la satisfaccion de necesidades humanas. Asi, la principal
diferencia entre ambas es el alcance del conocimiento buscado: la ciencia se ocupa de
leyes universales y la técnica de casos humanos especificos (Quallenberg, 2012).

Quallenberg (2012) nota que tanto la postura aristotélica como la baconiana, aun siendo
diferentes, hacen énfasis en dos puntos principales: la meta (o intencion) y la amplitud

de la investigacidn en ciencia o en técnica.

Finalmente, después de analizar las posturas aristotélica y baconiana (y algunos
de sus respectivos derivados), Quallenberg (2012) propone un modelo bastante
interesante para distinguir ciencia de —tecnologia” [técnica; aunque ¢l en realidad
atribuye a tecnologia un sentido de tipo de saber]. Dos de sus argumentos para proponer
un modo de distincion mas satisfactorio que los tradicionales son que (a) —las
instituciones tecnologicas [técnicas] tienen sus propios departamentos de investigacion
y éstos, mas que repetir lo que dice la ciencia, son sumamente activos y estidn
directamente vinculados con objetivos propios de la tecnologia [técnica]” (p. 233) y (b)
—a relacion de transmisidon cognitiva entre ciencia y tecnologia [técnica] no es
unidireccional” (p. 233). Sin embargo, su argumento determinante para rechazar el
simple criterio de intencion es que las metas puras de cualquier cientifico suelen estar
relacionadas a qué se puede hacer con el conocimiento que obtenga. En efecto (y como
mencioné en el apartado de -elasificacion de las ciencias/ciencia basica y ciencia
aplicada”), la mente de las personas no es tan simple como para querer explorar como
funciona el mundo y ya, sea cual sea la parte que explore. Uno, como cientifico o no,
suele buscar comprender como funcionan partes del mundo por razones complejisimas,
basadas en su experiencia cognitiva, emocional, cultural, etc. La curiosidad y el
asombro son ciertamente los sentimientos motores mas esenciales del cientifico, pero no
son algo puro que exista por si solos: al ser humanos, no pueden ser simples.

De inicio, sitia a ciencia y tecnologia [técnica] en un continuum, evitando la
idea de una dicotomia puntualmente marcada y proponiendo una relacion gradual entre
ambas. Su criterio se basa en la nocidon de independencia mutua entre meta y amplitud
de una investigacion o bien cientifica, o bien tecnologica [técnica]. El criterio (no
necesariamente suficiente, por valido) para delimitar ciencia y técnica es entonces —el

grado en que la particularidad de la meta restringe el nivel de amplitud de la
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investigacion; entre mayor sea el grado en que el nivel de practicidad de los objetivos
delimite el nivel de generalidad, la investigacion tenderd hacia la tecnologia [técnica];
entre menor sea este grado, la investigacion tenderd hacia la ciencia” (p. 249). De esta
manera, no existe un limite claro entre ciencia y técnica y su relacion ya no es lineal. A

continuacion propongo una representacion visual de este modelo:

Objetivo| cognoscitivo

33 E3]

puro
o

Objetivo /

particular

Objetivo

/ general

Objetivo| practico

Figura 1. Representacion visual del modelo de Quallenberg (2012)

Como el mismo autor indica, este modelo tiene sus problemas, iniciando por la
dificultad para definir justamente el grado de restriccion entre la meta y la amplitud.
Ademas, al estar basado en los conceptos de amplitud y de practicidad, también puede
verse debilitado por la discusion de los mismos (;Qué es para €l tal amplitud? ;Coémo
medirla en absoluto? ;Concierne a la estadistica? ;Concierne a la cantidad de materia?
(Hasta qué punto es meramente conceptual? —ver apartado 1.2— ;Como medir o definir
qué tan practico es un objetivo? etc.). No obstante, este modelo da cuenta de la
complejidad de las actividades humanas como la investigacion (cientifica o técnica), de

la enorme cantidad de variables que intervienen en estos procesos. Por eso, su valor
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reside en su representatividad de lo complejo de la relacion entre ciencia y técnica y no

tanto en su precision.

Sintesis v concepcién personal

De todo lo anterior podemos despejar algunos elementos y sugerir otros para un
concepto de la —écnica”.

Primero, habra que hacer explicito que el término puede significar tanto el
sistema técnico humano global, como los procedimientos especificos de muchas
actividades  profesionales, por ejemplo, las técnicas de cada ciencia
(electroencefalografia, microscopia, etc.), las técnicas propias de artes particulares (por
ejemplo, las técnicas pianisticas) o las técnicas usadas en areas especificas de la Técnica

(por ejemplo, las técnicas politicas).

Hablando de los procedimientos particulares, habremos de distinguir una técnica
de un método indicando que los métodos son solo conjuntos de reglas y las técnicas son
las actividades, los procedimientos que las siguen —segun Abbagnano y Fornero
(2004Db), la diferencia entre técnicas simbodlicas y métodos es que los métodos son so6lo
indicaciones generales acerca del caracter de las técnicas por seguir—. Asi, un método
puede estar escrito, pero no una técnica. Esto es coherente con la idea del capitulo
precedente segun la cual el (o los) método(s) cientifico(s) es (son) el conjunto de pautas
que guian al proceder cientifico, pero no son en si el proceder cientifico. Podriamos
incluso hablar de la técnica cientifica.

Las técnicas implican habilidades (dominio de un proceder) fisicas y/o
cognitivas dependientes de la memoria procedural y no s6lo semantica, dominios que no
pueden ser adquiridos mds que practicando, por lo que leer (o saber de memoria) el
método no basta.

Las técnicas como procedimientos particulares implican el uso de instrumentos
especificos. Por ejemplo, en la microscopia, el microscopio; en la técnica pianistica, el
piano. Las habilidades humanas, en cualquier campo, pueden ser fisicas o abstractas (o,
mejor dicho, tratarse de manipulaciones de objetos o fisicos, o abstractos, o ambos). Por
esto, las técnicas pueden ser de tipo fisico, abstracto o mixto. Esto es congruente con los
niveles de analisis de la Realidad y con la clasificacion de los sistemas humanos (ver
apartado 2.5 A modo de conclusién / Un panorama general de los sistemas humanos)

en funcion de ellos.
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Es posible sugerir una diferencia adicional entre alguna técnica precisa y alguna
habilidad cualquiera: las técnicas tienen un fin concienciado preciso, las habilidades no.
La habilidad de caminar sobre una cuerda, por si sola, o la de memorizar grandes
cantidades de numeros, no tienen una finalidad explicita y precisa, pero quizas tienen
alguna utilidad, por ejemplo en juegos de cartas y actividades de rescate,
respectivamente. La habilidad de retratar con lapiz formas espaciales no tiene una
finalidad tan precisa y explicita como la elaboracion de retratos hablados en actividades

policiales.

Por otra parte, esta la Técnica como institucion o sistema humano general. Esta
tiene como objetivo ultimo (directa o indirectamente) la preservacion y desarrollo de la
especie humana (o de grandes grupos humanos) y como medio esencial estrictamente
necesario la modificacion de partes de la Realidad.

Resultara evidente que la diferencia entre técnica como institucion general y
técnica como procedimiento particular es en gran medida una cuestion de escala: ambas
estan compuestas de un actor, de un proceso y de medios. La diferencia mas marcada
sera que las técnicas particulares pueden tener como objetivo casi cualquier cosa
(mismo si en toda apariencia no tiene nada que ver con la preservacion de la especie
humana, como la técnica pastelera), razon por la que la ciencia y el arte incluyen
técnicas, mientras que el gran sistema técnico tiene como objetivo la preservacion de la
especie.

Anunciaré desde aqui que en la técnica como institucion hay dos facetas: la
creativa y la aplicativa (facetas que no son distinguibles en términos dicotomicos y
excluyentes, sino en términos graduales). Sin embargo, abordaré esta cuestion mas a
detalle en el apartado 2.2”.

Respecto a las diferencias entre Ciencia y Técnica como sistemas globales,
adoptar¢ la idea de Quallenberg (2012) de que la separacion entre ambos no es puntual,
sino gradual. No pretendo (ni ¢l tampoco) que no sean distinguibles, sino que hay un
margen en el que es dificil hacerlo. Es por eso que cuando, de ahora en adelante,
mencione una diferencia entre Técnica y Ciencia (o algunos de sus componentes) habra
que entenderla como una tendencia, como algo que ayuda a situarse mas de un lado que
del otro. Por ejemplo, parece bastante claro que la aproximacion técnica a la Realidad es
diferente de la aproximacion cientifica a ésta. Por supuesto, ambas aproximaciones

tienen que lidiar con fendmenos de todo tipo, de grados de complejidad muy variables.
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Sin embargo, en las actividades técnicas hay mas (aunque no solamente) un caracter de
definicion de las reglas y los sistemas que se usan, mientras que en las actividades
cientificas la idea mas bien es descubrir y comprender cémo son las reglas y los
sistemas de la Realidad. Mientras que las ciencias buscan mas bien la comprension del
mundo, las técnicas buscan mas bien su modificacion. Las ciencias producen
conocimiento; las técnicas cambian condiciones humanas. Muy importante: la Técnica
es mas flexible en cuanto a sus medios, y no tanto en cuanto a su objetivo. La Ciencia
es mas flexible en cuanto a su objetivo, pero no tanto en cuanto a sus medios.

También, mientras mas tienda el investigador a necesitar crear una representacion (un

modelo, una hipotesis, un concepto, una teoria, etc.) mas tendera hacia la Ciencia.

La Técnica, como sistema humano, es anédloga a la Ciencia, entre otras cosas, en
tanto que también es un sistema individual-colectivo, por lo que requiere una
—-memoria”’, una representacion de sus reglas (sus métodos). Las técnicas son
susceptibles de ser ensefiadas, transmitidas, gracias al conocimiento técnico y éste es
dependiente del lenguaje. En suma, las técnicas son actividades artificiales y propias del
ser humano porque se sirven del lenguaje.

El actor técnico (ingeniero, por ejemplo) no busca crear teorias, sino mas bien
las corrobora. El actor técnico no se propone de inicio descubrir nada y, si lo hace, suele
ser mucho mas por casualidad que por intencion. También, las observaciones hechas
dentro de una actividad técnica pueden dar ideas para crear teorias cientificas (incluso
puede esto suceder en las actividades técnicas meramente aplicativas, las cuales
describiré mas adelante), pero no son realizadas con ese fin. El técnico para poner a
prueba una teoria o un artefacto utiliza el método iterativo, el cientifico usa el método
cientifico. El actor cientifico usa el conocimiento cientifico (y partes precisas del
conocimiento técnico, 0, mas correctamente, usa técnicas especificas) para comprender
la Realidad. El actor técnico usa partes especificas del conocimiento cientifico y el
conocimiento técnico para manipular la Realidad (por ejemplo, el creador de publicidad
utiliza conocimiento cientifico acerca de la psicologia de la memoria, de la persuasion,
de los constructos sociales, etc. y conocimiento técnico que prescribe como modificar

informacion sonora, informacion visual, etc.).
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La investigacion técnica y la ciencia aplicada

Si se acepta una relacion gradual entre la Ciencia y la Técnica, probablemente
resulte intuitivo entender la —eiencia aplicada” como aquel margen en el que ambos
grandes sistemas son dificiles de diferenciar. Sin embargo, en este escrito me fio mucho
de dicho concepto y busco evitar que recurrir a ¢l sea la salida facil cuando es dificil
diferenciar Ciencia y Técnica. Incluso, podria sugerir evitarlo del todo y optar por
términos como -eiencia no bdsica”, —avestigacion técnico-cientifica” o -—eiencia
encauzada”.

Realizar pruebas de artefactos, instrumentos abstractos y procedimientos
constituye por supuesto un tipo de investigacion: la investigacion técnica. Asi, el
desarrollo de materiales muy particulares y muy utiles para fines especificos (por tomar
un ejemplo), podria llegar a ser considerado como un area extremadamente particular de
la ciencia. A final de cuentas, si una compaifiia automotriz investigara sobre las
propiedades de ciertos materiales y creara uno muy resistente y muy ligero, el uso de
ese conocimiento no quedaria necesariamente limitado a la construccion de autos, sino
quizds a muchos otros tipos de artefactos. Cuando la ciencia investiga aspectos de la
realidad cuyo conocimiento puede tener muy evidentes aplicaciones, estos dos tipos de
investigacion son practicamente lo mismo y quizas buscar diferenciarlos resulta mas
ocioso que util. La clasificacion de la actividad de investigacion dependerd bastante del
punto de vista y de las intenciones de quien la haga. Para nuestra empresa automotriz en
general (y principalmente sus directivos), la investigacion acerca de los materiales sera
evidentemente técnica. Pero quizas aquel que en el laboratorio idea concretamente la
investigacion es en realidad alguien que fue formado como cientifico, que tiene una
pasion por el tema de esos materiales, que lo ha investigado por afios en diferentes
instituciones y que trabaja en dicha empresa casi utilitariamente. Probablemente ¢l
considere que esta haciendo nada mas y nada menos que ciencia.

Podemos tomar otro ejemplo, similar: el mismo especialista, en otro tiempo, se
vio en la necesidad e interés personal de desarrollar un material ligero y que fuera
aceptado por un tipo de tejido particular para su uso en una protesis. Ademas, la
institucion que lo respaldaba compartia la misma necesidad social. Podriamos quizas
decir que mientras el especialista y su equipo buscaron qué materiales cumplian los
requisitos en cuestion estaban haciendo ciencia y que mientras se produjera el material y

la protesis, mas bien se estaria haciendo técnica. Sin embargo, seria quizds mas
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interesante aplicar el modelo de Quallenberg (2012): la necesidad precisa de desarrollar
un tipo particular de protesis hubiera evitado que la investigacion se desviara si acaso se
hubiera observado una aparente (e imaginaria) relacion entre la flexibilidad y la
transparencia de los materiales candidatos, por lo que el trabajo realizado
corresponderia mas bien a la Técnica y no a la Ciencia. De todas maneras, es dificil
imaginar que alguien investigue propiedades tan precisas de ciertos materiales por el
mero gusto de saber y sin imaginar qué aplicaciones podria tener.

Habra también que prestar atencion a qué tipo de método esta siguiendo el
investigador para cumplir su objetivo. En el ejemplo anterior, del lado de la ciencia mas
bien se indagaria primero respecto a las propiedades quimicas del material y del tejido,
etc. y se harian hipdtesis (que incluyeran incluso relaciones causales) que se
corroboraran con manipulaciones concretas. Esto se asemeja mds a un método
cientifico. Del lado de la técnica, teniendo una idea de qué materiales servirian y cudles
no, probablemente se pasaria directo a la prueba sistematica de una serie de materiales
(y si uno resultara servir, no forzosamente se comprenderia por qué). Esto se asemeja

mas a un método iterativo.

Dicho lo anterior, considero que la discusion acerca de la naturaleza de una
actividad o disciplina (por ejemplo, para disefiar formaciones o administrar
financiamientos) es relevante respecto a si es ciencia o técnica, y que profundizar en el
concepto de —eiencia aplicada” es redundante. De todas maneras, por ejemplo cuando se
trata de administrar financiamientos, el criterio principal para invertir mas en un area es
la urgencia técnica. Es decir, mas que decidir si es -mas importante” la Ciencia o la
Técnica, se trata de decidir qué area de fendmenos es —-mas importante” (incluso, se
llega a poner lo amediato” antes que lo —prioritario”). Incluso, a final de cuentas, la
Técnica siempre tendra prioridad sobre la Ciencia, porque primero tiene que existir (ser
preservado) aquello que puede querer buscar comprender el mundo para que justamente
aquello pueda comprenderlo.

Finalmente, insisto en que el término —eiencia aplicada” tiene sentido casi nada
mas cuando se considera a la ciencia como —eonocimiento”; es algo incomodo si se

considera a la ciencia como una gran institucion.

Entre algunas de las principales razones de la existencia de la investigacion y

reflexion (ingenieria, creatividad) técnica, podemos resaltar dos: el hecho de que la
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técnica en cuestion esté muy influenciada por variables desconocidas (o a comprender
mejor) y porque en la técnica en cuestion intervengan una enorme cantidad de variables.
Como ejemplos aproximativos de esto, tenemos respectivamente el tratamiento de

enfermedades neurodegenerativas y la psicoterapia.

Conceptualizacion de la tecnologia

La tecnologia sera aqui comprendida como el estudio logico y critico de las
técnicas particulares y del gran sistema técnico. Es la reflexion sobre sus métodos, sus
objetivos, sus medios, sobre lo que es y lo que debe ser, su ética, sus limites, sus
consecuencias, etc. Posiblemente podria ser concebida como la filosofia de la Técnica,
siendo a ella lo mismo (o casi) que la epistemologia a la Ciencia. Por supuesto, las
preguntas de la epistemologia y de la tecnologia no pueden ser exactamente del mismo
tipo. Por ejemplo, la primera trata (entre otras cosas) de la validez del conocimiento
cientifico (y de los métodos para llegar a €l) en tanto que muchas veces se supone que
hay una Realidad a la cual aproximarse, por lo que el conocimiento cientifico es
—-mejor” cuanto mas se aproxima a tal Realidad. Sin embargo, en la Técnica lo -mejor”
es lo eficaz y lo eficiente (con las respectivas consideraciones éticas, por supuesto),
independientemente de si el conocimiento utilizado para ese fin es mas —verdadero” o
menos —verdadero”.

No debemos confundir la fecnologia con la reflexion propiamente técnica. La
primera es mucho mas acerca de la Técnica y la segunda es mucho mas dentro de la
Técnica. La reflexion propiamente técnica esta dedicada a la invencion y a la mejora de
las técnicas en si; ahi estd incluida la investigacion técnica y la ingenieria, reflexiones
que producen directamente cambios en las sociedades (o en condiciones humanas). En
tecnologia, uno (como yo mismo en este capitulo) reflexiona acerca de qué es la
Técnica, sus implicaciones filosoficas, su desarrollo historico, etc. y no influye
directamente sobre las condiciones humanas. Por supuesto, ambos tipos de reflexion
estan muy ligados.

La Encyclopédie de Diderot y D‘Alembert marcéd particularmente la reflexion
de la técnica (en su sentido moderno), ademas ligdndola estrechamente a la ciencia
(entendida como —eonocimiento‘) (Ferrater, 2004). Ese trabajo es lo que podriamos

llamar el inicio de la reflexion moderna sobre las técnicas, el inicio de la tecnologia
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moderna. Dicha enciclopedia prestd especial atencion a las técnicas mecanicas, por lo
que es posible que el término general actual —tecnologia” mal empleado tenga una
connotacion mecanica y electronica.

[lustraré el concepto de tecnologia con uno de sus grandes problemas, al que
Abbagnano y Fornero (2004b) denominan —el problema de la técnica”. Estos autores
exponen que desde finales del siglo XIX se empez6 a reflexionar al respecto y que tal
cuestion se refiere a las consecuencias (a veces negativas) que el desarrollo de la técnica
tiene sobre la vida del hombre, tanto a nivel individual como social. En el siglo XX
hubo una serie de pensadores (Spengler, Rops, Camus,Weil, Husserl, etc.) que
discutieron o imaginaron (o hasta —predijeron”) distintas consecuencias negativas que
puede tener la predominancia de la técnica sobre la vida del hombre.
Independientemente de que aquellos pensamientos sean reflexiones astutas o temores
basados en fes inexplicables, Abbagnano y Fornero (2004b, p.1009) resumen los
aspectos negativos de la técnica actual:

* La explotacion intensiva de los recursos naturales mas alld del limite de su

espontanea renovacion. Consecuencia: el rapido y progresivo empobrecimiento

de dichos recursos.

* Los desechos industriales, la multiplicaciéon de los medios mecéanicos de

transporte, el incremento de la densidad poblacional. Consecuencia: la

contaminacion del agua y del aire.

 La multiplicacion de asentamientos industriales y la extension indiscriminada

de los centros habitados. Consecuencia: la destruccion del paisaje natural y de

los monumentos historicos y artisticos.

* El sometimiento del trabajo humano a las exigencias de la automatizacion, que

tiende a hacer del hombre un accesorio de la maquina.

* La incapacidad de la técnica a hacer frente a las necesidades estéticas, afectivas

y morales del hombre. Consecuencia: su tendencia a favorecer o a determinar el

aislamiento de los individuos y su reciproca incomunicacion.

El mismo autor sugiere que, dado el punto en el que estamos hoy en dia, el
remedio a estos peligros reales es, mas que la renuncia a la técnica, el desarrollo (por
cierto, irreversible) y fortalecimiento integros de ésta, a saber: —por un lado la
investigacion de nuevos instrumentos que, ademdas del control de la naturaleza,
garanticen su salvaguardia y, por el otro, la investigacion de nuevas técnicas de

comportamiento interhumano que puedan controlar y corregir los efectos malignos de
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las técnicas productivas sobre el hombre” (p. 1009). ;Por qué la renuncia a la técnica no
parece posible, segin Abbagnano y Fornero (2004b)? Porque la técnica en desarrollo
(desde sus formas primitivas hasta las refinadas y complejas) es un instrumento

imprescindible para la sobrevivencia del nimero siempre creciente de seres humanos y

su acceso a un mejor modo de vida.
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2.2 Los actores de la Técnica (y sus dos facetas)

De la Técnica es posible distinguir dos grandes facetas, a las que denominaré
Técnica creativa y Técnica aplicativa. Naturalmente, a cada una de estas facetas
corresponde aproximadamente un tipo de actor técnico, razoén por la que todo esto sera
tratado en un mismo apartado. La diferencia entre estos dos aspectos de la Técnica no es
dicotémica, sino mas bien gradual, siendo que es paralela al grado de formacion,
especialidad y experiencia de los actores técnicos. Sus nombres hacen muy evidente lo
que sugieren: la Técnica creativa seria la faceta inventiva, de innovacion, de mayor
capacidad de resolucion de problemas variados y complejos, llevada a cabo por actores
técnicos (casi siempre ingenieros) con un mayor grado de preparacion y con un
panorama mas amplio del conocimiento cientifico y técnico. La Técnica aplicativa seria
la faceta operativa, que utiliza los procedimientos y artefactos disefiados en la Técnica
creativa, sin mayor necesidad de cuestionarlos ni modificarlos, y que es realizada por
actores técnicos con una menor formacion profesional.

Aunque el nivel de formacion tiene una relacion con el nivel de especialidad que
un profesional puede alcanzar, no son lo mismo ni deben confundirse. De hecho,
podemos diferenciar dos tipos de caminos para llegar a una especialidad, que
corresponden cada uno a una de las facetas de la Técnica:

-El camino vertical o indirecto: el profesional es formado adquiriendo

conocimientos y habilidades primero generales, y cada vez mas particulares,

aprendiendo el panorama y trasfondo de la especialidad a la que llegue. Su
formacion es larga. Es capaz de moverse en diversos (aunque, por supuesto,
limitados) campos y compararlos.

-El camino horizontal o directo: el profesional es formado adquiriendo desde el

inicio conocimientos y habilidades particulares, por lo que puede llegar a un

grado extraordinario de dominio de éstos, pero no es capaz de moverse en otros
campos ni posee la perspectiva panoramica. Su formacion es relativamente corta

(aunque la adquisicion gradual de experiencia afina su quehacer) y esta enfocada

desde el inicio actividades y objetivos precisos. En gran medida, esto

corresponde al concepto tradicional de —eficio”.

Hay una precision que agregar: aquellos que suelen realizar Técnica creativa son

los ingenieros, pero no por recibir una formacion de ingeniero uno puede atribuirse
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automaticamente el titulo de técnico creativo, sino que dependeré del tipo de actividad
que haga. Aunque no sea asi en la mayoria de los casos, los técnicos con formacion mas
simple (que la de un ingeniero) podrian también en el algin momento disefar, crear
artefactos y procedimientos. Analizaré a continuacion el concepto de ingenieria (e
ingeniero), pero es necesario adelantar que la formacion del ingeniero le permitird
realizar tanto Técnica creativa como Técnica aplicativa y que, por lo tanto, pretendo
que técnico creativo no sea entendido como sindnimo de —ngeniero”. En suma, ser en
un momento dado técnico creativo dependera mas de la actividad que uno esté
realizando que de su formacion (lo mismo diremos de la investigacion técnica, concepto
muy relacionado a la técnica creativa).

En el capitulo precedente abordé la diferencia entre el cientifico creativo y el
cientifico corroborador, conceptos que podemos hacer andlogos a los de técnico
creador y técnico aplicativo. Sin embargo, esta analogia tiene una trampa en la cual no
se debe caer: la diferencia entre el técnico creativo (casi siempre un ingeniero) y el
técnico aplicador esta esencialmente en la educacion (formacion) que reciben y ambos
pueden adquirir un alto grado de experiencia; el cientifico creador y el cientifico
corroborador de teorias reciben la misma educacion (o, al menos, su educacion tiene el
mismo objetivo) y la diferencia entre ambos estriba principalmente en la capacidad
intelectual (creatividad, ingenio, analisis, etc.) del cientifico (véase el apartado 1.6). Por
supuesto, la formacién que uno recibe estimula a la mente y ciertas mentes son mas
aptas para recibir ciertas formaciones. El meollo aqui es considerar que existen
formaciones técnicas con diferentes objetivos, mientras que los cientificos son

(globalmente) formados para lo mismo.

Analicemos mas en detalle los conceptos de —tngenieria” (en general, y no so6lo
en el sentido que le doy yo) y de aquello que puede corresponder a la Técnica

aplicativa.
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La ingenieria y la técnica creativa

La definicion de —ngenieria™® no es Gnica ni siempre precisa. Dettmer (2003)
sefiala que se llega a definir como profesion e incluso como arte. Aqui buscaremos
entenderla como un sector particular del gran sistema técnico, un sistema que incluye un
tipo particular de actividad, llevado a cabo por un tipo particular de actores usando

ciertos medios.

Abordaré solo algunos criterios comunes para la distincion entre la ingenieria y
otras actividades (o disciplinas, o tipos de profesion): disefio, creatividad, uso del
conocimiento y habilidades matematicas y fisicas, predominancia mental-cognitiva no
rutinaria (y no rutina o habilidad fisica). De hecho, notaremos que algunos de los
criterios siguientes son similares a los de distincion de la técnica (o tecnologia, para

algunos autores).

FEl criterio de diseno

Una tesis principal del escrito de 2003 de Dettmer es que una de las propiedades
esenciales de la ingenieria es la actividad de disefio, caracteristica que la separa

claramente de la ciencia. Este autor entiende al disefio como

un proceso en el cual el ingeniero, apoyandose en las llamadas ciencias de la Ingenieria y una metodologia
iterativa, ademds de su intuicion y creatividad, desarrolla nuevos dispositivos, estructuras y sistemas que

funcionan para beneficio de la sociedad. Asi, pues, el disefio no es simplemente una tarea mas de qué hacer

del ingeniero, es su actividad fundamental. (P. 12)

Algunos otros autores sostienen esta idea con mas o menos firmeza. Para Layton
(1988, como se citdo en Dettmer, 2003), el proposito de la ingenieria es —ayudar en el
disefio de dispositivos o sistemas artificiales” (p. 8) y esto la distinguiria de la ciencia.

Otro ejemplo es la concepcion de Vicenti (1993, como se citdé en Dettmer, 2003) para

2 Hagamos un breve paréntesis sobre lo abusivo del uso de la palabra —ingenieria” como una parte de la
Técnica o como, siendo lo que sea, algo relacionado esencialmente a la Técnica. Procurando ser objetivo, indicaré
que el término —ngenio” también designa —maquina”, e —ngeniero” tiene una relacion historica con el uso y disefio
de la artilleria militar. En ese sentido, el origen del uso actual de -ngeniero” no es siquiera abusivo. Sin embargo, el
concepto actual de —ngenio” ha trascendido el cardcter meramente mecénico y es en la mente de la mayoria una
virtud mental. Asi, la asociacion predominante de —ingenio” a la Técnica puede parecer un tanto abusiva, ya que las
habilidades técnicas no son el unico tipo que requiere ingenio. Cualquier arte y cualquier ciencia de buena calidad lo
requieren. Dejo abierta la pregunta de si seria preferible la adopcion de un nuevo término para el concepto actual de

—ingeniero”.
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quien la ingenieria es —a practica de organizar el disefio y la construccion [y Dettmer
agrega —eperacion”] de cualquier artificio que transforme el mundo fisico a nuestro
alrededor para satisfacer alguna necesidad reconocida” (p. 8). Estas necesidades
(técnicamente importantes) limitan a la teoria de la ingenieria (por cierto, basada en
principios cientificos) a ciertos fendémenos y a veces hasta a dispositivos especificos.

Vincenti (1993, como se cité en Dettmer, 2003) incluso define al disefio como

el contenido de un conjunto de planes y el proceso por el cual aquellos planes son producidos. En el tltimo
sentido ¢l tipicamente implica disposicion (o disposiciones) tentativas de los arreglos y dimensiones del artificio,

verificando el dispositivo candidato mediante analisis matematico o prueba experimental para ver si hace el trabajo

requerido, y modificacién cuando (como cominmente sucede al principio) no lo hace (p. 9).

Fl criterio de creatividad

Muy relacionado al criterio de disefio, se llega a considerar a la creatividad
como un rasgo caracteristico del ingeniero. Si bien le es un atributo extremadamente
util, el criterio de creatividad para distinguir a la ingenieria de la ciencia y de otras
disciplinas es insuficiente por si solo. De hecho, Dettmer (2003) se refiere al hecho de
querer que lo sea como un pretexto muy emocional, que no distingue como tal a la
ingenieria de la ciencia. En efecto, la ciencia necesita en muchos aspectos ser creativa,
por ejemplo y como estricto minimo, al momento de la construccion de teorias. El arte
necesita ser creativa al menos para satisfacer las necesidades expresivas de los artistas,
siendo que alguien que no crea algo minimamente Unico, no se distingue como mente
(me parece que sobra mencionar el papel de la creatividad en el arte). Por eso, ese
criterio es invalido si se pretende que sea suficiente. Para lo que si puede servir es para
distinguir la Ingenieria, cuando forma parte de la Técnica creativa, de una simple
técnica (entendida como procedimiento particular): podemos suponer que la técnica
especifica es la simple aplicacion de métodos, mientras que la ingenieria se encarga de
innovar. Técnica aplicativa seria la parte constante, ingenieria la parte flexible, creativa.
Esto es bastante equiparable a la idea de ciencia normal y revolucion cientifica, porque,
tomando ingenieria en ese sentido, tanto el cientifico revolucionario como el ingeniero
requieren un mayor conocimiento y una mayor creatividad que el cientifico
corroborador y que el técnico aplicativo, respectivamente. En ese sentido, el ingeniero

requiere reflexion técnica (y hasta tecnologica).

Criterio de predominancia intelectual
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Una caracteristica que destaca Venables (1959, como se citdo en Dettmer, 2003)
es que el trabajo de los ingenieros —es predominantemente intelectual y variado y no de
rutina mental o de carécter fisico” (p. 9). Los ingenieros reciben una formacion que trata
de problemas humanos practicos, pero las habilidades que les son ensefiadas (ademas
del conocimiento cientifico ligado a éstas) son principalmente cognitivas. Un excelente
arquitecto (considerémoslo como un tipo ingeniero, que ademds es diferente al
ingeniero civil) puede saber disefiar espacios que respondan de manera muy astuta a
necesidades humanas concretas (ademas contemplando el valor estético de ellos) pero
no saber construir un muro de ladrillos, soldar, resanar, pintar, etc. Incluso, los
artefactos electronicos actuales exigen cada vez menos habilidades concretas como el
dominio del l4piz sobre la hoja (habilidad motriz fina). En otras palabras, el ingeniero es
el actor técnico con mayor preparacion intelectual (de manera general, a nivel
internacional) y su formacion es larga y predominantemente teérica (y no préctica)
(Dettmer, 2003).

Lo anterior es coherente con la idea de que el ingeniero, mismo siendo un
especialista, posee una perspectiva panordmica de su trabajo, pues esto no se puede
lograr mas que a través de una larga formacion (que lo lleva de lo general a lo
particular). El disefio es justamente una de las habilidades intelectuales adquiridas a lo

largo de este tipo de formacion.

Criterio de relacion con las matematicas v la fisica

Un criterio menos explicito, pero bastante presente es el del ingeniero como
alguien que usa cominmente las matematicas y posee conocimiento proveniente de las
ciencias mas —duras”. Ciertamente el concepto de ingenieria remite en muchos casos a
la idea de la cuantificacion y de los modelos matematicos. Asi, las ingenierias parecen
constituir gran parte de la técnica derivada del conocimiento de las ciencias fisicas,
quimicas e incluso geoldgicas y bioldgicas. Es menos comun pensar en un ingeniero en
psicoterapia, en educacion, en administracion publica, etc.

En el caso de México, lo anterior se ve implicitamente en la oferta académica de
algunas de las instituciones de educacion superior (Instituto Politécnico Nacional, 2016;
Instituto Tecnologico Autonomo de México, 2016; Universidad Iberoamericana, 2016;
Universidad Nacional Autonoma de México, 2016): las ingenierias que mas se alejan
del conocimiento cientifico fisico y de las matemadticas son la ingenieria en alimentos,

ingenieria agricola, ingenieria geoldgica, ingenieria biomédica, ingenieria ambiental,
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etc. Cabe notar que los titulos de carrera de estas instituciones denotan areas técnicas (a
excepcion de raros ejemplos como —agenieria en matematicas”, que de todas maneras
alude a la modelizacion).

El concepto de la ingenieria como relativa a las ciencias —duras” quizas se puede
explicar por el rigor y el cardcter cientifico que busca tener, y todo esto es una
manifestacion mas de que las ciencias, a partir del nivel (o propiedad emergente)
psicolégico, encuentran, por la complejidad de sus objetos de estudio, dificultad para

caracterizarse como ciencia.

Ingenieria v ciencia (v ciencia aplicada)

La ingenieria parece ser la parte de la Técnica mas relacionada a la Ciencia y la
que mas puede llegar a confundirse con la -€iencia aplicada”. Sin embargo, otro de los
postulados principales de Dettmer (2003) es que, a pesar de que la ingenieria si tiene
una muy estrecha relacion con la ciencia, no debe ser considerada como su simple parte
-aplicada”, rechazando por ejemplo el que Bunge, en su articulo de 1966, —Fechnology
as applied science”, haya propuesto entender la ingenieria como una especie de —eiencia
aplicada” (como vimos, en 2005, defini6 —eiencia aplicada” como —a busqueda de
nuevo conocimiento cientifico con posible utilizacion practica” —p. 22—). En defensa de
dicho postulado, Dettmer (2003) sefiala que incluso desde aspectos como la actitud al
momento de los estudios y el tiempo de formacion son notorias las diferencias
(sugeridas en algunos estudios): los cientificos tienden a ver la educacién como un fin,
mientras que los ingenieros tienden a verla como un medio (para alcanzar cierto éxito y
estatus economico); los ingenieros en ejercicio generalmente alcanzaron el nivel
licenciatura, mientras que los cientificos en ejercicio alcanzaron generalmente el nivel
doctorado.

En cuanto a sus similitudes, ambas estan sometidas a las mismas leyes de la
naturaleza; ambas son acumulativas [aunque no estrictamente] y difundidas
extensamente a través de los mismos mecanismos; ambas se organizan en comunidades
profesionales con notable autonomia disciplinaria (Dettmer, 2003).

También, es interesante la postura de Simon (1994, como se cit6 en Dettmer,
2003), quien se refiere a la Ingenieria como las —eiencias de lo artificial”, las cudles se
dedicarian a la sintesis (de objetos artificiales), mientras que las —eiencias basicas” se
dedicarian al analisis. El ingeniero se interesaria en como las cosas —éeben ser” y no en

cémo —son”. En particular, esto ultimo es coherente con la idea de que el conocimiento
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técnico es prescriptivo, aunque la postura (al menos como Dettmer la presenta) en
general es ambigua y fragil y puede llevar a la confusion (por ejemplo, porque pareceria
que la sintesis s6lo puede hacerse respecto a partes de la Realidad y el analisis respecto
a representaciones de la Realidad, o porque no toma en cuenta que, dentro de la ciencia
sola, existen diferentes estilos de pensamiento, unos mucho mas analiticos —Aristoteles,

Descartes, etc.— y otros mucho mas sintéticos —Darwin, Wallace, etc.—).

Como parte de la explicacion a estas relaciones ingenieria-ciencia, Dettmer
(2003) destaca tres grandes factores que en el siglo XX influyeron para asimilar la
primera a la segunda: (a) la influencia del positivismo logico sobre las ciencias basicas;
(b) la creacion de las industrias basadas en el conocimiento (que obligaron a una
cooperacion estrecha entre cientificos e ingenieros); y (c) la aspiracion de los ingenieros

a alcanzar estatus y prestigio sociales parecidos al de profesiones cientificas.

La técnica aplicativa

El concepto de Técnica aplicativa quizas sea mucho mas facil de ser delimitado
que el de ingenieria y me atreveria a decir que se esboza automaticamente al reflexionar
sobre lo que es la parte creativa de la gran institucion técnica. Es la parte mas concreta y
operativa de la Técnica, la puesta en marcha real, practica de los artefactos y
procedimientos que cambian condiciones humanas (sociales o individuales). Llamaré
técnicos aplicativos o técnicos aplicadores a sus actores. A decir verdad, la mayoria de
los profesionales y trabajadores del mundo pertenecen a esta parte de la Técnica. Basta
con ejercer un oficio o profesion (y no cuestionarlo ni modificarlo significativamente),
basado en conocimiento cientifico o no, y que su trabajo produzca algin cambio
relacionado a una necesidad humana (y que, directa o indirectamente contribuya a la
preservacion y eficiencia de la especie humana). Por ejemplo: agentes policiales,
gobernadores, vendedores, comerciantes, enfermeros (y en gran medida, médicos),
conductores de cualquier clase de vehiculo, profesores, albafiiles, bibliotecarios,
cocineros, contadores, notarios, editores, odontdlogos, empresarios, reporteros,
carpinteros, agricultores, veterinarios, etc.

La diferencia entre el ingeniero y el técnico aplicativo reside bastante en su

formacion, pero en la practica, muchos ingenieros ejercen trabajos aplicativos. Es decir,
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el ingeniero es formado para ser capaz de disefiar procedimientos y artefactos, pero
también para usarlos. Esto puede sonar a que o bien se usan los artefactos, o bien se
disefian, pero no es asi (simplemente el disefiador de artefactos y procedimientos usa
otros artefactos y procedimientos para hacerlo). Es entonces que se delinea sola la
manera de diferenciar la técnica aplicativa de la técnica creativa: cada una esta en los
extremos de un continuo, en donde se resuelven problemas (necesidades) de creciente
complejidad. Los problemas més complejos son, por lo mismo, referentes a situaciones
con mas posibilidad de variacion. Del lado de los problemas —simples”, esta la técnica
aplicativa, donde la amplitud de situaciones posibles es mas bien reducida y no es
exigido un mayor ingenio. Se utilizan herramientas y métodos ya existentes. Del lado de
los problemas complejos (ergo muchas veces nuevos), esta la técnica creativa. Los
problemas exigen ingenio y creatividad para proponer herramientas y métodos nuevos.
Cuidado: aplicar técnicas complejas en situaciones complejas puede requerir tanto (o
quizés mas) ingenio que la creacion de técnicas.

Nuevamente, tocamos conceptos que no tienen fronteras absolutas: los limites
entre —un trabajo que requiere mucho ingenio” y —etro que requiere menos” no son
claros y son discutibles: jhasta qué punto la labor de un profesor es rutinario o
representa un esfuerzo constante de reflexiéon? La respuesta estard en gran medida en el
trabajador individual y su actividad concreta. Esto se puede generalizar a varios casos:
del abogado que ejerce notaria hasta el abogado de un politico corrupto; desde el
ingeniero responsable de la manutencion y correcto funcionamiento del equipo robdtico
en una fabrica hasta el miembro del equipo de disefio del metro de una ciudad, etc.

En un afan de meticulosidad, podriamos incluso nombrar dos clases de técnica
aplicativa. La primera, técnica aplicativa simple, en donde el actor técnico aplica, con
un -bajo” grado de reflexion, procedimientos con ayuda de artefactos, resolviendo
problemas poco cambiantes; la segunda, técnica aplicativa compleja, en donde los
procedimientos que aplica el actor técnico son complejos y los problemas que puede
enfrentar también lo son, pero ellos por si mismos no desarrollan procedimientos ni
artefactos, como se hace en la investigacion técnica. Por ejemplo: en excelente
odontélogo que domina una variedad de técnicas y que con ellas es capaz de solucionar
una gran cantidad de problemas, si no desarrolla instrumentos (o procedimientos)
nuevos que mejoren sus técnicas, seguira en el ambito de la aplicacion (y no de la
creacion), por complejo que sea su trabajo; el ingeniero civil es uno de los ejemplos mas

representativos de —ingeniero”, pero puede jamas desarrollar ningun artefacto, ningin
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sistema, ningin procedimiento, sino solo realizar ciertas adaptaciones y no por eso su

trabajo deja de poder ser complejo.

El grado de especializacion o hecho de ser experto en un campo no distinguen a
un tipo de técnica de otra. El actor técnico puede ser experto dentro de la fécnica
aplicativa simple, dentro de la técnica aplicativa compleja y dentro de la técnica
creativa. Respecto a los ingenieros que realizan alguna de esas dos ultimas, podria uno
preguntarse ;como alguien puede ser experto en resolver problemas nuevos, en una
actividad que es cambiante? Pues bien, por una parte, hay conocimiento especializado y
habilidades particulares que pueden servir en diferentes situaciones. Por otra parte,
cualquier tipo de experto estd, naturalmente, limitado a un cierto campo (uno no puede
aprender a resolver todos los problemas existentes y por existir). Ademas, es justamente
la complejidad de los problemas y las situaciones lo que permite que haya elementos

nuevos (sin duda numerosos), pero también muchos elementos constantes o similares.

Para aclarar mas los conceptos de técnica aplicativa simple, técnica aplicativa
compleja 'y técnica creativa, propongo en la tabla (9) siguiente una clasificacion
aproximativa (e insisto en —aproximativa”) y no exhaustiva, sino meramente ilustrativa
de las areas profesionales seglin su area de necesidad humana y su caracter aplicativo o
creativo. Notese que en la tabla (9) se le atribuye cierto grado de trascendencia o

revolucidn a la técnica creativa.
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Ejemplos de clasificacion aproximativa de oficios y actividades profesionales

Areas de Técnica aplicativa Técnica aplicativa Técnica creativa
necesidad simple compleja
humana
Salud y Enfermero Médico cirujano Meédico farmacologo (por
alimentacion Masajista Odontoélogo ejemplo, investigacion en
Radidlogo Ingeniero en alimentos compaiia farmacéutica)
Farmacéutico
Cocinero

Salud mental

Administrador de pruebas

Psicoterapeuta general

Disefiador de terapias

psicométricas Constructor de pruebas
psicométricas
Educacion Prefecto Profesor, pedagogo Disefiador de planes de
Niiiero Terapeuta de personas estudio y métodos de
con condiciones enseflanza
especiales
Director académico
Arquitectura, Topografo Ingeniero civil Inventor de un tipo de
vivienda Albaiiil Arquitecto capaz de estructura
Jardinero satisfacer necesidades Inventor de conceptos
Conductor de gruas, espaciales distintas arquitectonicos (Gaudi,
tractores, etc. Arquitecto experto en Eiffel, Haussmann, etc.)
acustica
Transporte Aeromozo(a) Capitan marinero Inventor de medios de
Conductor de camion (y Capitan aéreo (piloto) transporte (tren de vapor,
de vehiculos terrestres en | Ingeniero industrial avion, helicoptero,
general) Ingeniero civil hyperloop, etc.)
Ingeniero mecanico
Administracidon | Elementos policiales Altos funcionarios de Constituyente
publica (en Elementos militares estado
. Bomberos Gobernadores
sentido de I
ueces
orden y Detectives

bienestar social)

Informatica e

Técnico de manutencion

Disefiador de programas

Disefiador de lenguajes
Disefiador de hardware

infraestructura de equipos Disefiador de plataformas
d Técnico de manutencion | virtuales Investigador de
© ., se sistemas informaticos propiedades de los

comunicacion y materiales

electronica

Comunicacion Reportero Traductor Inventor de medios de
Camarografo Editor comunicacion
Fotografo Periodista
Editor de audio Publicista

Controlador técnico de
radio

Operador de satélite
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2.3 Los medios de la técnica

Los medios de la Técnica son todo aquello que es necesario para que los actores
técnicos realicen la actividad técnica, que es el proceso de cambio en situaciones
humanas (individuales y/o sociales). Evidentemente, esto es extremadamente vago, pero
el que lo sea tiene mucho sentido puesto que una de las grandes fortalezas de los
humanos es lograr superar sus limites fisicos, bioldgicos y cognitivos con otros pedazos
del mundo y estos son muy variados. La especie humana es lo que es en gran medida
por sus instrumentos.

Al tratar el tema de los medios se lidia necesariamente con un problema
filos6fico no poco relevante: el concepto de -medio” (y el de —finalidad”) depende del
concepto de —intencion”. Si bien en la naturaleza y en general en la Realidad existen las
causas y las consecuencias, los medios para un fin s6lo son medios si se les piensa como
tales. Asi, qué es un medio y qué es un fin dependen de la observacion (recuérdese lo
dicho en el capitulo anterior) que se haga de los procesos —en este caso, técnicos—.
Entonces casi cualquier cosa puede ser vista como medio para cualquier otra. Entran en
juego la relatividad del punto de vista y el grado de qué tan directo es un medio para un
fin. Incluso, se puede decir que un medio puede ser medio para otros medios o que
algunos medios con un fin mayor son fines de medios menores. Un gran ejemplo de
todo esto es que, entre la Técnica, la Ciencia y el arte, cualquiera puede ser medio de
otra.

Podemos ordenar los medios de la Técnica de la siguiente manera:

-Medios que son objetos (los llamaremos instrumentos):

-Instrumentos fisicos (los llamaremos artefactos): herramientas simples, las

maquinas, los aparatos electronicos, las construcciones, etc.

-Instrumentos conceptuales: conocimiento técnico, el conocimiento cientifico,

las lenguas naturales y las matematicas.

-Medios que son procesos (sub-procesos del proceso técnico):

-Técnicas fisicas (técnicas gastronomicas, etc.), habilidades fisicas (dibujo en

papel, calculo visual de velocidades y distancias, etc.), procedimientos fisicos

(operacion de una maquina, examinacion médica), etc.

-Técnicas conceptuales (redaccion, edicion, etc.), habilidades conceptuales

(calculo aritmético, elocuencia, etc.), procedimientos conceptuales (conduccion

de un juicio, reparacion de un programa, etc.).
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Tomando en cuenta la advertencia anterior (acerca de la variedad de medios y la
relatividad de su concepcion), en este apartado abordaré brevemente dos medios
esenciales de la técnica: el conocimiento técnico y los artefactos e instrumentos

conceptuales.

El conocimiento técnico y su relacion con el conocimiento cientifico

De acuerdo con lo propuesto al principio de este capitulo, el medio esencial
estrictamente necesario para el fin de la Tecnica (la preservacion de la especie humana)
es la manipulacion de partes de la Realidad. Para manipular la Realidad, suele ser
necesario comprenderla o, de menos, conocerla, y es por eso que el conocimiento
cientifico es medio para la manipulacion de partes del mundo. El otro gran medio
abstracto para la manipulacion de la Realidad es el conocimiento técnico, que no
describe (o explica) a la Realidad, sino indica justamente como manipularla. Por eso se
dice que el conocimiento técnico es prescriptivo. Dentro del conocimiento técnico estan
los métodos, descripciones (de artefactos, de situaciones artificiales, etc.), modos de
empleo, etc.

Los actores técnicos si usan entonces conocimiento cientifico, pero el
conocimiento que crean es prescriptivo (por supuesto, hablando de lo que a intencion
técnica se refiere, porque bien en la actividad técnica se pueden producir descripciones
del mundo —ademads, no hay que olvidar que, estrictamente, los artefactos también
forman parte de la Realidad—). Hoy en dia el conocimiento técnico es
mayoritariamente derivado del conocimiento cientifico, aunque no necesariamente debe
ser asi. Los actores técnicos lo usan para crear objetos y procedimientos utiles a la
sociedad, pero dichos objetos y procesos no habian sido pensados por los actores
cientificos.

Hay un aspecto muy importante de la relacion entre el conocimiento técnico y el
conocimiento cientifico: la amplitud. Si bien puede haber una tendencia a buscar que el
conocimiento cientifico trate de fendmenos mas universales, universalidad no es
sinonimo de cientificidad ni especificidad sindnimo de técnica. Es cierto que la técnica
suele concentrarse en detalles que la ciencia raramente prioriza; incluso, la técnica, por
ser relativa a las situaciones humanas, puede dejar de lado muchos fenomenos que

interesan a la ciencia, por lo que tiende a ser menos universal que ésta. Sin embargo, no
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hay que caer en la idea de que la técnica solo trata de casos particulares y la ciencia sélo
trata de -eyes”. Ambas pueden muy bien ser especificas o amplias. Esta es una razon,
de hecho, para no entender a la técnica como una simple aplicacion de la ciencia: la
primera puede responder a problemas derivados de situaciones muy especificas que la
segunda no ha estudiado y la ciencia puede estudiar fendmenos muy especificos que no
tienen ninguna utilidad humana.

Lo anterior es compatible con la critica que Quallenberg (2012) hace a la postura
Baconiana de considerar que la ciencia esta meramente el servicio de la técnica y que
—busca leyes de largo alcance cuyo conocimiento la tecnologia [técnica] podra utilizar
para casos especificos” (p. 241).

Otro aspecto de la relacion entre conocimiento cientifico y conocimiento técnico
es la diferencia del papel de la explicacion en ambos. Dettmer (2003) sefiala que —para
el ingeniero no hay necesidad de leyes o teorias verdaderas, sdlo necesita que algunas
de ellas sean suficientes con respecto a los fines que persigue” (p. 6). Esto no se limita
al ingeniero, incluye a los actores técnicos en general y, al contrario, el ingeniero, como
ya vimos, es de ellos quien més suele hacer uso del conocimiento explicativo.

En efecto, en la Técnica el conocimiento no necesariamente debe ser explicativo.
Mientras permita llegar al objetivo deseado, no es esencial entender por qué, como es
que se llega a eso. Esto, claro, estd relacionado al caracter iterativo de la Técnica.
Cuando no se conocen las relaciones causales entre los procesos, la manera de
desarrollar un mecanismo efectivo es por ensayo y error. Cuando si se conocen (por
ejemplo, en el conocimiento cientifico), no es necesario probar cada una de las
posibilidades. Por eso la Ciencia le ahorra mucho tiempo y esfuerzo a la Técnica: hacer
investigacion cientifica es reducir la cantidad directamente de ensayos erroneos.

Relacionando esto a la idea de continuidad entre Técnica y Ciencia, podriamos
suponer una tendencia a que el conocimiento, cuanto mas explicativo es (de fendmenos

naturales o no intencionados —y no de sistemas artificiales—), mas tiende a ser cientifico.

Finalmente, no esta de mas recordar que es inutil atribuir superioridad de valor o
bien al conocimiento técnico, o bien al conocimiento cientifico (o bien al conocimiento
motivico —o artistico— o acervo artistico). Como afirma Dettmer (2003), se trata de
—tipos distintos de conocimiento caracterizados por légicas internas de desarrollo,

criterios de validacion y fines diversos” (p. 7).
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Los instrumentos (artefactos e instrumentos conceptuales)

Puesto que Dettmer (2003) no es estricto en cuanto a la utilizacion de los
términos —tecnologia” e —strumentos técnicos”, asume que uno de los elementos de la
tecnologia es su forma material. Asi, distingue —tecnologia incorporada” de —tecnologia
desincorporada”, la primera siendo el conocimiento incorporado o materializado en
maquinas, herramientas y personal, y la segunda siendo el conocimiento utilizado o
transferido en forma oral y visual. Esta ambigiiedad conceptual puede ser facilmente
evitada asumiendo que la tecnologia es el estudio de la técnica y que la Técnica tiene
entre sus componentes medios (—maquinas, herramientas”) y actores (—personal”).

En suma, un instrumento técnico es un objeto (concreto o abstracto, simple o
complejo, natural o artificial) utilizado en una técnica como medio para su objetivo.
Podemos imaginar una infinidad de formas de clasificarlos, en funcion de diferentes
criterios. Uno de los mas tradicionales tiene que ver con los tipos de energia utilizada:

-Mecénicos: herramientas (martillo, cincel, pluma, etc.), armas, medios de

transporte, maquinas, infraestructura, etc.

-Electrénicos: calculadora, computadoras, dispositivos moviles, pantallas, robots

[también a este grupo de instrumentos se le suele denominar, incorrectamente,

—tecnologia”]

Otra clasificacion puede hacerse en funcién de si los objetos son disefiados
/creados por el humano o no:

-Naturales. No son disefiados por el humano, sino so6lo utilizados

conscientemente por €l (y en algunos casos producidos por €l). Aunque sea

motivo de reflexion ética, objetos naturales (a veces vivientes) pueden ser
utilizados como medio técnico: animales, plantas, bacterias, secreciones,
condiciones climaticas, etc.

-Artificiales. Son siempre disefiados, producidos y utilizados conscientemente

por el humano: maquinas, instrumentos electronicos, instrumentos abstractos,

etc.

Los humanos también sirven como medio para muchas actividades y esto no
tiene por qué causar estupefacciones éticas. Me refiero a que el hecho de servir como
medio para un objetivo no tiene nada de extrafio ni deleznable, mientras sea en

condiciones éticamente aceptables (por ejemplo, todo conductor es utilizado como
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medio para que un vehiculo cargado de personas llegue de un lado a otro). De todas
maneras, este punto no tiene posibilidad de ser profundizado en este trabajo.

Dos clasificaciones que serian coherentes con el andlisis de la Realidad por
niveles serian (a) en funcion de sobre qué nivel actuan (porque, por ejemplo, quizas un
buey y un robot inteligente tienen funcionamientos de niveles mas altos que el fisico,
pero son utilizados con intencidn en el nivel fisico) y (b) en funcidon de hasta qué nivel
llega su funcionamiento (independientemente de si actfian sobre el mismo nivel o sélo
inferiores). Ejemplos de instrumentos clasificados segun el criterio (b):

-Fisicos: martillo, calculadora, edificio, tren, etc.

-Biolégicos: microorganismos, células, tejidos, animales, plantas, hongos,

ecosistemas, etc.

-Abstractos: Lenguas naturales, procedimientos y modelos matematicos,

métodos, examenes, programas, internet, etc.
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2.4 Algunas clasificaciones de las técnicas

Asi como es posible clasificar los instrumentos técnicos (y en general los medios
técnicos) en funcion de varios criterios, lo mismo se puede para las Técnicas. A
continuacion, presento tres clasificaciones (no del todo distintas) que pueden ser mas o
menos utiles segln la intencidn que se tenga. Por ejemplo, si la intencion es que en una
institucion de ensefianza superior se decida qué Técnicas comparten conocimiento

cientifico a ser ensefiado, la segunda y la tercera clasificacion pueden resultar ttiles.

Clasificacion de Abbagnano
Abbagnano y Fornero (2004b, p.1008) proponen la siguiente clasificacion de las
técnicas:
-Racionales: son relativamente independientes de sistemas de creencias particulares;
pueden conducir a la modificacion de tales sistemas; son ellas mismas autocorregibles.
Se subdividen en los siguientes grupos:
-Simbdlicas: son el uso de simbolos. Estas son las técnicas cognoscitivas (las de
la ciencia) y las técnicas estéticas (las de las bellas artes). Entre las técnicas
simbolicas estan los tipos, no mutuamente excluyentes, de técnicas de prevision,
de comunicacion y de explicacion.
-De comportamiento: regulan el comportamiento del hombre respecto a otros
hombres. Ejemplos: técnicas eroticas, de propaganda, morales, juridicas,
economicas, educativas, organizativas, etc.
-De produccion: regulan el comportamiento del hombre con relacion a la
naturaleza y se dirigen a la produccion de los bienes. Son aquellas que més estan
relacionadas a la supervivencia del hombre en la naturaleza.
-Mégicas y religiosas (o ritos): son estrictamente dependientes de sistemas particulares
de creencias; no pueden conducir a la modificacion de tales sistemas; no son

modificables.

Clasificacion de Bunge

Bunge (2005 p. 206) propone la siguiente clasificacion de las tecnologias [técnicas]:
-Tecnologia fisica: la ingenieria eléctrica, etc.

-Tecnologia quimica: la quimica industrial, etc.

-Tecnologia biologia: la agronomia, etc.
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-Tecnologia biosocial: la epidemiologia normativa, etc.
-Tecnologia social: las ciencias de la administracion, etc.
-Tecnologia epistémica: la inteligencia artificial, etc.

-Tecnologia filosofica.

Clasificacion personal

Las técnicas pueden ser clasificadas en funcioén de los niveles de andlisis de la
Realidad. Esta clasificacion es similar a la clasificacion de instrumentos segun el nivel
de analisis de la Realidad sobre el que actuan. Por supuesto, si una técnica actia sobre
un objeto de un nivel, actua sobre objetos de todos los niveles inferiores (ejemplos: si
una fécnica actia sobre el metabolismo de un animal, estd actuando también sobre
moléculas y electrones —los animales son objetos fisicos y vivientes—; si una fécnica
actua sobre una abstraccion, también esta actuando sobre su sustrato fisico —por
ejemplo, redes neuronales en el caso de un humano o bits magnéticos en un disco duro).
-Técnicas que modifican objetos fisicos: mecanicas, eléctricas, roboticas, produccion de
energia eléctrica, técnicas de la transportacion, técnicas de la infraestructura de la
comunicacion, industria textil, técnicas policiacas, militares, de rescate, técnicas
urbanisticas, etc.
-Técnicas que modifican objetos dependientes de la vida: industria farmacéutica,
agricultura, industria alimentaria, medicina humana, medicina del resto de los animales,
ingenieria ambiental, etc.
-Técnicas que modifican objetos conceptuales-dependientes de lenguajes pero que son
naturales:  psicoterapias, pedagogia, mercadotecnia, derecho, —psicologia”
organizacional, comunicacion, etc.
-Técnicas que modifican objetos conceptuales-dependientes de lenguajes pero que son
artificiales: informatica, desarrollo de programas inteligentes (e inteligencia artificial),
técnicas econOmicas (actuaria, industria aseguradora, industria banquera, etc.),

bibliotecologia, etc.

Lo que aqui se ordena segin dichos niveles es la parte del mundo que es
modificada en cada técnica; por supuesto, el nivel al que pertenece el problema humano
en cuestion estd muy relacionado al nivel de Realidad modificada, pero (a) en las

técnicas que manipulan objetos abstractos y artificiales siempre se utilizan instrumentos
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fisicos y (b) un problema humano de un nivel se puede solucionar manipulando parcelas
de mundo de otros niveles. Por ejemplo, consideremos la industria del turismo y
supongamos que estd destinada a solucionar problemas de nivel psicoloégico-conceptual
(estrés, desarrollo cultural, administracion econdémica, etc.), pero implica manipulacion
de objetos de todos los niveles de analisis: transporte, alimentacion, informacion civil,
etc. Esto sugiere otro criterio de clasificacion de las técnicas: su nivel de complejidad.
Tal clasificacion seria una mas entre tantas posibles, mas o menos utiles segiin, como ya

sugeri arriba, la finalidad de clasificar.
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2.5 A modo de conclusion: una breve respuesta a ;qué es la
técnica?

Este capitulo pretendidé ser una aproximacion a la delimitacion del concepto
actual de —écnica”. Nuevamente, las reflexiones aqui presentadas no constituyen mas
que una invitacion a discusiones mejor referenciadas y mas profundas. Por ejemplo, este
capitulo carece de un analisis minucioso del desarrollo de la Técnica (por ejemplo, a
través del analisis de sus hitos historicos, como son el comienzo del uso del fuego, el
comienzo de la agricultura, la invencion de la rueda, la invencion del telégrafo, la
invencién del ferrocarril, el uso de la energia eléctrica, el uso de la energia nuclear, la
invencion de las computadoras, la invencion del internet, la invenciéon de la telefonia
movil y quizés en un futuro cercano el desarrollo de la computacion cudntica, etc.) y su
relacion (més o menos estrecha) con el desarrollo de la Ciencia.

A continuaciéon, ofrezco una sintesis del concepto de Técnica sugerido
progresivamente a lo largo del capitulo, sintesis provisional que permita una

comparacion con el primer capitulo (ciencia) y el abordaje del tercero (psicologia).

Propuesta personal del concepto de “técnica”: la Técnica y las técnicas

particulares

El significante —técnica” tiene tres significados: el de técnica particular, el de
Técnica o gran sistema técnico y el de técnica como rama especifica de la Técnica.

Una técnica particular (o simplemente —t€cnica”) es una actividad con algln fin
particular concienciado, realizada con instrumentos particulares y guiada o no por un
método (reglas escritas o transmitidas oralmente).

La Técnica es una enorme institucion o sistema que tiene como fin ultimo la
preservacion del ser humano. Se compone de tres elementos principales: la actividad
(proceso) de modificacion de la Realidad, los actores que la realizan y los medios con
que la realizan. La modificacion de la Realidad para la obtencion de situaciones
humanamente preferibles es el medio esencial estrictamente necesario de la Técnica.
Las ramas o sub-sistemas especificos como la ingenieria civil, la educacion, la
administracion publica o los servicios de salud pueden ser denominados como fécnicas

(sin T mayuscula).
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En el gran sistema Técnico se puede distinguir la parte aplicativa de la parte
creativa. A su vez, en la parte aplicativa, se puede distinguir la parte simple de la
compleja. Las tres partes se situan en un continuo que va desde la técnica aplicativa
simple a la técnica creativa y los limites entre ellas son difusos. La técnica creativa es
la que mas trabaja de la mano con la Ciencia y la que méas puede llegar a confundirse
con ella. Los ingenieros son formados para ser capaces de realizar tanto técnica
aplicativa compleja, como técnica creativa. La técnica aplicativa simple es realizada
por técnicos de formacion mas corta y especializada. Esta segmentacion de la Técnica
responde a fines analiticos y permite una mejor comprension de la complejidad de este
gran sistema.

El ingeniero se caracteriza por lo siguiente:

 Posee conocimiento cientifico (incluso aunque sea muy preciso) o, de menos,
conocimiento descriptivo riguroso, posee conocimiento técnico (que es meramente
prescriptivo) y puede producir conocimiento técnico. El ingeniero suele, por lo tanto,
poseer el conocimiento explicativo de lo que hace, los técnicos aplicativos con
formacion corta no.

* Su formacion y su actividad profesional es predominantemente intelectual (por
ejemplo, el disefio). Ejerce diversas habilidades cognitivas (mas referentes a la memoria
semantica), mientras que el técnico de formacidon corta posee mas bien habilidades
fisicas y/o simples (mdas referentes a la memoria procedural). La dicotomia entre
—teoria” y —técnica” de Aristoteles antes mencionada pareceria hacer mas bien
referencia a este punto. En efecto, el papel del ingeniero parece més (y no estrictamente)
tedrico, mas conceptual, mas reflexivo que el papel mas (y no estrictamente) practico
del técnico aplicativo de formacion corta.

* Tiene una vision panoramica de su campo y de su actividad, incluso aunque
use conocimiento especifico.

* Requiere ingenio, creatividad, capacidad de resolver diferentes tipos de

problemas.

Desde el sub-apartado anterior podrd haberse notado que no sitio a los
—Hcenciados™ en algun lugar muy particular del continuo Técnica aplicativa - Técnica
creativa, ni en un lugar diferente del de los ingenieros. La existencia de dos términos
diferentes es una mera usanza que, teniendo en cuenta una reflexion como la que

pretende este trabajo, carece de mayor sentido. Si se tratara meramente de estudios
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relativos a las matematicas y a la fisica, el licenciado en matematicas y el licenciado en
fisica serian los —-mas ingenieros” posible. Si se tratara meramente de estudios relativos
a la técnica, gran parte de las licenciaturas (como el derecho, la comunicacion, la
psicoterapia, la pedagogia, la arquitectura, etc.) podrian (y quizés hasta deberian)

llamarse —tngenierias”.

Incluso si existen los debates en torno a la cientificidad de las ciencias (o de
teorias especificas) que estudian objetos de nivel psicologico en adelante, las éareas
técnicas relacionadas a estos fendmenos son reales y necesarias. Por lo anterior, y si se
considera a la ingenieria simplemente como la técnica de alto nivel, no deberia ser un
problema pensar en ingenieros de la educacion, de la salud mental, de la administracion
de grupos humanos e instituciones, de la ética y la justicia, etc. En todas estas areas se
requiere de actores técnicos altamente calificados que sean capaces de enfrentar
problematicas complejas gracias a su ingenio, su creatividad, su vision panoramica y su
conocimiento cientifico (o al menos conocimiento explicativo o descriptivo preciso),
independientemente de que los fenomenos del mundo que les conciernen sean

matematicamente modelables.

Un panorama general de los sistemas humanos: los Estudios, la Técnica

y las Motivaciones

A lo largo de este escrito han sido mencionadas la Ciencia, la Técnica y las
Motivaciones (aunque casi siempre lo abordé como las artes) como los componentes del
gran sistema humano. Sin embargo, eso respondia a fines précticos y la triada que en
realidad defiendo es Estudios, Técnica y Motivaciones. En efecto, la Ciencia forma
parte de un grupo mas amplio de sistemas (o instituciones) que tienen como finalidad la
comprension del mundo. Entre ellos estdn las religiones (cuando act@ian como
explicaciones del mundo y no tanto como prescripcion para el comportamiento), otras
explicaciones méagicas y la filosofia.

La intencion de este apartado es evitar que este escrito sugiera la idea de que la
Ciencia y la Técnica son los Uinicos grandes sistemas humanos y para eso muestro

simplemente un panorama general de estos.
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Los Estudios tienen, todos, la misma intencion (la comprension de la Realidad,
recordemos que la finalidad de la Técnica es la preservacion del ser humano —y que eso
tiene como medio estrictamente necesario la manipulacion de la Realidad— y no la
comprension de la Realidad), pero usan distintos medios, nétese la forma de
pensamiento. Por lo anterior se pueden delimitar dos grandes grupos: los estudios
logicos y los estudios no logicos. Como su nombre indica, los primeros tienen como
base el pensamiento l6gico. El segundo grupo estd conformado por religiones, algunas
metafisicas, la astrologia, etc. En el primer grupo esta la Ciencia de lo natural la Ciencia
de lo artificial (incluida la matematica y la logica) y la filosofia (o las filosofias). La
agrupacion anterior es cuestionable porque es dificil determinar qué estudios siguen
realmente la l6gica y cudles no. Sin embargo, uno se puede guiar por el hecho de que
los estudios no légicos suelen ser mucho més cerrados e inflexibles, es decir, que no
buscan la ampliacién de cantidad de sus objetos de estudio y no son corregibles en
cuanto a sus medios; estan establecidos (acabados) y por eso se resisten al cambio,
porque dejarian de ser.

Las Motivaciones tienen como finalidad la exacerbacion de emociones y
sentimientos (y quizas su creacion). Dentro de este grupo estdn las artes, los juegos, los
deportes, el entretenimiento en general, etc. Dejaré para otros escritos la reflexién
profunda acerca de este sistema y sus divisiones; lo fundamental aqui es entender que
todas estas disciplinas y actividades no estan hechos para en si preservar a la especie ni
para comprender por qué el mundo es como es. Sin duda las experiencias emocionales y
sentimentales son una aproximacion a la Realidad, es decir, vivirlas es parte de conocer
la Realidad. Sin embargo, no necesitan la comprension (ni la explicacion) para existir,

sino solamente el conocimiento (la exploracion).

Por supuesto, los tres grandes sistemas humanos no se excluyen necesariamente,
son interdependientes e incluso hay umbrales donde son dificiles de distinguir. Las
Motivaciones pueden estar en la Técnica, como en el caso de la arquitectura o la
musicoterapia. La Técnica puede estar en la Ciencia, como en el caso de la fabricacion
de sofisticados instrumentos de medicidon. La Técnica puede estar en las motivaciones,
como en el desarrollo de instrumentos deportivos e instrumentos musicales. La Ciencia
puede estar en la Técnica, como siempre que el conocimiento cientifico tiene alguna

utilidad humana. La referencia para distinguir seria reflexionar sobre la intencién
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primera de la actividad realizada. La musicoterapia, por ejemplo, podria ser vista
rigurosamente como una técnica. Sin embargo, depende tanto de una actividad artistica,
que estd al limite entre la Técnica y el arte: al momento en que el beneficiario del
servicio hubiese resuelto su problema (la necesidad hubiese sido satisfecha) pero
siguiese practicando la actividad terapéutica por mero gusto, ;seguiria siendo Técnica o
mas bien exacerbacion de sentimientos?

Es por estas relaciones complejas y limites difusos entre los sistemas que existen
concepciones de las mismas como la de Bacon, para quien la ciencia actua por el
bienestar del hombre y busca producir inventos que hagan mas facil la vida del hombre
0, en otras palabras, la ciencia esta al servicio de la técnica (Abbagnano & Fornero,
2004b; Quallenberg, 2012). Este tipo de posturas, que buscan encasillar o someter un
sistema al otro, es rechazado en este escrito, prefiriendo sugerir que los sistemas

interactuan, son complementarios y hasta interdependientes.

Los tres sistemas son artificiales y dependen del lenguaje; son por supuesto,
propios del ser humano.

En los tres sistemas hay actores y receptores (sufridores), o papeles activos y
pasivos. Los actores cientificos, los actores técnicos y los actores motivicos’® realizan
propiamente las actividades cientificas, técnicas y motivicas, respectivamente, pero
dichas actividades no tienen sentido sin receptores. También aqui, los limites entre al
actor y el receptor pueden ser difusos. Asi, los que disefian o ejercen las técnicas son
activos, mientras que quienes se sirven de ellas son pasivos (por ejemplo, quien legisla
y quien es gobernado, respectivamente). Todos nos servimos diario de muchas técnicas.
En el arte, el artista (creador o intérprete) es activo, mientras que el espectador es pasivo
—en el arte estas relaciones son mas complejas y se puede profundizar mucho mas sobre
ello-. En los estudios, y mdas particularmente en la Ciencia, los investigadores son
activos y los estudiantes pasivos (por supuesto, un verdadero investigador nunca deja de
aprender, la diferencia es que el estudiante se dedica esencialmente a aprender

conocimiento producido por otras personas y no por ¢l mismo).

*% En la lengua espaiiola no existe este término. Lo empleo aqui como neologismo para designar
lo relativo al gran sistema humano de la Motivaciones, en vez de —mtivacional”, que seria lo relativo al
proceso psicologico de la motivacion.
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Consideremos finalmente otras caracteristicas de las relaciones entre estos
sistemas, que son abordadas de manera més extensa por Kuhn (1962/1971): la
acumulacion y el progreso.

Respecto a la acumulacion, el arte’’ parece ser mucho mas acumulativa que la
Ciencia (y las Motivaciones en general) y la Técnica. Pensémoslo de esta manera: en la
Técnica, una vez que un objeto o una actividad resulta mas efectiva que otra anterior
para cumplir una funcién (para un cambio en la sociedad) o incluso cumple mas de
ellas, no tiene sentido seguir —guardando” el objeto anterior. La funcion y el
conocimiento cientifico que pueda tener el antiguo objeto estdn implicitos en el nuevo
objeto, en su construccion, en su utilizacion. También, siempre se podrian inventar
nuevos objetos basados en los conocimientos cientificos previos o actuales. No
obstante, si no tienen una funcién en la sociedad, son inutiles, forman parte de una lista
de posibles objetos existentes hipotéticamente. Construir objetos asi seria una actividad
meramente ociosa (lo cual no quiere decir que no podria, eventualmente, tener una
utilidad o un impacto en la ciencia).

La Ciencia es acumulativa en tanto que las representaciones de ciertos objetos y
procesos puede ser coherente con la de otros objetos y procesos, armando un cuerpo
cada vez mas completo, que tiende a abarcar toda la Realidad. El conocimiento
cientifico es incluso un medio para la construcciéon de mas conocimiento cientifico. Sin
embargo, no es estrictamente acumulativa, porque el conocimiento cientifico es
perfectible.

Por otra parte, en el arte cualquier objeto o proceso que sea considerado artistico
(y eso es un gran debate en el que aqui no tiene sentido adentrarse) tiene cierto valor y
no puede —desecharse”. Aunque por supuesto el arte pueda tener muchas utilidades
sociales e individuales, no es en si una actividad/area/institucion dirigida a la utilidad
social como si lo es la técnica. Podriamos formular un enunciado como —el arte no es
util per se, sino valiosa”. Es en parte por eso que las construcciones anteriores del arte
no pueden ser consideradas como -erréneas” y por lo tanto, desvalorizadas (en
absoluto) y desechadas. Por supuesto, podria existir también una actividad destinada a
producir creaciones artisticas en masa, de manera ociosa (por ejemplo, un complejo

programa que se dedicara a producir, siguiendo principios de composicion musical,

*7 Me refiero aqui al arte porque es mas facil pensar en los objetos artisticos (las obras de arte)
que son acumulables que en los objetos motivicos en general (como los juegos y los deportes particulares,
etc.).
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variaciones de motivos melodicos simples). Al igual que en la Técnica, se producirian
objetos y procesos solo porque forman parte de la lista de opciones infinitas que
—podrian ser”. En ese momento, dudo mucho que la mayoria de ellas tuvieran un
potencial de comunicacion emocional y por lo tanto entraria en juego su cardcter
artistico, pero, una vez mas, ese es un debate ajeno a este texto.

Respecto al progreso, diremos que la Ciencia y la Técnica progresan pero las
Motivaciones mno. La Ciencia progresa porque tiende, idealmente, hacia una
representacion mas completa, precisa y fiel de la Realidad (por supuesto, esto solo es
valido si se acepta el supuesto metafisico no demostrable de que la Realidad no es
cambiante respecto a sus reglas y naturaleza). Los Estudios magicos que no son
flexibles en cuanto a sus explicaciones no progresan, evidentemente (es el caso de la
religion catolica).

La Técnica progresa pero contextualmente, porque las necesidades de la
humanidad cambian (aunque, claro, hay algunas que son muy permanentes, como la
alimentacion y la reproduccion de los individuos; esto esta relacionado a como funciona
la seleccion natural y que ésta sea contextual). No existe una condicion absolutamente
optima y perfecta, dada por la Técnica, de preservacion de la especie. Simplemente, el
desarrollo de la sociedad exige cambios técnicos.

Las Motivaciones no progresan porque no hay algo absolutamente bello hacia lo
cual tender; porque no existe una cantidad finita de sentimientos; porque no existe un
limite tedrico de exacerbacion de ninguno de ellos (por ejemplo, no existe un limite en
cuanto a qué sentimientos y en qué grado puede producir una actividad deportiva como
el paracaidismo o juegos como el mancala o el ping-pong); porque no existe una
-mejor” combinacion de emociones ni sentimientos; porque el valor de las experiencias

motivicas es subjetivo.

Estas son algunas de las cuestiones a reflexionar para la construccion de un
concepto de sistema humano compuesto por sub-sistemas como la Técnica, los Estudios
y las Motivaciones. Dicho concepto depende evidentemente de supuestos fragiles como
los objetivos esenciales que atribuyo a cada sistema; tiene todo el sentido que, en una
época renacentista en la que la pintura y la escultura tuvieran como finalidad la
representacion, el arte (de entonces) no fuera distinta de la ciencia (de entonces), pues la
Ciencia y ya la ciencia de entonces tienen como medio esencial necesario el

conocimiento, que es de muchas maneras representacion (de la Realidad). Sin embargo,



157

este modelo parece adaptarse bastante a la organizacion del sistema humano occidental

actual.
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3. REFLEXION SOBRE LA PSICOLOGIA RESPECTO A
LA CIENCIAY RESPECTO A LA TECNICA

3.0 Introduccion

Este capitulo tiene tres objetivos principales: mostrar que (a) la psicologia es,
mas que una ciencia especifica, un tipo o grupo general de ciencias; (b) que la
psicologia no es una técnica o un conjunto de técmicas, sino que el conocimiento
cientifico que las ciencias psicoldgicas producen es utilizado por numerosas técnicas
(en muchos ambitos), que pueden ser predominantemente —psiquicas” o no, en funcion
de la cantidad de conocimiento psicoldgico (cientifico) necesario para su realizacion; y
(c) que mucha de la falta de consenso, diversidad y ambigiiedad acerca de lo que es y lo
que hace la psicologia estd basada en que no hay una clara distincion entre la Ciencia y
la Técnica, ni qué de aquello que es puesto bajo del nombre de -psicologia”
corresponde a tales conceptos.

Para sostener lo anterior, partiré de tres bases conceptuales: (a) el concepto de
Ciencia®® resultante de la reflexion del primer capitulo; (b) el concepto de Técnica®™
resultante del segundo capitulo; (c) la suposicion de que la psicologia no es una sola
cosa, sino varias, y que no existe un consenso para determinar qué son dichas cosas. De
este modo, en este capitulo no pretenderé, para presentar —qué es la Psicologia”, un
panorama general de todo lo que ha sido llamado psicologia a lo largo del tiempo, ni de
todo lo que hoy en dia utiliza este término para nombrarse. No haré un recuento
historico de la actividad psicologica ni explicaré (o desarrollaré¢) cada uno de los
componentes de la —psicologia” actual, sino que daré evidencia de su variedad, su

ambigiiedad y su falta de consenso actuales.

¥ Ciencia es la gran instituciéon (o sistema) general que tiene como objetivo fundamental la
comprension de la Realidad y como medio estrictamente necesario la representacion de ésta. Las ciencias
particulares son los diferentes subsistemas, relativamente delimitables por sus objetos de estudio y
métodos de investigacion (por ejemplo, la mecanica, la quimica, la ecologia, la biologia molecular, etc.

¥ La Técnica es la gran institucion (o sistema) general que tiene como objetivo fundamental la
preservacion del ser humano y como medio estrictamente necesario la manipulacion de la Realidad (y
mas precisamente, cambios en condiciones humanas individuales y colectivas). Una fécnica particular es
alguno de los subsistemas (mas o menos delimitables) de la Técnica, como la transportacion, la
educacion, la administracion publica o la medicina. Una técnica particular es una actividad con un fin
especifico concienciado, muy relacionada a habilidad y saber-hacer (ejemplos: una técnica culinaria, una
técnica de ebanisteria, una técnica de dibujo, una técnica de calculo, una técnica de elaboracion de un
producto, etc.).
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Los tres objetivos de este capitulo serdn cumplidos simultdnea vy
progresivamente a través de cuatro apartados: el primero ilustraré el supuesto de la falta
de consenso en psicologia; en el segundo, analizaré las diferentes propiedades de la
investigacion psicologica, resaltando su diversidad como actividad cientifica; en el
tercero, analizaré dos —eorrientes” psicoldgicas, cuestionando las caracteristicas que las
hacen cientificas o técnicas; en el cuarto, propondré una clasificacion de la psicologia

como ciencias 'y de las técnicas que utilizan conocimiento psicolégico.
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3.1 La falta de consenso y la diversidad en psicologia

Quizas el unico punto en toda la psicologia en donde si hay consenso casi
absoluto es el de su falta de consenso. La psicologia es asunto de variedad de
definiciones, de objetos de estudio, de posturas filosoficas, de posturas cientificas, de
métodos, de objetivos, de campos de intervencion, de valoraciones y juicios sociales,
etc. La intencion de este apartado es (a) mostrar este panorama de diversidad y
desacuerdo y (b) mostrar que mucha de esa diversidad y desacuerdo es en realidad
aparente. Insisto, como aclaracion al lector, en que no pretendo describir cada una de las
posturas teoricas o paradigmas que han surgido a lo largo de la historia de la psicologia,
tampoco explicar cada uno de los objetos de estudio que se le han atribuido. Por lo
tanto, la lectura de este apartado (y de este capitulo en general) exige cierta familiaridad

con la variedad de conceptos y teorias psicologicos.

Diversidad en definiciones y clasificaciones de la psicologia

Una primera manera de abordar la falta general de consenso actual en la
psicologia es analizar (por supuesto, no de manera exhaustiva) algunas de las
definiciones que se le atribuyen, no tanto por sus divergencias, sino porque comparten
un cierto grado de ambigiiedad y/o variedad. Casi existen tantas definiciones como
psicélogos ha habido y ni siquiera seria posible en este trabajo presentar las definiciones
de los personajes que son considerados como los principales constructores de esta
disciplina (trabajo que seria, por cierto, muy interesante realizar posteriormente). La
intencion aqui es simplemente presentar una muestra de esta ambigiliedad y variedad
actuales, muestra que permita ademds la aproximacién a un concepto claro de la
psicologia.

Las definiciones que a continuacidn se presentaran no constituyen forzosamente
el concepto completo que sus autores tienen de ella. En estos conceptos también suelen
incluir su desarrollo como disciplina y las clasificaciones que se pueden hacer de los
elementos que componen a la psicologia. De este modo, en este sub-apartado
simplemente presentaré los enunciados basicos que presenten a la psicologia como

ciencia, como técnica, como disciplina, como actividad, como estudio, etc.
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Desde su particular punto de vista epistemologico, Bunge (2005) sugiere que la
psicologia es —el estudio de la conducta y de la mente” (p. 175). En su curiosa
clasificacion de las psicologias resulta més claro por qué no la define de entrada como
una ciencia: para ¢l, estd la psicologia popular, la psicologia proto-cientifica (no
biologica) y la psicologia cientifica (biologica). La primera seria la —parte del
conocimiento ordinario que da cuenta de la conducta y de la mente y que es una mezcla
de verdades y supersticiones” (p. 175). La segunda seria la -avestigacion experimental
y teodrica que describe los procesos de la conducta y la mente y ademas intenta descubrir
las pautas de estos procesos” (p. 175). La tercera seria la -biisqueda cientifica de los
mecanismos bioldgicos (en especial nerviosos y enddcrinos) de la conducta y la
actividad mental” (p. 175). Para este autor, la psicologia cientifica es lo mismo que la
psicobiologia (o neuropsicologia, o psicologia fisiolégica, o neurociencia cognitiva).
Hay que reconocer un valor que tiene esta clasificacion: el de hacer explicita la
diversidad de la psicologia; que ésta no es unicamente una ciencia y que esta construida

desde diversas partes de la sociedad, por ejemplo, la comunicacién popular.

Desde un punto de vista filosofico™, Abbagnano y Fornero (2004a) definen a la
psicologia como —ta disciplina que tiene por objeto el alma, la consciencia o los hechos
caracteristicos de la vida animal y humana, sea cual fuere la manera en que tales hechos
se caractericen mas tarde con la finalidad de determinar su naturaleza especifica” (p.
871). Aqui no es muy claro si esta disciplina es mas de caracter cientifico o mas de
caracter técnico, ni tampoco cudl es el objeto del que trata.

Ferrater (2004) también presenta una concepcion desde la filosofia, pero se
muestra mas neutro, en el sentido de que, mas que establecer una definiciéon y una
clasificacion, presenta elementos del desarrollo de esta disciplina y distintas posturas
tedricas de ésta. Asi, simplemente expone que -lteralmente [etimoldgicamente],
psychologia (psicologia) significa el estudio o ciencia del alma, o de la psique o mente”
(p. 2956). Aqui, si bien el objeto concernido es igual de ambiguo que en la propuesta
anterior, al menos se le atribuye un caracter mas cientifico. Por supuesto, esta definicion
no indica por si sola qué hace cientifico a un estudio, por lo que es necesario remitirse a

otros articulos del mismo autor.

3% Cabe recordar que esta definicion y la siguiente estin presentadas en diccionarios (de
filosofia), lo que en parte hace comprensible su grado de ambigiiedad.



162

Tomemos ahora puntos de vista psicoldgicos. En primer lugar, Galimberti
(2007) afirma que la psicologia es —el estudio de la psique” (p. 852) y propone varios
criterios de clasificacion de las psicologias. En esa primera aproximacion, breve y
concisa, el autor limita a la psicologia como estudio y no como actividad técnica,
aunque mas adelante en los criterios de clasificacion quedara implicito que no se reduce
a un —estudio” o —eiencia”. Como estudio, su objeto es la psique. El autor mismo no
propone una definicion de -psique”, sino que presenta su significado etimologico
(-soplo que anima y da vida a un cuerpo” p. 928), una breve revision histérica de su uso
y plantea que su significado actual depende de los diferentes sistemas de pensamiento.
Por otra parte, se refiere a -mente” como un —€rmino genérico que designa el conjunto
de las actividades psiquicas” (p. 699). Menciona el significado tradicional cartesiano de
la mente y que con la llegada de la psicologia cientifica su significado se volvio relativo
a cada sistema de pensamiento. Cabe mencionar algunos de ellos’: segin el
elementarismo, la mente se puede separar en sus elementos simples siguiendo el modelo
que ofrece la ciencia quimica; segun el funcionalismo, la mente es una funcidon que
permite al organismo adaptarse al ambiente; segin el asociacionismo, la mente es una
combinacion de elementos de orden sensorial que se organizan basandose en
determinadas leyes asociativas; segin el conductismo, lo Unico que permite indagar
acerca de los procesos mentales es la conducta observable; segin el cognoscitivismo, la
mente es un agente activo capaz de elaborar y transformar las informaciones que se
derivan de la experiencia; segun el psicoanalisis, la mente es la parte de la consciencia
del aparato psiquico y no es una substancia, sino un proceso comprensible a partir de los
condicionamientos inconscientes; etc.

El primero de los criterios (de Galimberti, 2007) de clasificacion que nos
interesa es, precisamente, en funciéon del objeto de estudio, segin lo que el autor
distingue la psicologia de los procesos cognitivos de la psicologia de la personalidad
(esta distincion da una idea de aquello a lo que ¢él, implicitamente, se refiere con psique:

procesos cognitivos y personalidad).

En segundo lugar, Richelle (2008) también presenta el panorama amplio y
difuso de aquello a lo que se denomina —psicologia”, pero sin proponer una definicién

como tal. De los criterios de clasificacion de las psicologias y elementos de su

3! ver Galimberti (2007), p. 699-700
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desarrollo que expone este autor, podemos afirmar que considera a la psicologia como
rama del saber y disciplina cientifica. Sin embargo, tampoco define cual seria su objeto
de estudio®”; unicamente explica que —mental” es uno de los términos —mas dificiles de
definir y uno de los mas cargados de implicaciones tedricas de la psicologia” (p. 361).
Una de las concepciones que menciona es la del cognoscitivismo, donde lo mental son
entidades (representaciones, cogniciones, etc.) y actividades (procesos de tratamiento de
la informaciéon, de decision, etc.) internas (lo comportamental seria solo la
manifestacion de lo mental y lo neuroldgico su soporte material).

Nuevamente, nos encontramos frente una propuesta que da una idea mas
cientifica que técnica. Dos de los criterios de clasificacion que propone Richelle (2008)
hacen referencia a los objetos de estudio. El primero es en combinacion con el método
seguido por la disciplina: Psicologia diferencial, Psicologia patologica y Psicologia del
desarrollo mental. Tomando en cuenta s6lo objetos privilegiados, estarian la Psicologia
del nino, la Psicologia animal, la Psicologia de la personalidad, la Psicologia del

aprendizaje, la Psicologia de la inteligencia, entre otras.

Finalmente, hay una aproximacion/definiciébn importante a considerar: la de
David Myers. Este psicologo se ha dedicado durante afios a la descripcion y ensefianza
de la psicologia actual en su integridad. Si bien en una definicion y clasificacion (como
la siguiente) no se puede mostrar la dimension de su obra, es de esperarse que en una
definicion general de cuenta de su carécter cientifico y de su caracter técnico. Sin
embargo, no es asi. Para este autor, la psicologia es —a ciencia del comportamiento y de
los procesos mentales” (Myers, 2010, p. 6). Insiste en la evidente diversidad de la
psicologia, pero para €l todos los psicologos —ttenen el objetivo comun de describir y
explicar los comportamientos y los procesos mentales que subyacen a estos” (p. 10),
pero esto no es totalmente congruente con las actividades técnicas que describe en
paginas posteriores (a notar, la psicoterapia). En cuanto a tipo de actividad (o
disciplina), esta definicion es muy precisa (—psicologia es ciencia”). En cuanto a objeto
de estudio, sigue siendo extremadamente amplia y deja a pensar: ;por qué el
comportamiento? ;Cudl es su relacion con los procesos mentales? Evidentemente, los
comportamientos son manifestaciones de la mente. Mas adelante abordaré la cuestion de

considerar la conducta como objeto de estudio de la ciencia psicologica.

32 Cabe mencionar que el diccionario psicologico de Doron y Parot (2008) no contempla las
definiciones de -elma”, de —mnte”, ni de —psique”.
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En cuanto a lo que podria considerarse clasificacion de las psicologias, Myers
(2010) hace referencia a tres modos de entender sus divisiones. En primer lugar, afirma
que la psicologia tiene tres principales niveles de andlisis: el bioldgico, el psicologico y
el socio-cultural. Esto puede sonar confuso, pero a lo que el autor se refiere es que
existen los niveles fisioldgico, individual y colectivo. De este modo, todo proceso
mental o comportamiento puede ser visto desde cualquiera de estos tres puntos de vista
complementarios, y tomarlos en cuenta permite una mejor comprension de los
fenomenos. Esto sugiere aproximaciones dominantes hacia las que se pueden orientar
los psicélogos. Richelle (2008) hace una agrupacion de las psicologias segun un criterio
similar, de division de los aspectos particulares de la realidad, con lo que obtiene
Psicobiologias (psicofisiologia, psicofarmacologia, psicoendocrinologia,
psicoinmunologia, genética comportamental, etc.), Etapas intermedias y
Psicosociologia.

Ademas, Myers (2010) divide la psicologia actual en siete perspectivas
principales, que se distinguen por sus respectivos centros de interés (p. 9):

-Neurocientifica: Como el cuerpo y el cerebro generan emociones, recuerdos y

experiencias sensoriales.

-Evolucionista: Cémo la seleccion natural de algunos rasgos de caréacter conlleva

a la perpetuacion de genes.

-Genética-comportamental: En qué medida nuestros genes y nuestro entorno

influyen a nuestras diferencias individuales.

-Psicodinamica: Cémo el comportamiento emana de motivaciones y conflictos

inconscientes.

-Comportamental: Cémo aprendemos respuestas observables.

-Cognitivista: Como codificamos, procesamos, almacenamos y tenemos acceso a

la informacion.

-Sociocultural: Cémo los comportamientos y los modos de pensamiento varian

segln las situaciones y las culturas.

Por ultimo, Myers (2010) se refiere a los campos de la psicologia como la
investigacion bésica, la investigacion aplicada y la —profesion” psicoldgica
(explicitamente, marca la diferencia entre la psicologia cientifica y la profesion
psicologica). Los psicologos de cualquier perspectiva pueden dedicarse a cualquiera de
estos campos e incluso moverse en ellos. Asi, por ejemplo, los psicoélogos clinicos y los

psicologos del consejo y de la orientacién pueden también dedicarse a investigar.
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Diversidad de corrientes tedricas

Otro campo de diversidad de la psicologia es el de las —eorrientes tedricas”,
también conocidas como —escuelas” tedricas. Por ejemplo, Galimberti (2007) hace una
clasificacion de las psicologias segin su orientacion teodrica, distinguiendo
Elementarismo, Funcionalismo, Asociacionismo, Conductismo, Cognoscitivismo,
Psicologia de la forma, Psicologia de lo profundo (derivada del psicoanalisis),
Psicologia de la comprension, Fenomenologia y Psicologia sistematica. De manera mas
general, se suele hablar de Psicoanalisis, Conductismo, Humanismo y Cognoscitivismo.
Pero incluso dentro de cada una de estas —erientaciones tedricas” existen divergencias
de opinién y postura, siendo, por ejemplo, diferentes las teorias psicoanaliticas de

Freud, de Jung y de Lacan.

Hay que distinguir dos principales maneras en que una teoria psicologica puede
oponerse a otra. La primera es que partan de supuestos filosoficos y/o epistemoldgicos
distintos; la segunda es que ambas busquen explicar un mismo fenémeno o conjunto de
fendmenos, pero con conceptos (y sus relaciones) diferentes. Antes de atender la
cuestion de la relacion entre principios filosoficos y principios teodrico-cientificos,

presentaré ejemplos de ambos casos.

Consideremos primero algunas oposiciones (no necesariamente sin posiciones
intermedias) epistemoldgicas comunes en psicologia. En cuanto a qué tipo de ciencia es
la psicologia, estan quienes le atribuyen una cientificidad de tipo naturalista y quienes
le atribuyen una de tipo historico hermenéutico —por ejemplo, los psicélogos de la
fenomenologia-existencialismo y de la teoria de la personalidad—. En cuanto a qué tanto
se pueden explicar los fendmenos psiquicos en relacion con los fendmenos
neurofisiologicos, estan los reduccionistas y los antireduccionistas. En cuanto a la
posibilidad de traducir los datos psiquicos en construcciones mensurables de tipo
matematico, estan los cuantificacionistas y los anticuantificacionistas (Galimberti; 2007;
Abbagnano & Fornero, 2004a).

Respecto al uso (y busqueda) de teorias y modelos con un alto nivel de
generalidad y formalizacion, estan los tedricos y los antitedricos. Respecto a la relacion

entre el individuo y su ambiente (y la influencia del segundo sobre el primero) estan los
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innatistas y los ambientalistas. También estan quienes defienden mas y menos la mente

como metafora de la computadora (Abbagnano & Fornero, 2004a)

Un ejemplo mas puntual (aunque ya no muy vigente) de oposicion
epistemologica estd entre el estructuralismo de Titchener, segiin quien el pensamiento
debia ser estudiado desde el analisis de su estructura, a través de la introspeccion y el
funcionalismo de William James, segun quien el pensamiento debia estudiarse

analizando las funciones adaptativas del individuo en su entorno (Myers, 2010).

Consideremos ahora algunas oposiciones esencialmente conceptuales. Un
ejemplo clésico es el de la epistemologia genética de Piaget y la teoria histdrica de las
funciones psiquicas superiores de Lev Vigotski (mejor conocida como psicologia
historico-cultural). Muchas veces se supone que ambas explican el desarrollo cognitivo
del nifio, pero con distintos conceptos. A esta misma divergencia conceptual pueden
sumarse el conductismo (que no explica en si el desarrollo cognitivo, pero explica el
comportamiento actual de una persona en términos de historias de reforzamiento y
aprendizaje) y el psicoandlisis (que tiene su propio sistema de conceptos acerca de las
etapas de desarrollo psiquico). Con este ejemplo vale adelantar que a veces las
supuestas oposiciones teoricas son en realidad apariencias surgidas de la comparacion
de teorias que no han sido satisfactoriamente puestas en relacion, ignorando por lo tanto
su complementariedad. Asi, las teorias de Piaget y de Vygotski no son en realidad
—-epuestas”, sino que analizan el desarrollo cognitivo desde diferentes niveles y la
oposicion esta mas bien entre esas dos y el psicoanalisis.

El ejemplo mas relevante de objeto de estudio explicado de distintas maneras
(con distintos conceptos) es el conjunto de malestares psicologicos (es decir, lo que
supuestamente estudia la psicologia clinica). Aunque los malestares psicologicos y lo
patologico tuvieron diferente peso en el nacimiento y desarrollo de diferentes teorias
(por ejemplo, en psicoandlisis y en humanismo es esencial, en conductismo es
secundario), actualmente la mayor parte de las disputas en psicologia vienen de la
psicologia clinica. Aqui se encuentra desde el conductismo radical hasta algunos
sistemas de creencias mas bien magicos (que algunos no dudarian ni por un instante de
tacharlos como no psicologicos), pasando por el interconductismo, la psicologia
cognitivo-conductual, las ideas sobre el potencial de crecimiento de Rogers, las ideas

sobre el significado vital de Frankl, las diferentes formas de terapia Gestalt (como
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aquella de Perls) y los diferentes modelos psicoanaliticos (Phares & Trull, 1999). Por
supuesto, la postura epistemologica tiene fuertes relaciones con la postura metodologica
(incluso puede ser facil confundirlas) y con la intenciéon de una disciplina. Por eso en
esta area hay divergencias en cuanto a teoria, a método y a intencidn, y sera entonces

mencionada también en los siguientes sub-apartados.

Las dos maneras en que dos teorias se pueden oponer son validas no so6lo en la
psicologia, sino en la Ciencia en general; aqui entra la cuestion de la relacion entre esta
ultima y filosofia. Recordemos que, de manera genérica, la filosofia se puede definir
como el estudio de (o la reflexion sobre) los conceptos y fendémenos mas esenciales,
mas generales (como la existencia, el mundo y sus propiedades, el conocimiento, la
verdad, el bien, la belleza, etc.). Personalmente, y como mencioné ya, pienso que otra
manera de decir eso mismo es —a filosofia es el estudio de aquello demasiado complejo
o inaccesible a la Ciencia”. No olvidemos que la ciencia naci6 de la filosofia y que,
tiempo atras, ciencia era en si filosofia. Hoy, cuando los fendmenos son demasiado
complejos, cuando son de dificil acceso a la percepcion y observaciéon o cuando se
abordan aspectos muy profundos de ellos (que es quizas lo mismo que estudiarlos mas
en su complejidad real), se hace recurso a la filosofia. No es coincidencia el paralelismo
entre el desarrollo (;acaso progreso?) de la Técnica (con sus instrumentos de medicion
y de control de partes de la Realidad) y el hecho de que la expansion de la Ciencia
dependa cada vez menos de la expansion de la filosofia.*> Conforme el humano inventa
instrumentos que le permiten observar y representar el mundo de mas maneras y mas
precisas, las especulaciones (aquello que no es contrastable) se alejan de algunos
campos, para ser hechas s6lo respecto a lo mas complejo, a lo mas ambiguo, a lo mas
difuso, a lo mas profundo, a lo mas incierto.

Considerando lo anterior, es comprensible que, en psicologia, donde algunos
fendmenos (como la motivacion, la influencia social en el individuo, la decision, el
bienestar y el malestar, los constructos sociales, etc.) tienen una complejidad
formidable, su andlisis y comprension se preste mas a interpretaciones filosoficas y mas
numerosas. Esto tiene como consecuencia corrientes tedricas mas basadas en

reflexiones filosoficas (dificiles de rechazar porque son dificiles de contrastar

33 . . .
Cuidado, no me refiero con esto a que la Ciencia se deba separar de la filosofia o que pueda
hacerlo. Me refiero a que ahora la expansion del conocimiento cientifico se puede hacer en muchos casos
con menor necesidad de recurrir a conceptos y métodos filosoficos.
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empiricamente) que en representaciones que se han robustecido por su contrastacion
con la Realidad. Tal es el caso de las teorias psicoanaliticas y humanistas-
existencialistas (como las ideas de Victor Frankl y Abraham Maslow).

Las partes de la psicologia que estudian fenomenos menos complejos y de
—facil” percepcion y observacion (como la percepcion, la atencion, la memoria, el
aprendizaje, o, incluso, el lenguaje) prescinden mas de concepciones filosoficas y la
variacion suele ser en modelos que se refieren a fendémenos precisos (por ejemplo, el
modelo SPI de Tulving se refiere en especifico a la relacion particular entre diferentes
tipos de memoria, y en consideracion de su plano fisioldgico). Por lo tanto, estas teorias,
conceptos y modelos suelen ser mas facilmente contrastables (por supuesto, sin poder
deslindarse totalmente de la especulacion); los fendomenos a los que estos se refieren
tienen una relacion mas evidente con la estructura y la actividad neuroldgica, entonces
su observacion a través de esa estructura y esa actividad es menos indirecta que la
observacion de fendémenos mas complejos (desde dicho plano fisiologico).

Otra causa de la dificultad del estudio de los fendomenos psiquicos (y de la
presencia de las ideas filosoficas en tal estudio) es, como ya mencioné al final del sub-
apartado —+.5 Algunas clasificaciones de las ciencias”, que la psicologia estudia el nivel
de la Realidad al que pertenece la filosofia: la mente, el pensamiento (precisamente por
esta razdn la psicologia fue una de las ultimas areas cientificas en desprenderse de la
filosofia —si es que ya lo hizo—).

Agregaré una ultima explicacion a la diversidad tedrica de la psicologia.
Justamente por la dificil contrastabilidad (y hasta falta de falsabilidad) de algunas
teorias y paradigmas psicologicos, muchos de estos se quedan. Nacen diversas teorias
pero pocas se abandonan, o por lo menos mucho menos rapido que en otras ciencias. Es

el caso de las teorias psicodinamicas (psicoanaliticas).

Diversidad de métodos y técnicas

Muy relacionada a la diversidad teorica, estd la diversidad metodologica de la
psicologia. Una de sus principales causas estd en la carencia de reflexion acerca de si se
trata de métodos cientificos o de métodos técnicos; mas precisamente hablando, suele
haber una confusién acerca de si el método utilizado sirve para observar (recabar
informacion acerca de) y representar alguna parte de la Realidad (métodos cientificos) o

si sirve para manipular (modificar) alguna parte de ésta (métodos técnicos). La reflexion
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acerca de lo anterior lleva, desde luego, a distinguir la intencion de la actividad que esta
utilizando tal o tal método.

En el primer capitulo afirmé que una técnica particular (no confundir con fécnica
particular) es un procedimiento, una actividad, un saber hacer que puede seguir o0 no un
método, que a su vez es un conjunto de pautas (y la metodologia es la reflexion acerca
de los métodos). Por lo tanto, se puede decir que cuando un investigador conoce una
manera particular de recabar informacion y la lleva a cabo, conoce y realiza una técnica
de investigacion (que casi siempre seguird un método de investigacioén). Sin embargo,
propongo tolerar aqui (con cautela) el uso comin que se hace de -método” y de
—técnica™: los métodos serian mas relativos a la investigacion, a la generacion de
conocimiento (como en -métodos cuantitativos de investigacion™) y las técnicas serian
mas relativas a la manipulacion-modificacion, a la solucion de problemas humanos
(como en —técnicas de intervencion en crisis™).

Existe en psicologia una multitud de métodos de recoleccion de informacion,
que sin embargo pueden ser agrupados de manera general como lo hace Galimberti
(2007): método experimental, método clinico, método estadistico y método cibernético.
El autor explica que cada método puede ser utilizado por diferentes areas psicoldgicas,
y, aunque se refiere a estos como métodos de investigacion, algunas de las areas que
menciona son mas fécnicas que cientificas.

El método experimental es obviamente utilizado esencialmente en dareas
cientificas y desde diferentes posicionamientos teodricos, como el conductismo y el
cognoscitivismo. Cabe mencionar que el método experimental puede ser, virtualmente,
empleado desde cualquier teoria y para cualquier tipo de objeto de estudio, ya que
simplemente se refiere a la creacion de una situacion artificial (que simula una situacion
natural) en donde se tiene cierto control de las variables que influyen en los fenomenos
observados. Evidentemente, crear situaciones artificiales para observar fendémenos
complejos (como interacciones sociales y culturales) tiene una dificultad muchisimo
mayor a crear una situacion que permita la observacion de fendmenos —simples” (como
el reconocimiento de alturas tonales).

El método clinico puede ser utilizado en dmbitos cientificos y técnicos; se refiere
a una manera de prestar atencidon a procesos subjetivos complejos (como sentimientos,
habitos, conceptos, etc.) a través del didlogo.

El método estadistico tiene muchos usos en Ciencia y en Técnica (en el apartado

siguiente discutiré en qué casos es valido su uso en Ciencia). Algunos de los mas
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recurrentes son la elaboracion de tests y escalas psicométricos. Este tipo de métodos
sera discutido mas en detalle en el marco de —a investigacion cuantitativa”, del
siguiente apartado.

El método cibernético es propio de las teorias acordes a la teoria general de los
sistemas y de las técnicas que la toman en cuenta, como las psicoterapias sistémicas, la
psiquiatria interpersonal y la psicosociologia de la organizacién (Galimberti, 2007).
Consiste, segln el este autor, en el —analisis y representacion abstracta elaborados por
las matematicas, que permiten sintetizar los conocimientos provenientes de las
diferentes disciplinas cientificas [que conforman a la cibernética como ciencia
—nterdisciplinaria”]” (p. 183).

Richelle (2008) hace una clasificacion de las psicologias segun los métodos que
siguen: Psicologia experimental, Psicologia del desarrollo mental (centrada en la
aproximacion ontogenética), Psicometria, Psicologia diferencial, Psicologia patoldgica
y Psicologia comparada. Sin embargo, esta clasificacion me parece fragil, porque
algunos de los grupos no hacen referencia a un tipo de método, sino a un conjunto de
objetos de estudio. Por ejemplo, la psicologia del desarrollo mental puede sin duda
alguna utilizar el método experimental, inferir estadisticamente a partir de resultados
experimentales y recabar informacion con el método clinico (método esencial en las

investigaciones de Piaget).

Las —técnicas” de la psicologia (o los métodos y procedimientos fécnicos para
manipular o modificar condiciones psiquicas o condiciones relacionadas a éstas), son
enormemente variadas. Se trata de procedimientos particulares utilizados en actividades
mas amplias con fines técnicos especificos. Nuevamente, la psicoterapia (o el area
técnica de la psicologia clinica) es una de las mayores fuentes de diversidad. Estos son
algunos ejemplos, independientemente de que estén basados en conocimiento cientifico
o no: hipnosis, asociacion libre, interpretacion de suefios, desensibilizacion sistematica,
condicionamiento (y contracondicionamiento), técnicas de relajacion, confrontacion,
etc. La educacion hace recurso de diversas técnicas (de ensefianza y aprendizaje)
derivadas de conocimiento psicoldgico; la psicologia organizacional comparte técnicas

con la psicoterapia y con la educacion, segun las necesidades precisas, etc.
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Diversidad de finalidades

La finalidad de una actividad psicologica es el principal criterio para calificarla
como cientifica 0 como técnica, a reservas de lo dicho en el capitulo dos acerca de lo
difuso de los limites entre la Ciencia y la Técnica.

Galimberti (2007) califica de —te6ricos” u —eperativos” los fines buscados por las
psicologias, y hace una clasificacion bastante completa de éstas:

-Psicologias con fines teodricos: Psicologia general, Psicofisica, Psicologia
animal, Psicologia de la edad evolutiva, Psicologia social, Psicolingiiistica,
Psicopatologia y Psicologia dindmica;

-Psicologias con fines operativos: Psicologia clinica (Psicologia médica,
Psicologia de la comunidad, Psicosomatica, Sexologia, Psicologia del envejecimiento,
Psicologia diferencial, Psicoterapia, Psicodiagnostico y Psicoprofiléxis), Psicologia del
trabajo (Psicologia comercial, Psicologia industrial, Psicologia de la publicidad y
Psicosociologia —y no psicologia social-), Psicologia de la educacién —o Pedagogia—
(Psicopedagogia y Psicologia escolar), Psicologia forense (Psicologia carcelaria y
Psicologia criminal) y otras psicologias (del arte, étnica, de las masas, politica, militar,
del deporte y ambiental).

Un criterio propuesto por Richelle (2008), complementario al de la finalidad, se
refiere al contexto particular de una intervencion psicologica. En otras palabras, una
psicologia con finalidad técnica u —eperativa” puede realizarse en diversos contextos y
en un mismo contexto pueden realizarse varios tipos de intervencion psicologica. Un
ejemplo muy evidente de esto es que en el contexto escolar se puede intervenir respecto
a muchos aspectos: orientacion vocacional, problemas de aprendizaje, malestar
psicologico-emocional, comunicacion y relaciones interpersonales, salud y adicciones,
etc. Asi, el autor distingue el contexto escolar del contexto laboral, del contexto
deportivo, del contexto clinico, etc.

Actualmente, la mayoria de los profesionales que fueron formados como
psicologos se dedican a actividades técnicas. De éstas, sin duda las mas concurridas son
la clinica y la laboral, seguidas de cerca por la educativa. Incluso, tomando en cuenta el
criterio de Richelle (2008), quizds podriamos decir que las actividades técnicas
psicoldgicas mas practicadas son la psicoterapia en muchos contextos (personal,
familiar, educativo, laboral, etc.) y el resto de actividades que se realizan en los &mbitos

laboral y educativo (como orientacion y reclutamiento).
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Es importante que el actor técnico esté consciente de la naturaleza de la
actividad que realiza, es decir, saber que el conocimiento de base que utiliza es
producido en la Ciencia pero que ¢l mismo no produce conocimiento cientifico. En los
contextos clinico y educativo, la recaudacion de informacion puede ser confundida con
produccion de conocimiento cientifico. Por ejemplo, por una parte, estd el hecho de
investigar acerca de los malestares y patologias psiquicas, redactando y contrastando
hipotesis; por otra parte, estd el hecho de atender y procurar resolver ese tipo de
problemas humanos. Por supuesto, la terapia es una excelente situacion para observar
(indirecta o directamente) y recabar informacion acerca del funcionamiento de los
malestares, pero los terapeutas no suelen dedicarse a crear o contrastar teorias, sino
solamente a tratar los problemas de sus clientes. El no estar consciente de esta
diferencia puede producir modelos tedricos y técnicas carentes de sustento cientifico y
epistemologico, que pueden ser causa de desprestigio de la técnica psicoldgica.
Podemos imaginar dos escenarios de esto: en el primero, el actor técnico conoce su
marco de referencia tedrico cientifico, pero confunde su quehacer con investigacion
cientifica. En el segundo, peor aun, el actor técnico empirico/pragmatico se guia por su
mera experiencia (Zarzosa, 1991, ejemplifica esto comparando al psicélogo que recibid
una larga formacion con el terapeuta empirico que prescinde de una formacion, el
primero siendo siempre igual o mas eficaz que el segundo y conociendo el porqué de

como funcionan las cosas).
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3.2 Las propiedades de las investigaciones y su relacion con la

cientificidad

Hay varios criterios de clasificacion de las investigaciones psicologicas (o de sus
preguntas de investigacion, o de su analisis de datos, etc.). Por ejemplo, se habla de
estudios exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos; de investigacion
cuantitativa y cualitativa; de estadistica descriptiva, correlacional e inferencial; de
manipulaciones experimentales y observaciones naturales; de estudios transversales y
longitudinales; etc. Comprender y explicar las relaciones entre todos estos criterios es
muy complejo y sin duda no hay un consenso definitivo para hacerlo. Los psicélogos y
metodologos de la investigacion psicologica dan mas peso a algunos de estos criterios
que a otros, jerarquizandolos de diferentes maneras. Por ejemplo, mientras que en
Hernandez et al. (2010) la clasificacién primaria es cuantitativo/ cualitativo (criterio
supra ordenado a todos los demas), en Kerlinger y Lee (2002) parece mas importante la
distincion entre investigacion no experimental, cuasi-experimental y experimental, infra
ordenando lo cuantitativo/ cualitativo a esto. Por otra parte, Myers (2010) sugiere
implicitamente que la distincion primaria estd entre descriptivo/ correlacional/
explicativo (infra ordenando a esto ultimo lo cuantitativo/ cualitativo).

Siendo lo anterior, en este apartado simplemente discutiré brevemente tales
criterios, analizando sus diferencias y relaciones, de modo que sea mdas evidente si
algunos de estos criterios sirven para determinar la cientificidad de una investigacion
psicologica.

Simple recordatorio: ninguno de los siguientes tipos de investigacion determina
la pertenencia del investigador a una teoria; virtualmente, cualquier tipo de

investigacion se puede hacer desde cualquier postura teorica.

Representaciones descriptivas, correlacionales y explicativas

Antes que nada, hay que precisar que aquello que es -descriptivo”,
—eorrelacional” o —explicativo” (algunos autores nombran a esto Ultimo también
—eausal”) son representaciones (conceptos, proposiciones y teorias), y no el proceso de
investigacion en si. Una teoria cientifica siempre es explicativa y descriptiva; una
proposicion cientifica puede ser explicativa y es siempre descriptiva; un concepto

cientifico es esencialmente descriptivo (pero esto entra en el debate de qué tan complejo
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puede un concepto ser). Considerando del concepto de —ebservacion” del primer
capitulo, podriamos hablar de observaciones descriptivas, correlacionales y
explicativas™.

Una representacion descriptiva no establece relaciones causales entre los
fenomenos que describe. Puede ser muy precisa, incluso puede contener datos de
medicidon métrica y estadistica descriptiva. Los llamados —estudios exploratorios” tratan
de representaciones descriptivas en campos de conocimiento poco explorados, pero no
es que las representaciones consideradas en los —estudios exploratorios” sean de un tipo
distinto a las de los —estudios descriptivos”. Un poco mas adelante regreso a la relacion
entre —exploratorio” y —descriptivo”.

Una representacion correlacional tampoco da cuenta de relaciones causales entre
fenomenos, pero describe una relacion entre la variacion de dos fendmenos: la
existencia de uno se acompafia de la existencia del otro; la existencia de uno se
compafia de la ausencia del otro; a mayor cantidad de uno, mayor cantidad del otro; a
mayor cantidad de uno, menor cantidad del otro; relaciéon (no forzosamente lineal®)
entre un valor métrico de una propiedad de un fenémeno y un valor métrico de una
propiedad del otro fendmeno. Cuando eso se observa, una variable puede ser causa (mas
o menos directa y mas o menos contributiva) de la otra o ambas pueden ser efecto de
otra.

Una representacion explicativa da cuenta de la relacion causal entre dos
fenomenos. La presencia, forma, cantidad o valor métrico de una propiedad de uno de
los fendbmenos esta siempre acompafiada de la presencia, forma, cantidad o valor
métrico de una propiedad del otro fendmeno. En otras palabras, la existencia o variacion
de un fenomeno (causa) es necesaria para la existencia o variacion de otro (efecto).

Si bien en el primer capitulo expres¢ que un conocimiento no tiene que ser
explicativo para ser cientifico (los conceptos y las proposiciones pueden ser meramente
descriptivas), el conocimiento descriptivo se obtiene y conserva con la intencion de
elevarlo finalmente al grado de explicativo.

Relacionado a esto, aqui me parece muy importante notar que la diferencia

principal entre lo —exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo” es en realidad

34 Incluso, yendo mas alla con la coherencia con tal concepto de —ebservacion”, no hablariamos
de observaciones descriptivas y explicativas, sino cognoscentes y comprensivas.

%> Si bien la definicion matematica utilizada en psicologia implica una relacion lineal entre los
valores de las variables, en el mundo factico los fenomenos pueden tener relaciones mucho mas
complejas que las lineales. La multi-causalidad de los efectos puede, en caso de traducir a valores
numéricos sus propiedades, arrojar funciones exponenciales, por ejemplo.
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entre conocimiento (representaciones) descriptivo y conocimiento explicativo (es decir,
lo descriptivo incluye lo exploratorio y lo correlacional), veamos por qué. Primero, las
representaciones correlacionales son en realidad un caso de descripcion, pero con un
grado mayor de precision descriptiva que aquello a lo que se suele considerar como
—eonocimiento descriptivo”. De manera similar, las representaciones —exploratorias”
son un caso de descripcion, pero con un grado de precision menor que aquello a lo que
se suele considerar como —eonocimiento descriptivo” (si bien —exploratorio” hace
referencia mas bien a que se estudian fendémenos nuevos o poco conocidos, si somos
coherentes con el concepto de —eonocimiento” propuesto en —+.3 El conocimiento
cientifico / Los alcances del conocimiento cientifico”, conocer mejor es tener
descripciones mas profundas, mas precisas; asi, —exploratorio” implica menor precision
que —descriptivo”) . Asi, la diferencia entre las observaciones exploratorias, descriptivas
y correlacionales estriba en un grado de precision de la descripcion, no en un grado de
comprension (revisar sub-apartado —+.3 El conocimiento cientifico / Los alcances del
conocimiento cientifico). Segundo, la observacidon con la que se obtiene conocimiento
descriptivo (incluidos el correlacional y el exploratorio) sirve para construir
representaciones explicativas; la observacion que se hace una vez que se tiene la
representacion explicativa sirve para contrastar a ésta, para ponerla a prueba. Véase de
esta manera: aunque es posible hacerlo, no tiene mayor interés manipular el
comportamiento de una variable si no se tiene una idea de sus consecuencias; una
representacion descriptiva solo se —eontrasta” en el sentido de corroborar que asi sucede
el fenomeno, pero no puede sugerir la veracidad de una teoria. La contrastacion de una

teoria no se puede hacer entonces mas que con una observacion explicativa.

En conclusion, una observacion cientifica puede ser relativa a representaciones
descriptivas (exploratorias, descriptivas, correlaciones, etc.) y a representaciones
explicativas, pero debe uno estar consciente de cudl es el objetivo de esa observacion:
construccion de teoria o contrastacion de ésta. Esto contribuye a evitar el error de
suponer que describir una serie de fendmenos es suficiente para afirmar como cierta (es

decir, contrastada y aceptada provisionalmente) una teoria.
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Observacion en situacion experimental y observacion en situacion

natural

De lo anterior surge la necesidad inmediata de tocar la cuestion de la
experimentacion y la observacion en situacion natural. En el primer capitulo afirmé que
la experimentacion no es criterio de cientificidad (la experimentacion no es condicion
suficiente para afirmar una actividad como cientifica), porque se refiere simplemente al
hecho de observar en una situacion (artificial, provocada intencionalmente) en la que se
tiene control de ciertas variables. Sin embargo, la situacion experimental es la inica que
permite calificar de contrastada a una proposicion que se refiere a una relacion causal (o
por lo menos, es la que mejor permite hacerlo). Es decir, la tinica (o por lo menos,
mejor) manera de afirmar que un fendmeno es efecto de otro, es tener control sobre el
que es causa. El lector podria objetar que uno puede tener sin controlar dos situaciones
naturales en las que se conoce bien la existencia/ausencia (o valor métrico) del
fendmeno que uno supone como causa y observar el comportamiento del supuesto
efecto. La respuesta es que, si no se tiene control sobre una de esas variables, no hay
manera de asegurar que no son ambas efecto de una tercera desconocida (o un conjunto
de terceras desconocidas). Por supuesto, las observaciones descriptivas y
correlacionales pueden ser coherentes con una teoria y ser sustento para ella, pero no
son suficiente para corroborarla. En suma, diremos que la experimentacion es una de las
condiciones de corroboracién de teorias e hipotesis, pero (puesto que la descripcion
rigurosa, entre otras cosas, también forma parte de la Ciencia) no es condicion de
cientificidad, sino de precision (o rigor, o concrecion, o exactitud) dentro de la Ciencia.

Esta cuestion es esencial en psicologia, porque, vista la complejidad de muchos
de sus objetos de estudio, la posibilidad de experimentar es reducida. Esto es sinonimo
de que, en ciencias psicologicas, mientras mas complejo es el objeto de estudio, mas
dificil es obtener teorias satisfactoriamente contrastadas. Sin embargo, se puede ser

riguroso y producir conocimiento cientifico que tienda a ser explicativo.

Agreguemos desde ahora que el hecho de observar en situaciones artificiales
(experimentar) no implica que la investigacion sea cuantitativa. En otras palabras, tanto
las observaciones naturales como experimentales pueden ser cuantitativas como

cualitativas. La experimentacion tampoco implica concepto métrico.
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Investigacion cuantitativa e investigacion cualitativa

En psicologia, una de las primeras preguntas que se le hace a un investigador es
si su trabajo es —euantitativo o cualitativo”. Es una de las clasificaciones de estudios (o
enfoques) mas recurrentes en las ciencias psicologicas. Algunos metodologos de la
investigacion en psicologia le atribuyen especial importancia; como ya mencioné, es el
caso de Hernandez et al., 2010.

Cualquier investigador sabe distinguir una investigaciéon cuantitativa de una
cualitativa, pero a la hora de precisar los criterios que las distinguen puede surgir
confusion y uno darse cuenta de que, mas que usar pocos criterios especificos, recurre a
un conjunto de aspectos mas o menos intuitivos. La siguiente tabla (10) retoma algunos
de tales aspectos, segun la distincién de enfoque cuantitativo/ enfoque cualitativo de

Hernandez et al. (2010, p. 11):
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Algunas diferencias entre el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo, segun

Hernandez et al. (2010).

Aspecto o dimension

Enfoque cuantitativo

Enfoque cualitativo

Objetividad/ subjetividad

Busca ser objetivo

Admite subjetividad

Logica

Se aplica la logica deductiva

Se aplica la logica inductiva

Relacion entre ciencias
fisicas/naturales y ciencias

sociales

Todas las ciencias son una
unidad. A las ciencias sociales se
les puede aplicar los principios

de las ciencias naturales.

Las ciencias fisicas/naturales y
las sociales son diferentes y no
mismos

se les aplica los

principios.

Posicion personal del

investigador

Neutral. El investigador —&ce a
un lado” sus propios valores y
creencias. La posicion  del
investigador es "imparcial”,
intenta asegurar procedimientos
rigurosos 'y —ebjetivos” de
recoleccion y analisis de datos,
asi como evitar que sus sesgos y
creencias  influyan en los

resultados.

Explicita. El investigador
reconoce sus propios valores y
creencia, incluso son parte del

estudio.

Interaccion fisica y
psicologica entre el
investigador y el fenomeno

estudiado

Distanciada, lejana, neutral. El
investigador y el fenomeno son

independientes y no se influyen.

Préxima, con contacto, con

involucramiento. El investigador
fenomeno

y el son

interdependientes y se influyen.

Papel de los fendomenos

estudiados

Mas bien pasivo.

Mas bien activo.

Teoria e hipotesis

La teoria es generada a partir de
comparar la investigacion previa
con los resultados del estudio.

Se prueban hipotesis, éstas se
establecen para aceptarlas o
rechazarlas

dependiendo  del
grado de certeza (probabilidad).

La teoria no se fundamenta en
estudios anteriores, sino que se
genera a partir de los datos
empiricos obtenidos y
analizados.

Se generan hipdtesis durante el

estudio o al final de éste.

Muestra y poblacion

El objetivo es generalizar los
datos de una muestra a una
poblacion,

por lo que se

involucra a varios sujetos en la

El objetivo no es necesariamente
generalizar de una muestra a una
poblacion, por lo que la muestra

es pequefia o incluso individual.
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muestra.
La muestra es estadisticamente

representativa.

La muestra no necesita ser
representativa estadisticamente,

sino relevante conceptualmente.

Naturaleza de los datos

Cuantitativa (datos numéricos).

Cualitativa (textos, narraciones,

significados, etc.)

Caracteristicas del analisis

de los datos

Su finalidad es describir las
variables y explicar sus cambios
y movimientos.
Es  sistematico  (utilizacion
intensiva de la estadistica,
descriptiva e inferencial).

Esta basado en variables.

Es impersonal.

Es posterior a la recoleccion de

los datos.

Su finalidad es comprender a las
personas y sus contextos.

Varia dependiendo del modo en
que hayan sido recolectados los
datos.

Fundamentado en la induccion
analitica.

Uso moderado de la estadistica
(conteo,

algunas operaciones

aritméticas).

Basado en casos o personas y
sus manifestaciones.

Es simultaneo a la recoleccion
de los datos.
Consiste en describir

informacion y desarrollar temas.

Algunos de estos puntos son cuestionables, algunos son ambiguos y la relacion
entre ellos no siempre es muy clara. Surgen preguntas como ;a qué instantes especificos
se refieren los autores con que se aplica la logica inductiva o deductiva? ;Puede un
proceso investigativo seguir realmente solo la induccion o solo la deduccion (como
vimos en el primer capitulo, una implica a la otra)? ;Cual es la relacion entre buscar
objetividad y seguir la logica deductiva? ;La cuantificacion permite realmente la
objetividad? ;Sugiere esta propuesta que la teoria explicativa se hace a la par de la
observacion o bien que primero se redacta y luego se contrasta? ;Cudl es la diferencia
entre —explicar cambios y movimientos de variables” y —eomprender a las personas y
sus contextos” (en el primer capitulo plante¢ que la diferencia entre —eomprender” y
—=xplicar” es el acto comunicativo)?

Consideremos también el punto de vista de Kerlinger y Lee (2002), quienes
atribuyen menos peso a la distincion cuantitativo/ cualitativo. Para ellos, la diferencia
entre investigacion cuantitativa (que puede ser tanto experimental como no

experimental) e investigacion cualitativa reside en que la primera se basa en el uso de
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numeros y mediciones, y la segunda no. Estos autores definen la investigacion
cualitativa como —ta investigacion social y conductual basada en observaciones de
campo discretas que se analizan sin utilizar nimeros o estadistica” (p. 532). De este
modo, la investigacion cualitativa —eonstituye un estudio de campo porque se realiza en
el campo donde los participantes se comportan de manera natural [estando o no
conscientes de que son observados]” (p. 533). Como estos autores indican, este tipo de
investigacion, naturalista, participativo e interpretativo, seria mas apto para estudiar
experiencias humanas poco conocidas y/o complejas. Cabe senalar que, al igual
Herndndez et al. (2010), Kerlinger y Lee (2002) mencionan la posibilidad de combinaar
ambos enfoques. Finalmente, presento en la tabla 11 la comparacion entre ambos tipos
de investigacion hecha por Heppner, Kivlighan y Wampold (como se cité en Kerlinger

& Lee,2002).

Tabla 11
Cuatro diferencias entre la investigacion cuantitativa y la investigacion cualitativa

(Heppner, Kivlighan y Wampold 1 992)%°

Cuantitativa

Cualitativa

Emana de la tradicion post-positivista; los
principales constituyentes son los objetos fisicos y
los procesos

Emana de la perspectiva fenomenologica; enfatiza
eventos mentales internos como la unidad basica de
la existencia

Asume que el conocimiento
observaciones del mundo fisico

proviene de

El conocimiento se construye activamente y
proviene del examen de los constructos internos de
las personas

El investigador infiere, con base en observaciones
directas o derivadas de observaciones directas

El investigador se basa en esquemas
observacionales externos e intenta mantener intacta

la perspectiva de los participantes

La meta consiste en describir causa y efecto Intenta describir las formas en que la gente da

significado al comportamiento

De la exposicion de Kerlinger y Lee (2002) surgen también algunas preguntas:
(Es lo mismo el uso de mediciones que el uso de numeros y que el uso de estadistica?
(Cudles son las diferencias precisas entre aquello? ;A partir de qué punto se puede
considerar que una situacion es poco conocida o compleja y que conviene mas un
método que el otro? Seglin lo presentado en la tabla 11, ;podemos suponer que la
investigacion cuantitativa corresponde mas a las ciencias —-mas rigidas” y la

investigacion cualitativa a las ciencias —menos rigidas™? ;Acaso el hecho de investigar

3% Retomado de Kerlinger y Lee (2002, p. 533)
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cualitativamente excluye la busqueda de la comprension causa-efecto (esto excluiria

practicamente a la investigacion cualitativa de la Ciencia)?

No puedo dar respuesta a todas las preguntas derivadas de las consideraciones
anteriores, ni mucho menos a todas las que genera la distincion entre enfoque
cuantitativo y enfoque cualitativo. Sin embargo, creo poder despejar las diferencias y
similitudes mas esenciales entre ambos. Para empezar, un punto en el que concuerdo
con Hernandez et al. (2010) es que un mismo objeto de investigacion se puede abordar
desde ambos enfoques; un mismo fenémeno (psicolégico) puede casi siempre ser
estudiado desde ambos enfoques. Su diferencia esencial no es, como la propuesta de
Hernandez et al. (2010) puede sugerir, el uso de la matematica y la objetividad-rigor,
sino el grado de complejidad desde el que es abordado el fendmeno (y, por supuesto, un
fendmeno complejo suele requerir ser abordado con mayor complejidad). El enfoque
cualitativo parece tener que ver con la exploracion (descubrimiento) de fendmenos muy
complejos (como los constructos sociales) o con una exploraciéon mas profunda de los
fenomenos. El enfoque cuantitativo parece tener que ver con la recoleccion mas
rigurosa de aspectos mas simples de los fendmenos, con una fragmentacion mas
sistematica de é€stos. La consideracion de una multitud de casos con la profundidad
cualitativa exigiria un gigantesco esfuerzo. Ademas, los fenomenos estudiados desde el
enfoque cualitativo suelen ser, por su complejidad, mas Unicos. Por ejemplo, la
neuropsicologa canadiense Brenda Milner estudio cualitativamente, durante afios (y
minuciosamente), el famoso caso de HM (Eustache & Desgranges, 2010), que ademas
de ser unico, requeria un estudio complejo, flexible, que tomara en cuenta una multitud
de factores y su relacion. La posibilidad de combinar ambos enfoques sostiene la idea
de que estan esencialmente relacionados al grado de complejidad de lo estudiado: la

complejidad de lo estudiado no se dispone dicotomicamente, sino de manera continua.

Por otra parte, la nocion de 4o numérico” en el enfoque cuantitativo estd basada
en tres cuestiones diferentes, que, si bien son sugeridas implicitamente (como en el caso

de Kerlinger & Lee, 2002), en general no son explicitadas con suficiente claridad.

*Primero, estd la cuestion del concepto métrico de fendmenos (o sus
propiedades, o sus componentes). Esto concierne la medicion de propiedades, es decir,

la observacion con concepto métrico. Una de las mayores dificultades que se enfrentan
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en las ciencias psicologicas, como ya he venido diciendo, es la complejidad de los
fenomenos que estudia. El concepto métrico es mas facilmente atribuible a las
caracteristicas de un fendmeno (caracteristicas cuyo valor puede variar, por eso se habla
de variables) cuando son muy precisas. En ciencias fisicas esto no resulta demasiado
problematico: los conceptos son mas sencillos (en relacion con las ciencias bioldgicas y
las ciencias psicoldgicas) y sus propiedades mdas directamente cuantificables. Sin
embargo, los fenomenos psicoldgicos son demasiado complejos como para ser medidos
muy directamente.

Cabe aqui recordar la nocion de observacion discutida en el primer capitulo.
Diremos que, tanto por su complejidad como por su pertenencia al nivel psicoldgico (3
de andlisis de la Realidad), los fendmenos psicoldgicos son menos directamente
observables. Para hacerlo, es necesario recurrir a componentes y manifestaciones de
ellos. Estos componentes son mas facilmente medibles. Por ejemplo, son medibles los
tiempos de reaccion a estimulos, pero no la idea que tiene el sujeto de tal estimulo; son
medibles el voltaje producido por neuronas piramidales en diferentes fases de suefio (lo
cual, de hecho, estrictamente hablando, no es psicoldgico, sino fisioldgico) y —quizas—
la cantidad de personajes en un suefio, pero no los suefios en si; son medibles el tiempo
de duracion de la memorizacion de n elementos y la cantidad de elementos
memorizados en ¢ periodo de tiempo, pero no las memorias en si; son medibles muchas
reacciones fisioldgicas relacionadas al carifo, pero no el carifio en si; es medible la
cantidad de silabas de un texto, pero no la lectura del texto en si; etc.

La observacion indirecta de los fendomenos psicoldgicos es descrita por
Kerlinger y Lee (2002) con términos y conceptos mdas recurrentes en psicologia.
Explican que en este campo cientifico se investiga acerca de constructos (conceptos,
elaborados voluntaria y precisamente, que se refieren a fendmenos psicoldgicos), pero
que se miden a través de definiciones operacionales, es decir, aquello que se observara
concreta y precisamente. Lo que entonces se mide (observa métricamente) son variables
definidas operacionalmente (de los ejemplos anteriores, la cantidad de elementos
memorizados en ¢ tiempo) y se relacionan abstractamente a los constructos (por
ejemplo, la capacidad de memorizacion).

La observacion cuantitativa no se refiere simplemente a la observacién con
concepto métrico. Por eso hay métodos estadisticos que contemplan la comparacion de

grupos con caracteristicas no ordinales (xi cuadrada) y métodos estadisticos que
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contemplan intervalos y razones. Por supuesto, el concepto métrico puede formar parte

tanto de representaciones descriptivas como de representaciones explicativas.

*Segundo, esta la cuestion de la cuantificacion de la aparicion de un fenémeno
que no necesariamente es en si cuantificable. Se puede medir la cantidad de reacciones a
un estimulo, la cantidad de suefios en una noche, la cantidad de personas a las que un
individuo tiene carifio, la cantidad de palabras que un individuo asocia a un concepto, la
cantidad de conversaciones en una sala, etc. Esto estd muy relacionado al punto anterior,
puesto que puede ser comprendido de la siguiente manera: la cuantificacion de la
aparicion de un fendmeno es la cuantificaciéon de un componente del fenémeno (su

aparicion); es la cuantificacion de una propiedad del sistema estudiado.

*Tercero, y extremadamente importante, esta la cuestion de la repeticion de
observaciones de un fendmeno. Es aqui que entra en realidad la cuestion del uso de la
estadistica. Bajo las suposiciones de que (a) una observacion de un fendémeno no es
suficiente para crear un concepto general e inducir (suponer que un concepto general se
comporta de la misma manera que un concepto particular), y de que (b) si un fenémeno
sucede muchas veces de una manera, probablemente siempre sucede de la misma
manera, se repiten las observaciones para hacer mas firmes, mas validos los datos. Es
esta la cuestion de la induccion de la muestra a la poblacion (del elemento o algunos
elementos al universo), del uso de grupos mejor que individuos.

El concepto de complejidad es aqui también esencial. Mientras mas complejos
son los fendmenos observados, mas probabilidad hay de que sean diferentes entre ellos.
Por eso en ciencias psicologicas, que estudian fendémenos muy complejos, es mejor un
mayor nimero de repeticiones de la observacion. Dos fotones (dos iones, etc.) son mas
parecidos entre si que dos mentes (dos sociedades, etc.), por lo que la probabilidad de
que se comporten igual es mayor que la probabilidad de que dos mentes se comporten
igual; aunque se utiliza en cualquier ciencia siempre que se pueda, en ciencias de
niveles de observacion de la Realidad mas elevados la repeticion de observaciones
parece mas necesaria.

La estadistica puede ser utilizada en la produccioén de conocimiento descriptivo y
en la contrastacion de conocimiento explicativo, pero uno debe estar consciente de qué
es y para qué sirve, para evitar errores como pensar que para ser cientifico o para ser

explicativo, el conocimiento necesariamente debe incluir estadistica. Por ejemplo, usar
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la estadistica como unica fuente de informacién para explicar fenomenos psicoldgicos
seria como contar el nimero de veces que sale y se mete el sol (y hay eclipses, etc.) para

comprender la naturaleza del movimiento de la Tierra y de la Luna respecto al Sol.

Como breve comentario respecto al tipo de método de investigacion, mencionaré
que intuitivamente se suele relacionar el método experimental al enfoque cuantitativo y
el método clinico al enfoque cualitativo. Sin embargo, uno y otro no corresponden
estrictamente a alguno de ambos enfoques. El método clinico es esencialmente
cualitativo, pero la repeticion de observaciones clinicas estructuradas bajo ciertas pautas
se aproxima a la repeticion observacional cuantitativa. Por otra parte, también es posible
el hecho de manipular variable en situaciones de observacion cualitativa, aunque sus
efectos pueden ser més ambiguos (imaginemos por ejemplo que un investigador hace
variar su tono de voz, la iluminacion y los colores del cuarto, el tipo de vocabulario

utilizado, etc.).

Concluiré diciendo que ninguno de los dos enfoques (cuantitativo y cualitativo)
es intrinsecamente mas cientifico que el otro. Corresponden a dos grados de
complejidad de andlisis de los fendmenos, y ambos grados son complementarios y
necesarios en diferentes etapas de la comprension de los fendmenos. Se debe estar
consciente de esta diferencia para comprender que el rigor de la medicion y de la
estadistica resulta mas util en algunos casos, y en otros resulta mas util la profundidad y

ambigiiedad del analisis cualitativo.

Estudios transversales y estudios longitudinales

En ciencias psicoldgicas es muy recurrente estudiar el desarrollo de fendmenos,
caso en el que se marca la diferencia entre estudios transversales y estudios
longitudinales (més correctamente, observaciones transversales o longitudinales).
Ambos siguen la 16gica de observar las condiciones de un objeto o de una situacion en
diferentes momentos de su desarrollo. Sin embargo, los estudios longitudinales
observan al mismo objeto (situacion, fendmeno, etc.) a lo largo de su desarrollo real (se
puede hacer la distincion suplementaria entre estudios transeccionales, donde la

observacion es puntual, y estudios longitudinales, donde la observacion es



185

practicamente continua) ; los estudios transversales parten del supuesto de que dos (o
mas) objetos se comportan igual a lo largo del tiempo (de su desarrollo) y por lo tanto
pueden observar en un mismo instante ambos objetos en diferentes puntos de sus
respectivos desarrollos. Evidentemente, los estudios transversales recurren de entrada a
la induccion.

Ninguno de estos dos tipos de observacion es intrinsecamente mas cientifico que
el otro, pero, nuevamente, uno debe estar consciente del nivel de complejidad de los
objetos estudiados para ponderar qué tan valido es asumir que se comportan igual o no.

Las observaciones transversales y longitudinales pueden ser realizadas en
situacioén natural o experimental y pueden ser métricas o no. También, ambas pueden

ser realizadas desde un enfoque cualitativo y desde un enfoque cuantitativo.
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3.3 Breve analisis de dos “corrientes” psicoldgicas

En este apartado propongo un modelo sencillo de analisis de la cientificidad de
dos corrientes tedricas psicologicas basado en las conclusiones del primer capitulo
acerca de como debe ser el conocimiento cientifico. Para ejemplificar el uso de este
modelo, tomo dos —eorrientes” psicoldgicas generalmente consideradas como opuestas:
el psicoanalisis (freudiano) y el conductismo. La intencidon es poner en cuestion la
cientificidad de ambas teorias, evidenciar su relacion con la Técnica y mostrar que no

necesariamente son opuestas.

Psicoanalisis (teoria psicodinamica freudiana, metapsicologia, etc.)

Para discutir la cientificidad del psicoanalisis, hay que comenzar distinguiendo
al psicoandlisis como ciencia o como técnica. El psicoandlisis se estructur6 como teoria
a partir de una actividad técnica, ya que Freud pretendia —eurar” pacientes —histéricos”
antes que aportar conocimiento acerca del funcionamiento de la mente humana. Sin
embargo, es posible considerar que Freud se equivocod al tratar de teorizar el
funcionamiento de la mente (aparato psiquico) en una actitud —eientificista” (cabe notar
que Freud se form6 inicialmente como médico, actividad que podriamos considerar
esencialmente técnica, a pesar de que los limites entre la medicina cientifica y la
medicina técnica son difusos —mds en aquella época—), proponiendo principios
generales, casi universales del funcionamiento psiquico humano. Muchas de las ideas
que constituyen la teoria freudiana estan demasiado influenciadas por el contexto social-
historico que Freud vivio. En otras palabras, gran parte de su teoria no es valida mas
que en su contexto historico-cultural (empezando por nociones como la de -mujer
histérica”).

Cabe notar también que Freud analiz6 esencialmente el funcionamiento psiquico
de personas que acudieron a €l por padecer una condicién psiquica problematica. De
esta manera, es valido decir que la muestra de personas que estudio representa s6lo una
poblacion particular, con caracteristicas particulares (con esto no quiero decir que
existan muestras de personas —prototipo” que representen verdaderamente a la totalidad
de los individuos, sino que la muestra de Freud puede haber estado particularmente

sesgada porque correspondia a personas con algunas caracteristicas poco comunes).
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¢La teoria psicoanalitica es logica?
En principio lo es. Est4 estructurada con conceptos y proposiciones inducibles y

deducibles que tienen consecuencias y relaciones ldgicas.

¢La teoria psicoanalitica supone la causalidad y da cuenta de ella?

Si. Aunque las causas y sus efectos pueden llegar a ser muy ambiguos, esta
teoria supone que los fendémenos estan originados por algo y que tienen efectos. Por
ejemplo, la represion de una experiencia pasada tiene como causa el caracter traumatico

de ésta y tiene como efecto un sintoma.

¢La teoria psicoanalitica es coherente externamente?

No mucho. Esta teoria no establece mayor relacion con otros fendmenos
psiquicos que no describe ni con conceptos o teorias de otros niveles cientificos. Por
ejemplo ;cudl es la relacion entre los tipos de memoria y el aparato psiquico? ;Como
explicar evolutiva y adaptativamente las estructuras inconsciente/preconsciente y
ello/yo/superyd? ;Como relacionar la estructura del aparato psiquico a las diferencias
interlingiiisticas e interculturales? ;Cudl es el sustrato fisiologico del aparato psiquico
(investigaciones como las de Mark Solms tratan de la fisiologia de fendmenos como los
suefios, pero no han dado cuenta de algo como —as zonas y nucleos del aparato
psiquico”)? (Cémo se traduce el proceso de represion al nivel neuronal? ;Cdémo
explican o como se relacionan los conceptos psicoanaliticos con condiciones mentales
como el autismo? ;Qué caracteristicas prevé el psicoandlisis para la estructura y
funcionamiento psiquico de personas que no ven y/o que no oyen? Aunque algunas de
estas preguntas dificilmente hubieran podido ser avistadas por Freud, pueden serlo por

aquellos que hoy en dia aceptan y utilizan su teoria.

¢La teoria psicoanalitica es coherente internamente?
Si. De manera general, los conceptos de aparato psiquico, etapas psicosexuales,
deseo, suefio, etc., son compatibles entre ellos, no se contradicen e incluso son

complementarios.

¢La teoria psicoanalitica es precisa en cuanto a la relacion significante-significado?
Lo es en gran medida, sobre todo considerando que trata de objetos y procesos

dificiles de delimitar. Utiliza términos particulares para fendomenos particulares.
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Naturalmente, algunos conceptos mas generales como —aparato psiquico” o —etapa

psicosexual” son menos precisos que —fegresion” o —proyeccion”.

¢La teoria psicoanalitica es contrastable con la Realidad?

Muchos de sus elementos son muy dificilmente contrastables. Por ejemplo,
(coémo constatar, en cada una de las etapas de desarrollo psicosexual, el nivel de placer
para afirmar que estd enfocado mas en un aspecto que en otro? ;Como constatar que el
origen de un desliz se relaciona mas a un significado individual que a una similitud
fonética? Por supuesto, la experimentacion también resulta extremadamente dificil en
este ambito: ;como suprimir o modificar propiedades del ello para observar efectos en

el comportamiento de una persona?

¢La teoria psicoanalitica es modificable, corregible?

La modificacion de muchos de los elementos de esta teoria conllevaria a un
derrumbamiento de la misma, razén por la que, aun cuando Freud estaba en vida, varios
de sus discipulos abandonaron su postura mas que perfeccionarla. El humanismo
rogeriano es muy representativo de la dificultad de perfeccionar al psicoanalisis: Roger
se form6 como psicoanalista (Gross, 2012), pero su oposicion a algunos de los
principios de esa teoria lo llevaron a abandonarla y formular una nueva (por cierto,

ambas nacidas de observaciones en situaciones terapéuticas; Phares & Trull, 1999).

¢La teoria psicoanalitica es abierta, susceptible de ser complementada?

A esta teoria se le han agregado pocos elementos desde su formulacion inicial.
Tiene un cardcter mas bien cerrado, finito, y sus términos ni siquiera han sido
replanteados con mas precision o profundidad. Como ya mencioné, mas bien ha tenido

variantes (Adler, Jung, Lacan, etc.).

¢La teoria psicoanalitica es falsable?

Generalmente se acepta que esta teoria o0 muchos de sus componentes no es o
son falsables (Gross, 2012; Pérez-Tamayo, 2003): independientemente de su
contrastacion, la teoria prevé en su redaccion logica todas las posibilidades de que
sucedan los fendémenos que trata; en otras palabras, cualquier observacion que se hiciera
para contrastarla la corroboraria. Por ejemplo, tedo varén esconde un complejo de

Edipo” no es falsable porque los casos en que esta prediccidon no se cumple son
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explicados por el concepto de represion (Bunge, 2005). Este es uno de los argumentos
mas comunes para cuestionar su cientificidad. De hecho, la propiedad de esta teoria (y
de la de personalidad, de Adler, y la de la historia, de Marx) de no tener opcidon de no
cumplirse fue una de las razones que llevaron a Popper a desarrollar su concepto de

falsabilidad y criterio de demarcacion (Pérez-Tamayo, 2003).

¢La teoria psicoanalitica ha influido considerablemente al desarrollo de la Técnica o
éste la ha influido considerablemente?

No. Fuera del ambito de la psicoterapia, no hay muchos dmbitos técnicos en los
que repercuta considerablemente. Ha tenido una enorme influencia en la filosofia, pero
no en dareas técnicas, a diferencia, por ejemplo, de las teorias cognoscitivas del
procesamiento de la informacion, que influyen y son influidas por la educacion y la

informatica.

En suma, la teoria freudiana del psicoandlisis es una teoria de la personalidad
surgida de un ambito técnico (la psicoterapia) y con repercusiones limitadas casi
solamente a éste. Tanto es asi, que, como Phares y Trull (1999) indican, es dificil
comprenderla sin comprender la relacion que tiene con la terapia. Sin duda, Freud tiene
el mérito de haber abordado fendmenos complejos (psiquicos) desde un enfoque
complejo (cualitativo), de considerar que los fendmenos mentales debian ser estudiados
desde lo mental y sin reducirlos a propiedades fisicas y biologicas, lo que limita
considerablemente su comprension. Sin embargo, su teoria no es la primera ni la Gltima
construida desde ese enfoque. Tampoco es la Unica, en la actualidad, que toma en
cuenta procesos inconscientes: en la neuropsicologia y la psicologia cognitiva se toman

en cuenta (por supuesto, ya no con exactamente el mismo significado).

Conductismo

El conductismo también tiene una faceta de estudio y una de técnica, pero, a
diferencia del psicoanalisis, naci6 como teoria cientifica desde la ciencia y después tuvo
repercusiones en diversas areas técnicas, entre ellas, por supuesto, la psicoterapia. Son

claros los limites entre la teoria conductista (consideraré aqui en conjunto la de Watson
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y la de Skinner) y sus aplicaciones en la psicoterapia, a diferencia de las teorias
psicodindmicas y humanistas.

Una de las principales limitaciones (y me atreveria a decir —errores”) del
conductismo, principalmente en sus formas radicales, es considerar que sélo se debe
estudiar lo —directamente observable”, es decir, la conducta. Esto supone dos problemas.
Primero, cuando se toma en cuenta que la observacion siempre es indirecta (y lo que es
—directo” es la percepcidn; ver capitulo 1) porque implica abstraccion, este principio
carece de toda esa supuesta importancia. Los fisicos que estudian particulas elementales
y los astrofisicos observan cosas no directamente perceptibles y dudo mucho que un
conductista negara la cientificidad de sus procedimientos. Las ciencias fisicas y
bioldgicas actuales estan muy lejos de estudiar solamente lo directamente perceptible (u
observable) y las ciencias psicoldgicas no tienen por qué ser la excepcion.

Segundo, el conductismo busca ser preciso y objetivo, pero la definicion de su
objeto de estudio es tan ambigua como la de cualquier otra corriente tedrica: —psicologia
es la ciencia del comportamiento” (Skinner, 1974, como se cit6 en Gross, 2012). Este
ultimo concepto es incluso casi tan ambiguo como objetos generales como —e fisico”,
—o vivo” o 4o mental”. En todos los niveles de andlisis de la Realidad, los objetos se
comportan. El comportamiento es el funcionamiento externo de los objetos en su
contexto. Pero para comprenderlos, también hay que conocer su funcionamiento interno
y su estructura (asi como la estructura del contexto). Los conductistas a veces
especifican que la psicologia estudia el comportamiento de los organismos, pero esto no
ayuda demasiado: basicamente, toda actividad humana es conducta, porque la conducta

es manifestaciones de la mente.

¢La teoria conductista es logica?

Si. Sus conceptos y proposiciones tienen relaciones logicas. Por ejemplo, de la
proposicion —an organismo percibe la relacion que hay entre su respuesta y las
consecuencias de ésta en su medio” se puede deducir 4es organismos modifican su

conducta para modificar fendmenos de su medio”.

¢La teoria conductista supone la causalidad y da cuenta de ella?
Si. Es una de las suposiciones mas evidentes de esta teoria, tanto en su version

—eldsica” como en su version —eperante”: Jos elementos conductuales (respuestas) son
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consecuencia directa de los estimulos del ambiente” y —os elementos conductuales

(respuestas) tienen consecuencias directas sobre el ambiente”, respectivamente.

¢La teoria conductista es coherente externamente?

Si. Los principios de esta teoria son compatibles con casi cualquier otra teoria
psicolégica (incluidas teorias psicodindmicas, humanistas y cognoscitivistas) y de otras
ciencias (por ejemplo, con la teoria darwiniana de la evolucion; tampoco interfiere con
el conocimiento de las ciencias genomicas modernas). A pesar de que comUnmente se
cree que el conductismo no es compatible con otras posturas psicoldgicas, es diferente
el hecho de que niegue otros objetos de estudio a que simplemente los ignore (por
supuesto, en las formas radicales de conductismo si llega a negar algunos planos
mentales). Esta teoria en general simplemente ignora otro tipo de fendmenos (como los
sentimentales y los de razonamiento complejo) y muchas teorias la aceptan
implicitamente (por ejemplo, el hecho de asociar objetos, personas, lugares, etc. a
eventos traumaticos de la infancia se puede ver en términos de condicionamiento

clasico).

¢La teoria conductista es coherente internamente?
Si. Los conceptos de esta teoria tienen relaciones entre ellos que hacen que no se
contradigan. Por ejemplo, el concepto de —eforzamiento de la conducta” es compatible

con el concepto —stimulo ambiental” y con el de —erganismo”.

¢La teoria conductista es precisa en cuanto a la relacion significante-significado?

Si. Nuevamente, dentro de los limites posibles por tratar de fendémenos
generales, es bastante precisa en la atribucion de términos especificos a fendmenos
especificos. Por ejemplo, no es lo mismo —estimulo discriminativo”, que —estimulo
condicionado” o —reforzamiento positivo”, que —reforzamiento negativo” o —reforzador

primario” que —reforzador generalizado”, etc.

¢La teoria conductista es contrastable con la Realidad?

Si. En su afan de objetividad, el conductismo busca justamente representar y
explicar fendmenos muy facilmente observables en el mundo. La nocion de definicion
operacional esta basada en la intencion de que los fendmenos a observar sean muy

claros.
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¢La teoria conductista es modificable o corregible?

Si. Aunque con cierta reticencia, pero el pensamiento conductista ha sido capaz
de replantear algunos de sus conceptos (e, incluso, es facil imaginar que se permita
abandonar algunos conceptos a favor de otros mas precisos). El ejemplo mas evidente
de esto es la reconsideracion de la relacion entre el estimulo y la respuesta: en un
principio sélo se consideraba el orden causal estimulo-respuesta, después se acepto el

orden respuesta (operante)-estimulo.

¢La teoria conductista es abierta a nuevas acumulaciones?

Si. Cuando no se trata de sus formas radicales, la teoria conductista se ha
extendido a fendmenos mdas complejos, incorporando nuevos conceptos. Un buen
ejemplo de esto son los principios de aprendizaje vicario de Bandura, que toman en
cuenta que el organismo no tiene que sufrir consecuencias directas del estimulo, sino
que el condicionamiento (clasico y operante) se puede producir desde la observacion.

Asi, el conductismo se puede extender a fendmenos sociales y culturales, por ejemplo.

¢La teoria conductista es falsable?

Si. De manera general, la redaccion logica de sus postulados y de las hipdtesis
deducibles de estos acepta contradiccion. Por ejemplo: la Jey del efecto” de Thorndike
segun la cual —sno tiende a reproducir mas los comportamientos seguidos de
consecuencias favorables que los comportamientos seguidos de consecuencias
desfavorables” (Myers, 2010, p. 304) acepta la contradiccion ldgica —ano tiende a
reproducir mas los comportamientos seguidos de consecuencias desfavorables que los
comportamientos seguidos de consecuencias favorables”. Ambas proposiciones son

contrastables y la aceptacion de una implicaria el rechazo de la otra.

¢La teoria conductista ha influido considerablemente el desarrollo de la Técnica o éste
la ha influido?

Si. La teoria conductista ha tenido muchas aplicaciones técnicas en diversas
areas, modificandolas considerablemente. La primera de ellas, evidentemente, es la
psicoterapia, donde se habla de las famosas —técnicas de modificacion de la conducta”.
Pero los principios de aprendizaje por asociacion han influido enormemente en

disciplinas técnicas como la pedagogia, la gestion de recursos humanos en las
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organizaciones sociales, la educacion especial, etc. Asimismo, el desarrollo de la
Técnica permite explorar las nociones conductistas desde nuevas situaciones y
problematicas. Por ejemplo, ;qué caracteristicas de una realidad virtual influyen en el
aprendizaje eficaz de habilidades? ;Como opera el reconocimiento social a través de las

redes sociales virtuales como reforzador de conductas?

Si en vez de considerar al conductismo como una teoria general de la psicologia,
uno la comprende como una teoria particular de la psicologia del aprendizaje, puede
adquirir mas validez y robustez. Con ello también se puede reducir la auto-limitacion
que las formas ortodoxas de conductismo se crean en su busqueda de rigor y
objetividad. Los conflictos entre conductismo y otras teorias psicologicas surgen cuando
se pretende que éste o éstas sirvan para explicar el mundo de lo mental en general (de
manera analoga, imaginemos que con conceptos acerca de la energia electro-magnética

se pretendiera explicar el mundo fisico en general).
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3.4 A modo de conclusion: una clasificacion de las ciencias

psicologicas y de las técnicas psicologicas

A lo largo de este capitulo mencioné diferencias y relaciones entre la parte
cientifica y la parte técnica de la psicologia, refiriéndome a ellas como -psicologia
cientifica” y —psicologia técnica”. Ahora que tales diferencias y relaciones han sido
desarrolladas, propongo el uso especifico de dos términos mas simples: Psicologia o
ciencias psicologicas para el amplio conjunto de ciencias que tratan de fendmenos
mentales o psiquicos (en coherencia con la clasificacion de las ciencias en funciéon del
nivel de andlisis de la Realidad propuesto en —+.5 Algunas clasificaciones de las
ciencias”); psicotécnica para el (también muy amplio) conjunto de técnicas basadas en
conocimiento cientifico psicolégico y/o que buscan la modificacion de condiciones de
nivel psiquico a escala individual o social (estas técnicas también se caracterizan por
tomar de las ciencias psicologicas métodos de observacion o recoleccion de datos) .
Esta denominacioén no es nueva, o por lo menos se aproxima a la denominaciéon que
Walter Bingham utilizaba desde 1952. Este psicologo entendia a la psicologia como la
unién de las —eiencias psicologicas” (o —psicologia como ciencia”), la -psicotecnologia”
(o —psicologia aplicada” o -psicotécnica” o —tecnopsicologias”) y la —profesion
psicoldgica” (o —psicologia practica”), elementos interdependientes que no debian
buscar ser aislados. El psicologo cientifico sistematizaria y generalizaria el
conocimiento acerca de hechos conductuales. El psicotecnologo elaboraria recursos
(como técnicas de investigacion, de medida, de aprendizaje, de diagndstico y de
motivacion) que el psicologo profesional utilizaria, ayudando al cliente a cumplir sus
propositos. En sus propias palabras, la psicotecnologia podria ser definida como —a
psicologia dirigida hacia otros fines [por ejemplo, personales, sociales, politicos,
comerciales, etc.] que los propios” (Bingham, 1953, p. 362). En suma, El investigador
cientifico descubriria, el psicotecnologo adaptaria a fines utiles y el psicoélogo practico
aplicaria. Esta concepcion se puede traducir a los conceptos propuestos en este trabajo:

9937

—elencia psicologica” equivaldria a psicologia; —psicotecnologia equivaldria a

psicotécnica creativa; —-psicologia practica” equivaldria a psicotécnica aplicativa, con la

7 Cabe sefialar que Bingham, implicitamente, entiende como sinénimos —tecnologia” y
—técnica”, lo cual tiene mucho sentido recordando las palabras de Choay (2006): Bingham era
estadounidense y ejercid la psicologia en ese pais; para la fecha en que pronuncia estas palabras (1952, en
un congreso de Psicotecnia), empieza apenas el fendmeno criticado por Choay (2006).
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diferencia de que para Bingham (1953) los psicologos de las tres areas deben tener una
misma formacién cientifica de base (y casi siempre el psicotecnélogo hace ciencia y
viceversa), mientras que yo insisto en la importancia de sus diferentes formaciones (por
supuesto, hay que considerar que desde que €l propone aquello y yo redacto esta tesis,
hay 63 afios de cambios en la disciplina). Ambos coincidimos en que la psicologia

cientifica y la psicologia técnica se desarrollan conjuntamente.

En la siguiente tabla (12) propongo una clasificacion particular de las ciencias
psicoldgicas, buscando deshacer la idea de que existe una —Psicologia general”. Antes
de explicar la clasificacion, quiero insistir en el significado de —eiencias psicologicas” o
—Psicologia” como un conjunto muy general de ciencias que tienen en comun buscar
comprender partes de la Realidad que pertenecen a —o dependen de— -0 mental” (<o
abstracto”, e psiquico”) como propiedad emergente (o que son relativos al nivel 3 de
andlisis de la Realidad). De esta manera, no pretendo —subordinar” ciencias como la
sociologia o la lingiiistica a la —psicologia”, sino descartar la idea de que existe una
—psicologia general” y mostrar que lo que se conoce como psicologia es un grupo de
estudios que tienen en comun entre ellas casi tanto como con la lingiiistica, la
sociologia, la antropologia, etc.

El punto de partida de esta clasificacion es la dimension de complejidad del
fenomeno de estudio (objetos y procesos estudiados). Los fendmenos se pueden
disponer aproximativamente en un continuum que va de fendémenos simples (en la tabla
12, hasta arriba), como las experiencias sensoriales, a fendmenos extremadamente
complejos (en la tabla 12, hasta abajo), como las culturas y el comportamiento de las
masas. En general, los objetos mas complejos incluyen a todos los objetos anteriores
menos complejos (por ejemplo, el aprendizaje implica percepcion, atencidn y memoria).
Para los primeros fendmenos, es decir, los mas simples, se puede hacer una division,
meramente analitica, entre los fendmenos —eognitivos” y los fenomenos —emocionales”.
En ninglin momento dejan de estar estrechisimamente relacionados, pero hasta cierto
nivel (el de la personalidad) es posible estudiarlos bastante aisladamente. Después de tal
nivel, lo —eognitivo” y lo —emocional” es indivisible y son igual de importantes como
componentes de fendmenos mas complejos.

A partir de ese continuum, las ciencias psicoldgicas se disponen casi
linealmente, siendo las ciencias conjuntos mds o menos estrechos de estudios de

fenémenos particulares (por ejemplo, la psicologia cognitiva estudia percepcion,
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sensacion, memoria, etc. y la lingiistica incluye fonética, fonologia, morfologia,
semantica, pragmatica, etc.). Las teorias y conceptos propios de personajes particulares
suelen ser relativos a fendémenos precisos. Como es visible en la tabla (12), ninguno de
los espectros de fenomenos estudiados por los autores es tan amplio, otra evidencia de
que no existe una —psicologia general”.

Finalmente, a cada fendmeno mental se le pueden atribuir psicotécnicas o
tecnicas que dependen mucho del conocimiento cientifico de tales fendmenos. En otras
palabras, a cada ciencia psicolédgica se le pueden atribuir técnicas que utilizan mucho
del conocimiento cientifico que producen las primeras. No todas las técnicas dependen
estricta y exclusivamente de conocimiento psicoldgico (por ejemplo, podriamos hablar
de la optometria que depende mucho mas de la oOptica y de la fisiologia ocular y
nerviosa que de la psicologia cognitiva). Evidentemente, los ejemplos de técnicas
propuestos en la tabla 12 son muy pocos; propongo después otra tabla (13) dedicada

solamente a las psicotécnicas.
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Tabla 12
Clasificacion de las ciencias psicologicas en funcion de la complejidad de su objeto de
estudio
Personajes Objetos y proceso estudiados Ciencia Psicotécnica
historicos psicoldgica
Galton Percepcion Emociones
Ekman Sensacion (reacciones
fisiologicas)
Binet, Simon Atencion
Weschler Consciencia Sentimientos
Terman
Kaufman Memoria a corto | Estados de animo
plazo y de trabajo
Harlow & Memoria a largo
Harlow, Bowlby, | plazo
Ainsworth Memoria procedural
- L 3 S
Pavlov, Watson, Aprendizaje Motivacion : 5
: v
Skinner, Bandura, 2 g
0 = .
. . . . ., : = P
Piaget, Vigotski Lenguaje Comunicacién no 5 : g ™
Chomsky verbal < 2 R
= : (= o 4
3= 2 “H B R
5 111
Gall, Freud, 151 : 5 19
& : o BB
Adler, Jung, Personalidad & : \g I B %
[=} : 2 =
Lacan, Perls, 2 : ‘R B B
n a3 . .
. . . g A R B
Maslow, Habitos y ritmo de vida Rz SRR
. 0 o) .
: : = B B
Rogers,Frankl % : § : .g
. — 2 5 S
Otros estados de consciencia (suefio, -c izl 5
. L, S| o 4 1 5
intoxicacion, etc.) =| k= s o=
s 38 = =
=] 7 RS) 3 »n
2 = & 2z 9
52 s 8 =
(] o) o —
] © O ©
= E >~z s
Malinowski Relaciones interindividuales 3 % s N B
. < .S g 2 .§
Levi-Strauss wm L s g g8 I's
o = O
- 5 B "R E
Constructos sociales g @ s 3
B = vl
Costumbres - = A~ A
)
Marx Tradiciones 3
(=

Comportamiento de masas
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El lector habra notado la ausencia de la neuropsicologia, de la psicologia del
desarrollo en la columna —-eiencia psicologica”; de fendmenos de estudio como
trastornos psicologicos, patologias, condiciones especiales, lesiones cerebrales, etc. en
la columna -ebjetos y procesos de estudio”; de técnicas como la educacion especial, la
rehabilitacion, la criminalistica, etc. en la columna —psicotécnicas”. Esto si tiene una
razon, y ésta es que la clasificacion considera en realidad los 5 puntos siguientes:

* El criterio de complejidad, ya descrito unas lineas arriba.

* El plano fisiolégico. La neuropsicologia se suele describir como la rama que
describe (o explica) la relacién entre los fendomenos mentales y los fenémenos
bioldgicos o, mas coloquialmente, lo que une a la psicologia con la neurofisiologia. De
esta manera, intuitivamente se le relaciona mds a lo cognitivo y lo afectivo (la
neurofisiologia de la inteligencia, la neurofisiologia de las emociones, etc.). Sin
embargo, la neuropsicologia no es una ciencia como tal, sino la parte de cada ciencia
psicologica que toma en cuenta los procesos neurofisioldgicos que subyacen a su objeto
de estudio mental. Todo los objetos y procesos mentales tienen un sustrato biologico, es
decir, siempre que est4 sucediendo cualquiera de esos fendomenos, estd sucediendo algo
a nivel neuronal (y a su vez, todos esos fenomenos bioldgicos tienen un sustrato fisico).
Sin embargo, mientras mas complejo se vuelve el objeto de estudio a nivel psiquico,
menos preciso y distinguible es el sustrato neurologico de éste. Por ejemplo, las areas de
procesamiento de informacion sensorial auditiva (areas corticales primarias del 16bulo
temporal) estan bastante bien delimitadas, mientras que el lenguaje, fendmeno mucho
mas complejo que la audicion, estd complejamente repartido en (es dependiente de)
muchas zonas cerebrales. No se diga de procesos sociales complejos, para los que sin
duda trabaja practicamente todo el sistema nervioso. De este modo, la neuropsicologia
se reparte a todo lo largo del continuum de complejidad de los fendmenos mentales’®,
pero en cierto punto (cercano al de las relaciones interindividuales) la tarea de
relacionar a estos con su sustrato neurofisioldogico se vuelve de una dificultad
formidable, absurda (actualmente).

* El criterio del desarrollo ontogenético/individual. Todos los fendomenos

mentales del continuum de complejidad se pueden estudiar en diferentes instantes del

** De la misma manera, nos podemos imaginar una parte de la biologia que se extienda a todo lo
largo de los fendmenos bioldgicos, poniéndolos en relacion con los fenomenos fisicos (quimicos) que los
subyacen.
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desarrollo del individuo. Intuitivamente, uno puede pensar en el adulto como prototipo
de la mente (la inteligencia del adulto, la personalidad del adulto, etc.), pero basta con
avanzar un paso en la reflexién para tomar en cuenta la mente del nifio y la mente del
adulto en envejecimiento (dos categorias, por cierto, extremadamente amplias). Asi,
tampoco existe una —psicologia del desarrollo”, sino las partes de cada ciencia que se
especializa en como su objeto de estudio varia a lo largo de la vida del individuo. Es
entonces mas correcto hablar de, por ejemplo, la —psicologia de la memoria semantica
de la infancia a la adultez temprana”, la —psicologia de la personalidad de la adultez
temprana a la senectud”, etc. O bien, se puede hablar de estudios de fendémenos
mentales en periodos del desarrollo determinados, como -psicologia cognitiva y
emocional del bebé de 0 a 1 afio”. En realidad, es dificil hablar del estudio integro del
individuo en periodos determinados: precisamente, s6lo considerando la adultez se
puede ir desde lo perceptivo hasta lo social. Por supuesto, existen fendmenos que varian
menos que otros; por ejemplo, a lo largo de una vida, los mecanismos de la memoria
procedural varian menos que los mecanismos de interaccion social. Todo esto hace
evidente la necesidad de fragmentacion (relativa) de las ciencias psicoldgicas.

En este punto, al lector le habrd podido parece extrafio considerar conceptos
como el desarrollo —entogenético de una sociedad”. Aunque si tiene sentido considerar
el comportamiento de las masas infantiles, por ejemplo, a partir de cierto grado en el
continuum de complejidad tiene mas utilidad hablar de desarrollo filogenético/colectivo,
lo que nos lleva al siguiente punto.

* El criterio de desarrollo filogenético/colectivo. Los diferentes objetos de
estudio se pueden estudiar también en funcion de como han variado a lo largo de la
historia evolutiva de las especies y las sociedades. Por ejemplo, uno no puede estudiar
directamente el desarrollo de los procesos cognitivos (como la memoria semdntica)
desde que el humano invento la agricultura hasta que descubrio la energia eléctrica, pero
se puede estudiar la cognicidon de diferentes tipos de organismos, como los reptiles y los
mamiferos no primates. A nivel colectivo, gracias a los registros historicos, uno puede
estudiar la evolucion de las lenguas, de los sistemas politicos, de las organizaciones
sociales (como la familia), de las interacciones inter-sociedades (como las guerras y el
comercio), etc.

* El criterio de normalidad. Finalmente, los diferentes objetos de estudio del
continuum se pueden estudiar segin las diferencias entre sus formas normales y

anormales. Quiero detenerme en el cuidado que el uso de este término exige. De
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ninguna manera otorgo una connotacion valorativa a tal término, sino su mero sentido
estadistico. Es normal lo que mas abunda. Ahora bien, lo normal tiene cierta relacion
con lo funcional: en muchos casos, lo funcional es abundante. Es muy probable que, si
los mecanismos cognitivos del humano no fueran muy funcionales para moverse en y
manipular partes de la Realidad, no persistirian; por ejemplo, le es muy util al humano
tener vista y oido. Es seguro que las sociedades actuales son posibles gracias a que la
mayoria de sus miembros se pueden comunicar simbodlicamente entre ellos. Es probable
que una sociedad en la cual la mayoria de los miembros sufrieran de trastorno de
ansiedad generalizada encontrara grandes dificultades para funcionar, etc.

En suma, lo normal no es intrinsecamente funcional, pero en muchos casos lo
normal es funcional (también, en algunos casos, lo anormal es sumamente funcional
para actividades particulares, por lo que se observan, por ejemplo, casos de genios). Las
ciencias pueden aprender mucho de sus objetos de estudio a través de los casos
diferentes, extraordinarios, a veces disfuncionales. El estudio de los casos clinicos de
lesiones cerebrales en neuropsicologia cognitiva es evidente ejemplo de ello. Aunque es
dificil determinar la normalidad y la anormalidad en ciencias psicoldgicas, lo normal y
lo anormal también se puede disponer en un continuo, que a veces equivale al eje de las
abscisas de la curva normal de Gauss (las diferencias interindividuales son dificiles de
disponer en una sola direccion).

Considerando este criterio es como surgen las partes de cada ciencia que se
enfoca en los casos diferentes y/o disfuncionales de sus objetos de estudio: psicologia
de los trastornos de la personalidad, psicologia de los trastornos del suefio, psicologia de

condiciones cognitivas especiales (aprendizaje especial, etc.).

Tomando en cuenta los criterios anteriores, se podrian situar los diferentes
objetos de estudio de las ciencias psicoldgicas en modelos tridimensionales como el

siguiente:
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Complejidad del objeto de estudio

Desarrollo ontogenético

Figura 2. Ejemplo de modelo tridimensional de clasificacion de los objetos de estudio de las ciencias

psicologicas

Por tultimo, propongo una clasificacion aproximativa y no exhaustiva de las
psicotécnicas, ilustrada con la tabla (13) siguiente. Quizas se podria afirmar que
actualmente el conocimiento cientifico psicologico es de utilidad a casi cualquier
técnica, razon por la que la lista en la tabla (13) podria ser enorme. Sin embargo, me
centro aqui en areas técnicas que dependen en su mayoria del conocimiento psicologico
y/o que generalmente se consideran en el grupo de la —-psicologia” (y que, por lo tanto,
se incluyen en muchos casos en los programas de las carreras de psicologia). Por
supuesto, en las psicotécnicas también son validos los conceptos de técnica creativa,
técnica aplicativa compleja y técnica aplicativa simple. Por ejemplo, el psicoterapeuta
tiene una posicion particular entre la ingenieria y la técnica aplicativa (compleja),
porque ademas de disefar estrategias de resolucion de problemas complejos, debe
poseer habilidades practicas muy concretas (elocuencia, control de su expresion no
verbal, intervencion en crisis, etc.). El lector notard que son escasas las actividades
técnicas aplicativas simples directamente relacionadas a la psicologia. En otras palabras,
de manera general, el —-psicologo” es formado esencialmente para realizar actividades

cientificas y técnicas complejas.
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Clasificacion aproximativa de las psicotécnicas
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Contexto Psicotécnica Objetos de estudio
humano cientifico relacionados
Clinico Creativa: Emociones, sentimientos,
Investigacion y elaboracion de tratamientos y estados animicos, rasgos de
terapias personalidad, comunicacion
interindividual, comunicacion
Aplicativa compleja: no verbal, constructos
Terapia interindividual (relaciones humanas en sociales, ritmos de vida,
general: pareja, familia, etc.) tradiciones, culturas, etc.
Terapia para trastornos de la personalidad y
emocionales (depresion, duelo, fobias, mitomania,
cleptomania, etc.)
Educativo Creativa: Percepcion, atencion,
Investigacion, disefio de pruebas psicométricas, memoria, aprendizaje,
disefio de terapias, disefio de estrategias de lenguaje, comunicacion
enseflanza, disefio de planes de estudio, etc. interindividual, desarrollo
cognitivo del nifio (diferentes
Aplicativa compleja: etapas), desarrollo afectivo
Pedagogia (ensefianza) del nifio (diferentes etapas),
Administracion académica ritmos de vida, motivacion,
Terapia emocional y motivacional etc.
Terapia para dificultades en el aprendizaje
Aplicativa simple:
Administracion de pruebas psicométricas
Puericultura
Laboral Creativa: Percepcion, atencion,

Investigacion ergondmica

Elaboracion de pruebas psicométricas

Aplicativa compleja:

Psicoterapia y optimizacion del ambiente laboral
social (comunicacidn, estrategias de cooperacion,
etc.)

Contratacion

Etc.

memoria, aprendizaje,
emociones, sentimientos,
comunicacion interindividual,
ritmos de vida, motivacion,
constructos, sociales, estados
de consciencia, dinamicas

sociales, etc.
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Aplicativa simple:

Administracion de pruebas psicométricas

Criminalistica | Creativa: Emociones, sentimientos,
Investigacion, disefio de situaciones penitenciarias, | comunicacion interindividual,
elaboracion de pruebas psicométricas, etc. personalidad, estados de
consciencias, ritmos de vida,
Aplicativa compleja: constructos sociales,
Elaboracion de perfiles criminales, investigacion dinamicas sociales, etc.

criminalistica, terapia a reos, etc.

Aplicativa simple:
Administracion de pruebas psicométricas

Vigilancia en prisiones, etc.
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CONCLUSIONES

La psicologia es un amplio conjunto de disciplinas que ya no puede prescindir de
cierto consenso general; corre el riesgo de enfrentar numerosas dificultades si no se
entiende su unidad y las relaciones entre sus elementos. ;Hacia donde va la psicologia si
se sigue pretendiendo que cada quién puede decidir qué es ésta y como se debe hacer?
Esto no es un rechazo a la diversidad de pensamiento, pero si un llamado a llevar la
psicologia por un camino mas riguroso.

El primer lugar afectado por el problema de la falta de consenso y la
ambigiiedad es la formacion del psicologo; Zarzosa (2015) senala que -en
practicamente la totalidad de los planes de estudio de la licenciatura en Psicologia se
encuentra presente la convivencia de diferentes objetos de estudio y enfoques teodricos
incomparables entre si” (p. 249). En relacion con esto, Ribes (2010) afirma que el
eclecticismo se ha convertido en la estrategia dominante en la planeacion y operacion de
los programas educativos. Zarzosa (1991) subraya que este favorecimiento a la actitud
ecléctica se suele justificar con el argumento de que, frente a la diversidad y vastedad de
la psicologia, lo mas provechoso para el psicélogo en formacion es poseer un amplio
panorama que le permita escoger, en un momento dado, aquello que sea mas adecuado a
sus intereses y conveniencia. Sin embargo, segiun el mismo autor, la actitud ecléctica
resulta contraproducente, porque, en el afan de presentar al estudiante la mayor cantidad
posible de enfoques tedricos, no se le ensefi6 a profundidad ninguno, de manera que no
domina verdaderamente ningln sistema tedrico y no es capaz de vincularlos con los
problemas practicos. El resultado es lamentable: —a teoria y la practica llegan a ser dos
aspectos independientes” (p. 112); la teoria ya no es la estructura conceptual que deberia
orientar, vincular y dar coherencia [a la practica], sino —sna cultura general mal
digerida” (p. 112); la practica es llevada con actitud pragmatica méas que ecléctica.
Asimismo, el poco dominio y real comprension de las teorias permite que en la mente
del estudiante coexistan elementos conceptuales que no son compatibles mas que en
apariencia (Zarzosa, 1991).

El eclecticismo y el afan de ofrecer planes de estudio generales s6lo aportan una
falsa unidad a la psicologia y la somete en realidad a un circulo vicioso en donde la
ambigiiedad forma psicélogos que toleran (y hasta fomentan) la ambigiiedad. Los
objetos de estudio de las ciencias psicologicas son complejos y difusos y exigen un

estudio riguroso y consensuado, y no una infinidad de posibles explicaciones que no
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estén hechas para poder ser rechazadas ni ser compatibles entre ellas. S6lo dejando de
permitir que el término —psicologia” abarque cualquier tipo de actividad que tenga que
ver con lo mental podran empezar a despejarse las confusiones acerca del —ebjeto de
estudio”, del -método”, de la —escuela teorica”, etc. El término —psicologia” debe ser
reservado para el estudio cientifico del nivel —abstracto-mental” de la Realidad (por
supuesto, considerando que esto incluye numerosas ciencias, ya que lo abarcado por 4o
mental” es enorme —del mismo modo en que lo abarcado por e fisico” y e vivo” es
enorme—). Las fécnicas que requieren de conocimiento cientifico psicologico podran ser
diversas, muy precisas, muy necesarias, pero no deben ser confundidas con el estudio
cientifico. Para lo relativo a e mental”, siempre es posible utilizar términos como
—-mental” o “psiquico” (y no necesariamente —psicologico”).

Gran parte de la solucion al enorme problema de ambigiliedad de la psicologia
estd en la mera aceptacion de que no toda la —psicologia” tiene los mismos objetivos y
de que se deben crear distintas formaciones que respondan a tales objetivos. No es lo
mismo formar a un profesional para explorar y comprender fenémenos del mundo que
formar a un profesional para aportar soluciones para el funcionamiento de la sociedad
(en muchos niveles de incidencia). El hecho de que un profesional fécnico de alto nivel
necesite conocimiento cientifico general y particular no quiere decir que tenga que saber
producirlo. El hecho de que el conocimiento cientifico pueda ser utilizado para cambiar
condiciones humanas no quiere decir que el cientifico investigador tenga que saber
aplicarlo. No es muy comun que en la formacion (o, al menos en su inicio, cuando no es
especializada) del investigador en fisica o del investigador en biologia se incluyan
sistematicamente aplicaciones practicas del conocimiento que aprende. ;Por qué habria
de ser asi para el investigador en Psicologia? Esta primera distincion entre formacion
cientifica y formacién técnica (y, consecuentemente, por ejemplo, investigacion
cientifica e investigacion técnica) puede simplificar considerablemente la elaboracion
de planes de estudio. Dentro de esta logica, los planes de estudio —generales” son mas
factibles para formaciones cientificas que para formaciones técnicas. En todo caso, ni
siquiera el estudiante que estd siendo formado para la investigacion escapa al hecho de
que su campo de conocimiento sea mas especifico conforme avanza en su aprendizaje.

Del lado de la formacion de actores cientificos, las posibles divisiones entre
especialidades se hacen en funcion de los niveles de objeto de estudio (desde lo
-simple” como las cogniciones hasta lo —eomplejo” como el comportamiento de grupos

sociales) y los métodos de observacion que estos implican. Por supuesto, la
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especializaciéon no necesariamente se debe dar desde el inicio de la formacion y es
esencial que el actor cientifico tenga un minimo de perspectiva panoramica y, sobre
todo, un conocimiento de la relacion entre el objeto de estudio especifico al que ¢l se
dedica y otros objetos de estudio especificos. Asi, por ejemplo, un lingiista
estrictamente no necesita tener (aunque le puede ser util) un conocimiento profundo de
los tipos de memoria que el cientifico cognitivo estudia, tampoco un conocimiento
profundo de los tipos de dinamicas de control social que el socidlogo estudia, pero debe
estar consciente de que bajo el lenguaje subyacen muchos procesos cognitivos (por
ejemplo, esta la estrecha relacion entre lenguaje y memoria semantica) y que el lenguaje
es influido por e influye en todo tipo de dindmicas sociales. En suma, la especializacion
cientifica no debe ser sinonimo de aislamiento.

Del lado de la formacién de actores técmicos, las posibles divisiones entre
especialidades se dan principalmente en funcion del contexto social de intervencion (por
ejemplo, educativo, laboral, familiar, etc.) y de la naturaleza de las parcelas de Realidad
a modificar (por ejemplo, procesos de ensefanza-aprendizaje, procesos de mera
comunicacion interindividual, procesos relativos a la salud mental, etc.). Evidentemente,
las disciplinas técnicas que utilizan conocimiento psicoldgico son en verdad muy
numerosas, pero no todas necesitan el mismo grado de profundidad de conocimiento y

ninguna necesita todo el conocimiento.

Adicionalmente a la reflexion interna en —la psicologia”, que acabo de
mencionar, el presente trabajo me permite subrayar la importancia general de la
reflexion en las disciplinas cientificas y en las disciplinas técnicas. Més particularmente,
me refiero a la reflexion sobre qué son, por qué son, qué hacen, coémo lo hacen, etc.;
usando los términos sugeridos en este escrito, me refiero a reflexion epistemoldgica y
reflexion tecnologica, respectivamente (algunos podran preferir —filosofia de la ciencia”
y —filosofia de la técnica”). Estrada (2012) menciona el distanciamiento predominante
entre la ciencia y su filosofia, del que escapan algunos casos excepcionales como
Darwin, Heisenberg y Popper. Para ¢él, la autocritica filosofica y la metodoldgica son
obligacion cientifica. Segiin Pérez-Tamayo (2003), parte de la explicacion a que la
filosofia y la ciencia se hallen tan separadas en la actualidad es que ambas se han
desarrollado de tal manera que no es posible cultivarlas al mismo tiempo con el mismo

grado de profundidad. Incluso los ejemplos recientes de pensadores que contribuyeron a
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ambas partes no permiten rechazar del todo esta suposicion (Darwin, Einstein,
Heinsenberg, Popper, Kuhn, etc.), porque se inclinaron mas de un lado que del otro.

(Es necesaria la epistemologia o la filosofia de la ciencia para la investigacion
cientifica de buena calidad? ;Es esencial en la formacion de los investigadores
cientificos la filosofia de la ciencia? En un famoso articulo de 1987, Theocharis y
Psimopolous (citados den Pérez-Tamayo, 2003) defendieron firmemente la idea de que
si. Personalmente, comparto tal opiniéon. Cuando uno se dedica a una disciplina que no
necesita cambiar o perfeccionarse, uno puede prescindir del pasado y de las razones de
su disciplina. Sin embargo, la Ciencia es algo que necesariamente evoluciona, cambia,
busca mejorar, quizas hasta —-progresa”. ;Como lograr eso, por lo tanto, si uno no sabe
lo que esta haciendo, por qué lo estd haciendo, como lo estd haciendo y por qué no lo
hace de otras maneras? Toda disciplina que se pretenda cientifica deberia incluir en su
plan de estudios una seria reflexion acerca de su naturaleza, de sus errores, de sus
métodos, de sus posibilidades. Pero también las disciplinas no cientificas deben permitir
a sus educandos la reflexion acerca de por qué se distinguen de sistemas como la
Ciencia. En pocas palabras, en cualquier tipo de disciplina es importante, ademas de
saber qué es lo que uno hace, por qué lo hace y por qué lo hace asi. —Ea psicologia” es
solo un ejemplo entre otros (medicina, —eiencias” politicas, economia, etc.) en donde
parece haber una falta de reflexion acerca de lo que son las disciplinas y sus verdaderos
objetivos. Es cierto, quizas —ta psicologia” es, de estos ejemplos, la que mas problemas
y mas polémica causa, principalmente por tratarse de un grupo de disciplinas, y no de
una en particular. Sin embargo, si en ella es posible empezar a despejar esa ambigiiedad
y problemas (que es la tesis de este trabajo), es muy probable que en el resto de las
disciplinas también lo sea: la Psicologia es el grupo de ciencias mas complejas (a su
vez, las técnicas que tienen que ver con la mente —psique— son también muy
complejas).

Existen, por otra parte, opiniones que ponen en duda la necesidad de la filosofia
de la ciencia para los investigadores. Rosenblueth (como se citd6 en Pérez-Tamayo,
2003) sefiala que muchos investigadores han contribuido y contribuyen al desarrollo de
la ciencia aun sin tener un fuerte acercamiento a su filosofia. Es entonces que Pérez-
Tamayo (2003) senala que opiniones del tipo de la de Theocharis y Psimopolous (y la
mia, por ejemplo) son mas bien hipdtesis, mientras que lo sefialado por Rosenblueth es

un hecho histérico; cierra la pregunta de manera muy astuta: -podria demostrarse que
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las dos opiniones son correctas si se encontrara que los buenos investigadores que

ignoran la filosofia de la ciencia se hacen todavia mejores cuando la conocen” (p. 268).

Concerniente a lo reflexionado en este escrito, puedo sugerir algunos ejes para la
creacion de planes de estudio de mejor calidad, enfocados a —ta psicologia”, pero
facilmente extrapolables a muchas otras disciplinas:

*La distincion entre formacion técnica y formacion cientifica®

*La inclusion de reflexion epistemoldgica para las formaciones cientificas; la
inclusion de reflexion tecnologica para las formaciones técnicas.

*La complementariedad entre aprendizaje teérico y aprendizaje practico (saber y
saber hacer), y la importancia del segundo, tanto en Ciencia como en Técnica®™. Es
preocupante que, en cualquiera de esos dos sistemas, un estudiante concluya su
licenciatura sin haber vivido el ejercicio de aquello para lo que estd siendo formado. El
cientifico en formacion debe realizar investigacion, guiado por un investigador
experimentado. El técnico en formacion debe realizar solucion de problemas humanos,
guiado por un técnico experimentado. Respecto a este punto, cabe notar la importancia
del trabajo conjunto entre el formador tedrico y el formador practico, para que
precisamente no resulten dos aprendizajes aislados.

*La enseflanza de lo general a lo particular, iniciando la formaciéon con
conocimiento general y acabandola con objetos de estudio y habilidades privilegiados.

*Para las formaciones técnicas, la inclusiéon del conocimiento cientifico que
explica el funcionamiento de los fendmenos concernientes a dicha técnica.

Como ejemplo de todo esto, podemos imaginar una licenciatura (técnica) en
psicoterapia (y no en -psicologia general”), donde (a) en los primeros semestres el
estudiante aprenda diferentes teorias cientificas que conciernan fendmenos como los
sentimientos, la motivacion, la personalidad, las psicopatologias, etc.; (b) desde el
principio se incluya una materia dedicada a la historia y filosofia de la psicoterapia (lo
que incluye reflexion tecnoldgica y epistemoldgica); (c) hacia la mitad de la formacion,

el estudiante practique habilidades cada vez méas complejas y/o especializadas (siempre

% Insisto en que esto no es con intenciéon de aislamiento de una respecto a la otra, sino un
elemento de solidificacion de cada una. Recordemos que aqui hablo esencialmente del nivel licenciatura;
el hecho de ser formado como cientifico en esta primera etapa no excluye necesariamente la posibilidad
de continuar una formacion técnica.

* En efecto, es muy importante no confundir teoria/practica con ciencia/técnica. Tanto el
cientifico como el técnico puede saber muy bien todo el trasfondo conceptual de su actividad y como se
supone que se haga, pero en un momento tiene que practicar el saber hacer concreto.
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entendidas bajo su sustento cientifico); (d) hacia la mitad de la formacion, se le ensefie
de manera tedrica las técnicas particulares a realizar; (e) hacia el final de la formacion,
el estudiante ya haya seleccionado una postura tedrica-cientifica y una (o pocas) area(s)
de especializacion técnica (por ejemplo, trastornos psicoldgicos, relaciones inter-
personales, estrés laboral y académico, duelo, etc.). Con todo esto, el psicoterapeuta
egresado poseeria una vision panoramica de su profesion; conocimiento explicativo de
los fenémenos que le conciernen; dominio profundo de conceptos y habilidades
particulares; capacidad de resolucion de problemas variados y complejos; y cierto grado

de experiencia practica.

Concluiré este escrito haciendo un comentario que vuelve hacia éste la Jupa
critica epistemologica-tecnologica” de la que tanto hablo. Al presentar el proyecto de
este tipo de escritos se suele entregar una —justificacion”, donde se expone la utilidad
del trabajo, su interés. Esto se torna curioso para el presente escrito: ;estamos hablando
de un interés técnico? ;De un interés cientifico? Evidentemente, este trabajo no aporta
directamente nada a la Técnica, tampoco a la investigacion cientifica (no resuelve
directamente ninguna necesidad humana ni aporta conocimiento acerca de como es la
Realidad). Su interés es meramente epistemologico-tecnoldgico. Si desviamos un poco
la mirada hacia los reportes de investigacion que se suele pedir a los estudiantes de
psicologia, notaremos que el interés/utilidad solicitado en la —justificacion” es
esencialmente técnico. Este tipo de investigacion psicoldgica se quiere cientifica, pero
demanda una utilidad social, una utilidad técnica, lo que acorrala a las investigaciones
en el campo de la Ciencia con posibles aplicaciones sociales, el campo donde la
investigacion técnica (creativa) se confunde con la investigacion cientifica.

Como desde un inicio mencioné, este trabajo no es sino una mera invitacion a la
actitud critica, principalmente de aquellos que inician su formacién como psicologos. A
lo largo de sus futuras lecturas y aprendizajes, el lector deberia estar mejor equipado
para encarar autbnomamente ideas tendenciosas®! y dejar progresivamente la aceptacion

. , . g L. 42
pasiva de términos y conceptos cotidianos para su uso critico .

*' Un ejemplo de esto, sucedido en la elaboracion de este mismisimo trabajo, es que en
Galimberti (2007), la definicion de —psicologia cientifica” remite a —psicologia experimental”’; uno debera
cuestionarse (es entonces el experimentar criterio de cientificidad?

* Otro ejemplo personal encarado en este trabajo: el uso indistinto de ~técnica” y —teologia”
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Si la lectura de este trabajo ayudo al lector a forjar una opinidn propia acerca de
los conceptos de —eiencia”, de —técnica” y de —psicologia”, pero lo dejan con una
sensacion de pequefiez frente a la enormidad del quehacer reflexivo epistemologico,
tecnologico y psicoldgico, me considero satisfecho. Esta satisfaccion se basaria en el

hecho de haber fomentado en el lector una experiencia reflexiva similar a la mia.
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ANEXOS

1. Glosario y consideraciones paralelas
2. El concepto de adaptacion (equilibracion) cognitiva por asimilacion-acomodacion de

Jean Piaget
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1. GLOSARIO Y CONSIDERACIONES PARALELAS

Habilidad: dominio de un procedimiento que no tiene un fin particular

Mente o psique: Es la actividad del sistema nervioso. Tal actividad nos permite
representarnos el mundo y actuar en ¢él. Incluye procesos cognitivos simples y
complejos, procesos conscientes € inconscientes, sensaciones, sentimientos, etc. Existen
mentes mas 0 menos complejas porque existen sistemas nerviosos mas o menos
complejos (considerados en distintos momentos ontogenéticos y distintos momentos

filogenéticos). La mente es tan intangible y no delimitable como —laida”.

Meétodo: pautas de un procedimiento con fin particular.

Sentimiento: Abstraccidbn mas o menos compleja y mas o menos consciente de un

conjunto de emociones.

Técnica (en cursiva y con mayuscula): uno de los grandes sistemas humanos (descrito a

lo largo del capitulo 2)

técnica o técnica particular (no en cursivas y sin mayuscula): actividad o procedimiento

con un fin particular concientizado.

técnica o técnica particular (en cursivas y sin mayuscula): cualquiera de los subsistemas

del gran sistema Técnico (o Técnica).

Primera consideracion esencial

Todo lo que sabemos y hacemos es dependiente de nuestra condicion humana.

Esta es quizds la primera de las consideraciones esenciales para cualquier
actividad humana o cualquier sistema humano. Para explicarla mejor, puedo
desarrollarla de la siguiente manera:

*Nuestra —eondicion humana” no se refiere tinicamente a lo social y a lo cultural,
sino al estado fisico, bioldgico y psicologico que implica nuestro contexto fisico,

biologico y psicologico.
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*Nuestra condicion humana es contextual y limitada (entre muchas otras cosas
por nuestras capacidades sensoriales).

*Nuestra mente, que incluye el presenciar el mundo, es una consecuencia de
nuestra condicion humana.

*Si en —presenciar’” incluimos —peeibir”, —sentir”, —ebservar”, —eonocer”,
—eomprender”, —-#maginar”, etc. (y sus respectivos actos comunicativos como —describir”
y —explicar”), todo aquello que presenciamos lo presenciamos desde y a través de
nuestra mente humana.

*Todo acto humano y toda creacion humana (sistemas humanos, instrumentos,
técnicas, etc.) es una manifestacion de alguna (o varias) mente(s) humanag(s).

*Todo nuestro presenciar la Realidad (y, por supuesto, a nosotros mismos dentro
de ella) esta limitada por nuestra condicion humana y no tenemos manera de saber si es
erroneo o no.

*Todo lo anterior es afirmado provisoriamente, particularmente mientras no

conozcamos otras entidades conscientes (que abstraen y representan).

La humanidad, sus sub-subsistemas y su desarrollo

La humanidad (o la especie humana, pero no en el mero sentido bioldgico, sino
también mental) es un gran sistema que puede ser analizado de diversas maneras (por
ejemplo, como ser biologico y psicoldgico). El modo de analisis que mds relevancia
tiene en este escrito es entendiéndolo como un conjunto de otros grandes sistemas (muy
complejos, por cierto): la Técnica, la Ciencia y la Motivacion (explico este ultimo
concepto en el segundo capitulo y puede ser entendido provisionalmente como el arte).
Cada uno de estos sistemas, técnico, cientifico y motivico, tiene un objetivo:
respectivamente, la preservacion del ser humano, la comprension del mundo y la
exacerbacion de emociones y sentimientos.

El desarrollo del gran sistema humano (o humanidad) es una consecuencia de la
constante interaccion entre los tres grandes sistemas y es al mismo tiempo el desarrollo
de cada uno de ellos. En otras palabras, el desarrollo del gran sistema humano es el
desarrollo conjunto (entrelazado) de los tres grandes sistemas. Sin pretender definir el
concepto de desarrollo sino simplemente darle sentido a lo aqui propuesto,

entenderemos —desarrollo” como el que un sistema se haga contextualmente mas
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complejo (lo que es diferente de —evolucion”). Entonces el desarrollo de la humanidad
aumenta su probabilidad de preservacion, mejora su comprension de la Realidad y

aumenta las posibilidades de exacerbacion de sentimientos y emociones.

Acerca de las abstracciones, las representaciones simbdlicas y

las recreaciones

Abstraccion

Objeto mental. Aquello que sucede en la mente (o que es parte de la mente) al
momento de pensar en algo (pensar en objetos y procesos fisicos o abstractos). Una
abstraccion es la actividad neuronal relacionada a algo en particular. Es como una
evocacion mental, es una imagen mental, es el concepto en si, es un significado. Hay
dos maneras de que un objeto mental se active (surja): que una representacion lo
evoque o que un fendomeno fisico sea directamente percibido. Tomemos, para ilustrar
esto, el ejemplo de una fruta. La abstraccion-—ruta” puede activarse si uno percibe
directamente una fruta (objeto fisico-—futa™), si uno lee o escucha la palabra fruta
(representacion simbolica-—ruta”) o si uno ve una imagen de una fruta (recreacion-
—fruta”; por supuesto, hay mas maneras, pero estos ejemplos son emblematicos e
ilustrativos). Cabe insistir en que sélo las abstracciones son significados (y no lo es, por
ejemplo, una fruta fisica), porque siempre que usamos una palabra para designar algo,
designamos lo que pensamos de las cosas (fisicas 0 no) y no las cosas en si. De este
modo, un fenémeno fisico siempre es significante para un objeto mental.

Las abstracciones no existen mas que en la consciencia de un organismo o
sistema capaz de interpretar significantes y no existen mas que al momento en que se
hace dicha interpretacion. De este modo, si consideramos que el conocimiento cientifico
es un sistema de representaciones (representaciones simbolicas y recreaciones), las
abstracciones que evoca no existen mas que al momento en que un significante (por
ejemplo, un texto o un mapa conceptual) estd siendo interpretado por el sistema capaz
de darle significado.

Las abstracciones u objetos mentales estdn entonces relacionadas a fenomenos
fisicos y representaciones. Las representaciones son significantes fisicos capaces de
evocar significados (es decir, capaces de significar objetos mentales). Distinguimos dos

tipos de representaciones: las representaciones simbolicas y las recreaciones.
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Representacion simbolica y recreacion (o representacion directa)

Las representaciones simbolicas tienen una relacion arbitraria (simbolica) con su
abstraccion. Las recreaciones tienen una relacion no arbitraria con su abstraccion.
Estas segundas son reconstrucciones (o, todavia, —reconstituciones”) artificiales y
aproximativas de objetos (y procesos) fisicos (naturales o artificiales). Una recreacion
es la creacion de un objeto (o de un proceso) muy similar (Io mas similar posible) a un
objeto presenciado anteriormente. En tanto que las abstracciones de objetos (y
procesos) fisicos tienen una similitud con éstos (por ejemplo, mi imagen mental de
—fruta” tiene similitud con las caracteristicas fisicas de los objetos concretos —fruta”), las
recreaciones tienen una similitud con su abstraccion (y, por lo tanto, las recreaciones
tienen una relacion indirecta con los objetos fisicos). Cuando una recreacion —mita” a
un objeto fisico, en realidad imita lo que alguien piensa (abstraccion) de ese objeto
fisico. De este modo, diremos que la abstraccion precede a la recreacion®. Cabe notar
que s6lo los fenémenos fisicos tienen recreaciones (por ejemplo, no hay manera de
recrear un objeto abstracto como un concepto). La relacion entre las representacion
simbdlica 'y su abstraccion es arbitraria porque no hay similitud fisica entre el
significante y el significado (por ejemplo, ni el sonido —futa” ni la palabra escrita
—fruta” indican nada acerca de las propiedades fisicas del objeto concreto —fruta”;
cualquier otro objeto fisico podria llamarse —futa”).

Tanto las representaciones simbdlicas como las recreaciones pueden tener
distintos grados de complejidad y representar cosas (significados) de complejidad

variable.

Acerca de lo natural y lo artificial

*Natural y artificial
Los objetos y los procesos son naturales cuando no fueron creados
intencionalmente por ninguna consciencia o inteligencia (que abstrae y representa

simbolicamente), cuando no tienen una finalidad. Los objetos y los procesos son

* En el caso de las recreaciones que son adaptaciones de fenémenos fisicos que los humanos no
percibimos directamente (por ejemplo, las imagenes magnetoencefalograficas), podriamos pensar que la
recreacion precede a la representacion, sin embargo, esas adaptaciones estan hechas gracias a lo que
pensamos de los fendmenos fisicos no perceptibles.
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artificiales cuando reflejan una intencion, cuando tienen una finalidad. Lo natural
puede tener funcion, que no es lo mismo que finalidad. Aunque lo natural y lo artificial
forman parte de la Realidad y, por lo tanto, sus respectivas maneras de funcionar son
parte del funcionamiento de la Realidad, se pueden delimitar estos dos niveles con fines
analiticos. No hay que entender aqui —satural” como —6gico”, en el sentido de —algo
cuyo acaecimiento es comprensible, evidente o hasta predecible por las causas que lo
preceden”.

Ejemplos de lo natural: organismos, lenguas naturales, soles, moléculas,
emociones, las necesidades psicoldgicas de socializacion, etc.

Ejemplos de lo artificial: libros, maquinas, campos de cultivo, ciudades,

computadoras, vehiculos, lenguajes formales, las situaciones de socializacion en si, etc.

*Evolucion natural de la Realidad

La evolucion de la Realidad natural es da tal modo que las cosas simplemente
suceden, sin intencioén. Lo que sirve para permanecer o no desaparecer, permanece. Los
objetos y procesos que por sus caracteristicas resisten a los cambios contextuales,
permanecen. De lo contrario el contexto modifica al objeto. En la Realidad natural no
existen ni los valores, ni los juicios, ni el progreso.

En las partes de la Realidad determinadas o influenciadas por una inteligencia, si
existen las finalidades (ademas de las funciones) y si existe la intencion; permanecen los

objetos y procesos que sirven a una finalidad.

Acerca del lenguaje y las lenguas
Lenguaje

Sistema de codificacion y transmision de significados a través de significantes.
Comunicacién simbolica. Ejemplo: Lenguas naturales, lenguajes formales como el de la

matematica, o los lenguajes informaticos.

Lenguaje natural humano (en general llamado —enguaje”)
El lenguaje natural humano es un caso particular de lenguaje, propio del humano

entre los animales.
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*Tiene un caracter social (es una creacion interindividual especificamente
humana).
*Permite transmitir informacion, acerca de significados y mediante significantes,
de manera auditiva (oral) y visual (escrita).
*Se distingue el lenguaje oral del lenguaje escrito. El lenguaje oral es la forma
primera de lenguaje y el lenguaje escrito una evolucién y una sofisticacion del
primero.
-El lenguaje tiene dos unicas funciones generales: la comunicacion
interindividual y la estructuracion del pensamiento.
*Funciones como la mediacién del comportamiento o la estimulacion de
la imaginacion son secundarias, derivadas de las dos primeras.
*La funcion comunicativa fue la primera y estd mas (y no exclusivamente)
relacionada al lenguaje oral y la funcion estructuradora resulta ser una extension
de la primera y esta méas (y no exclusivamente) relacionada al lenguaje escrito.
Sin las experiencias sensoriales, el lenguaje natural humano se auto-describe y
auto-explica sdlo circularmente (nadie puede conocer el mundo sélo leyendo un

diccionario).

Lengua natural (en general llamado —tdioma”)

Forma concreta y particular de lenguaje natural humano.

Lenguaje técnico

En realidad, la expresion —enguaje técnico” no es privativa de la Técnica, pero
no estd demds un breve comentario acerca de ésta. Seglin el diccionario de la lengua
espafiola (—Fécnico, ca”, 2016), las palabras o expresiones técnicas son empleadas en
disciplinas particulares con un sentido distinto del vulgar. Ribes (2010) especifica que,
ademas, —un lenguaje técnico se caracteriza porque sus términos tienen un sentido
univoco” (p. 57). Asi, resulta claro que pueden crear lenguajes técnicos las ciencias y
las artes, no solo las técnicas. En éstas tltimas, este tipo de lenguajes pueden facilitar la
comunicacion y la eficiencia. En funcion de la complejidad de la técnica en cuestion y
de los objetos y procesos con que trata, el uso de términos con sentido univoco
representara un riesgo. Por ejemplo, en el campo de las técnicas relacionadas a
conocimiento psicologico, donde la restriccion de conceptual de los significantes puede

invalidarlas.
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Acerca de la Realidad y su analisis

La Realidad

[Considerar¢ —El mundo” y —EIl universo” como sindénimos de -realidad”.
Realidad siempre tendrd el significado siguiente, sin embargo, me permitiré usar
-mundo” y —aniverso” (sin —E’) de manera mas laxa]

La Realidad es el conjunto absoluto de todo lo existente. Es la totalidad del
espacio-tiempo, de la energia y de los procesos (por supuesto, incluye Ilas
representaciones como las lenguas y los conceptos). Nada es ni nada acaece fuera de la
Realidad. Puede ser considerada como el sistema absoluto.

La Realidad esta unida, es una unidn absoluta. Todo elemento de la Realidad (es
decir, todo) tiene una relacion mas o menos directa con todo el resto de los elementos.
Bajo esta concepcion (que no es mas que un ideal), es pertinente el nombre de Universo.

*La Realidad existe independientemente de que los humanos existamos,
actuemos sobre ella o estemos conscientes de ella (o nos la representemos).

*Somos parte de la Realidad. Por lo tanto, nuestra interaccion con ella es
un proceso dentro de ella, como cualquier otro proceso. La mente no existe fuera
de la Realidad, sino que es un proceso dentro de ella.

*Esta es una concepcion similar a la —Fesis ontologica de la realidad” de
Platon.

*Como seres humanos, presenciamos (percibimos) algunas de las
propiedades de la Realidad, 1o que nos permite tener una idea de lo que es, pero
no podemos de ninguna manera tener un acceso absoluto a ella.
*No hay —diferentes realidades” sino diferentes representaciones de ella (ya sean

a nivel individual o colectivo —religioso, cientifico, magico, etc.-).
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Los niveles de descripcion y andlisis de la Realidad o niveles de

representacion de la Realidad

Nosotros, los humanos, comprendemos el mundo por y a través de su
abstraccion y su representacion, a través de esto es que es posible su analisis. Toda
representacion es por definicidon mas pobre que la parte de la Realidad que representa,
toda representacion tiene una pérdida. Por lo tanto, estamos obligados a entender el
universo de manera parcial, aproximativa.

La Realidad puede ser descrita y analizada en cuatro niveles o planos, segun lo
que parecen ser niveles de organizacion de ésta. La existencia de todo nivel superior
(-superior” solo en términos de ordenamiento y no de juicio de valor) depende de la
existencia de todos los niveles inferiores.

*Nivel 1

A este nivel corresponden los objetos y procesos que solo existen en la realidad

fisica, que so6lo dependen del espacio-tiempo, la energia y la materia.

Por ejemplo: particulas elementales, &tomos, moléculas, astros, cuerpos celestes,

materiales, procesos geologicos, etc.
*Nivel 2

A este nivel corresponden los objetos y procesos dependientes de la materia y de

la vida.

Por ejemplo: células, organismos, especies, ecosistemas, division celular,

reproduccion sexual, etc.
*Nivel 3

A este nivel corresponden los objetos y procesos dependientes de la materia, de

la vida y de la consciencia (lo que permite la abstraccion y representacion).

Por ejemplo: lenguas naturales, técnicas, artes, ciencias, matematicas y logica

(herramientas  formales), interacciones entre organismos conscientes

(interacciones sociales), procesos cognitivos superiores (razonamiento ldgico,

habla, etc.), sentimientos, simbolos, etc.

Ya que estos niveles responden nada mdas a una regla dentro de un sistema de
representacion de la Realidad (dicha representacion es la lengua natural espafiola), son
arbitrarios. Si consideramos como —saltos” organizativos los puntos que delimitan estos

niveles (estos son, la aparicion de la materia-tiempo-espacio, la aparicion de la vida, la



224

aparicion de la consciencia-abstraccion), tendremos que tomar en cuenta que dichos
saltos no existen mas que representacionalmente, que son puntos aparentemente
distantes en el continuo de la organizacion de la Realidad. Estamos hablando de —saltos
cualitativos”, mas comunmente denominados —propiedades emergentes”. Para aclarar el
punto anterior, podemos decir lo siguiente: un trozo de metal puro no es menos
existente que la atmosfera de un planeta sin vida, pero tiene una organizacion material
menos compleja; una célula eucariota no estd menos viva que un organismo mamifero,
pero tiene una organizacion biologica menos compleja; un reptil también posee cierta
consciencia de la realidad, pero no es capaz de manipular simbolos como un humano.
Las moléculas se fueron organizando poco a poco hasta alcanzar la complejidad de una
célula, pero esa organizacion se da en un continuo y no es que la célula de repente haya
aparecido viva. Mencionemos también una analogia: en el continuo de la temperatura,
podriamos delimitar como e frio” todo aquello que esta antes de 0° y como o
caliente” todo aquello que esta sobre 0°; sin embargo, no hay més distancia entre -2° y -
1° que entre 9753° y 9754°.

Por lo anterior, puedo afirmar que esos puntos organizativos son en realidad
ilusorios; las propiedades emergentes son como ilusiones que no estdn mas que en lo
que pensamos del mundo, en cdmo nos lo representamos. La vida es una ilusion, porque
no es mas que una organizacion extremadamente compleja de moléculas (lo cual no le
quita su caracter maravilloso; al contrario, es justamente cuando se entiende eso que la
existencia de organizaciones como las plantas o los animales se entiende como algo
abrumadoramente sorprendente, espectacular, anonadante). La consciencia es una
ilusidn, resultado del trabajo conjunto de millones de células (lo cual es, otra vez,

absolutamente maravilloso).

Escala

Los planos o niveles de analisis de la Realidad no deben confundirse con la
escala de andlisis. En los tres niveles se puede ver lo micro/macro, que también esta
relacionado a lo individual/colectivo. Por ejemplo, en el nivel 1 estdn desde las
particulas elementales hasta los astros y galaxias. En el nivel 2 estan desde las células
hasta los ecosistemas. En el nivel 3 estdn desde los conceptos hasta los constructos
sociales. El aumento en la escala no conlleva directamente al cambio de nivel, aunque si

parece haber una relacion entre escala y nivel (es decir, la vida por el momento no
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parece posible a una escala menor a la molecular; la consciencia por el momento no

parece posible a una escala menor que la celular).

Complejidad

La relacion entre grado de complejidad de organizacion de la Realidad y cambio
de nivel de anélisis de ésta parece ser muy fuerte, incluso casi determinante, pero es una
regla dificil de afirmar con seguridad. En efecto, el aumento de complejidad parece
producir dichos cambios cualitativos o propiedades emergentes. Intuitivamente, uno
podria estar tentado a decir que cualquier objeto o proceso de un nivel es més complejo
que cualquier otro de un nivel inferior. Sin embargo, es dificil medir el —grado de
complejidad” y personalmente no me atreveria a decir que una galaxia (sin vida) es
menos compleja que un zigoto (nuevamente, salta la cuestion de la escala, que nos
podria llevar a afirmar intuitivamente —para que un objeto de un nivel sea tan complejo
como otro de un nivel superior, es necesario que el primero pertenezca a una gran escala
y el segundo a una pequefia). En otras palabras, quizds la pertenencia de un objeto,
proceso o sistema a un nivel inferior no lo hace necesariamente menos complejo que
cualquier otro objeto, proceso o sistema de niveles superiores.

Por supuesto, dentro de cada nivel hay diferentes grados de complejidad de los
objetos y procesos. Por ejemplo, en el nivel —fisico” tenemos desde el —sencillo” sistema
de un atomo hasta el —eomplejo” sistema geoldgico de un planeta sin vida. En el nivel
—psicologico”, tenemos desde el —sencillo” sistema de memoria de una aplysia hasta el

—eomplejo” sistema de administracion politica internacional.

Dentro de todos los niveles o planos de analisis de la Realidad es posible
observar fendémenos tan complejos y determinados por cantidades tan formidables de
variables, que es necesario aceptar, en cada uno de estos niveles, un azar. Tal azar es al
menos aparente, incluso si es que vivamos en un mundo causal, determinado y legal.
Nuestras capacidades representacionales (es decir, de formulacién de conocimiento
cientifico, la creaciéon de una representacion de la Realidad) limitadas por las
capacidades de nuestra mente humana y de nuestros instrumentos nos obligan a
concebir el mundo al menos como si hubiera partes de él que son azarosas. De este
modo, estamos obligados a realizar la actividad cientifica de diferentes maneras, segin

la complejidad del objeto de estudio que cada ciencia tenga.
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Es posible aceptar que la vida y la consciencia sean consecuencia de la
organizacion compleja de la materia sin (a) pretender conocer todas las propiedades de
la materia, ni (b) pretender que se puedan hacer predicciones acerca de los fendémenos
biologicos y los fenomenos psiquicos desde el nivel fisico. Los procesos quimicos,
biologicos y psiquicos estan relacionados a las —eyes” de la fisica porque forman parte
del universo fisico. Si, es un error facil pensar —euando conozcamos cabalmente las
leyes fisicas, cuando comprendamos totalmente como se comporta la materia, estaremos
comprendiendo mejor los fendmenos quimicos, bioldgicos y psicologicos”. Lo que es
dificil es no quebrar conceptualmente la union de la Realidad y comprender que lo
quimico, lo bioldgico y lo psicologico son en si fendmenos de la materia y, mas bien, de
las reglas que rigen el funcionamiento de las cosas, del universo. jObservar fenomenos
fisicos resulta justamente de observar a ese nivel! Observar fendémenos bioldgicos
resulta de observar a otro nivel, pero jsiempre se estd observando la Realidad! Es por
eso que, por mas que comprendiéramos las —teyes” de los fendmenos quimicos, si no
vemos el mundo desde otro nivel, seguiremos siempre simplemente viendo fenomenos
quimicos. Al hablar de niveles resulta facil por hdbito y por intuicién pensar en términos
espaciales: arriba o abajo, lejos o cerca. Sin embargo, el tema aqui resulta ser mas bien
niveles de complejidad (por eso, a lo largo del escrito propongo el sindbnimo —plano”).
Tomemos tres ejemplos para ilustrar un poco todo esto. Un todo no es nada mas la suma
de las partes, sino una observacion a otro nivel:

* Los armonicos que constituyen un timbre solo pueden ser percibidos como ese
timbre si son escuchados adicionados, aunque se conozca el sonido de cada uno. Lo
mismo para un acorde en bloque y sus tonos respectivos. Aunque se conozcan de
memoria todas las voces de una pieza, escucharlas en conjunto genera una experiencia
sonora distinta. También, escuchar una obra musical més lento o més despacio genera
una experiencia sonora distinta.

* Por mas que conociéramos cada milimetro cuadrado de una pintura, si no nos
alejaramos varios centimetros no la podriamos comprender como conjunto. El simple
acto de imaginar como se podria ver de lejos el conjunto —teniendo en cuenta la
descripcion de cada milimetro— implica el esfuerzo de cambio de nivel.

* Las texturas son percibidas de distintas maneras segin la velocidad a la que se

recorra una superficie o fluido.
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El nivel 4

Conceptualizar o imaginar el nivel 4 es mucho mas dificil. Uno puede intuir y
proponer ideas acerca de como observar tal nivel, su conocimiento estd muy limitado
por el simple hecho de que la consciencia (que es desde donde se observan los planos de
organizacion del mundo) no pertenece a tal nivel. ;Son las consciencias artificiales?
(Son los objetos meramente abstractos que prescinden de la realidad tactica? ;Es mas
bien por el camino de los sentimientos? Por el momento no tenemos manera de saberlo.
Incluso imaginar que estamos en la transicion a otro nivel o cercanos a la aparicion de

una nueva propiedad emergente es una especulacion.

Principio de temporalidad y analisis de la Realidad por objetos y

procesos

Existimos en una Realidad de cuatro dimensiones (o mas), por lo que en
cualquier tipo de analisis hay que tomar en cuenta el tiempo y su (hasta ahora aparente)
linealidad y las particularidades que esto confiere a los objetos en movimiento y

procesos. De esto deriva el Andlisis de la Realidad por objetos y procesos.

*Analisis de la realidad por objetos y procesos
Abstracta-representacionalmente, el mundo estd constituido por objetos y
procesos. En otras palabras, podemos entender el mundo clasificindolo en objetos y

procesos (concretos y abstractos).

*Objeto

Parcela o unidad de la Realidad en un instante dado, analizado atemporalmente.

*Puede ser fisico (concreto) o abstracto.

*Es atemporal; conceptualmente no depende de la dimensién tiempo, a
diferencia de los procesos.

* Un objeto es mas complejo cuando esta determinado por mas propiedades que
tienen relacion entre ellas.

*Todo objeto (y también todo proceso) forma parte de su contexto y todo
contexto es la suma de sus objetos. Todo objeto es dependiente de su contexto y

viceversa. Todo objeto se entiende por su contexto y viceversa.
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Casi todos los objetos que analizamos son sistemas considerados en momentos dados.

Ejemplos: moléculas, células, organismos, palabras, oraciones, grupos sociales

*Proceso

Conjunto de cambios en el estado (que es el conjunto de caracteristicas) de uno o
varios objetos de la Realidad, durante un periodo finito de tiempo. Un proceso puede
ser delimitado tanto por sus fechas de inicio y de final (proceso arbitral), como por las
condiciones iniciales y finales de los objetos concernidos (proceso caracteristico).

*Dependen obviamente de la dimension tiempo, del movimiento.

*Un proceso es mds complejo cuando intervienen en ¢l mds variables

relacionadas entre si.

*Proceso caracteristico

Proceso delimitado por las condiciones o caracteristicas iniciales y finales de los
objetos concernidos. Las caracteristicas en movimiento de los objetos implicados en el
proceso son las variables que intervienen (y por lo tanto determinan) el proceso. Es mas

complejo cuando intervienen mas variables con relacion entre si.

*Proceso arbitral
Proceso delimitado por una fecha de inicio y una fecha de término. Es mas
complicado cuando en él intervienen mds variables (no necesariamente con relacion

entre si).

*Sistema

Conjunto (fisico o abstracto) de objetos y procesos (fisicos o abstractos)
organizados cuya relacién y cuyo funcionamiento estan determinados por reglas,
normas. Los sistemas estdn compuestos por elementos interdependientes e
interrelacionados. Se delimita de su contexto porque el conjunto de sus elementos
contribuye a un funcionamiento (a no confundir con finalidad u objetivo). Su
funcionamiento estd determinado por ciertas reglas e implica procesos. Los elementos
de un sistema estan mas relacionados entre si que a los de otros sistemas (una idea
matematica muy reductora que puede ayudar a comprender el concepto de —+elacion” es
pensar en un conjunto de puntos que determinan la figura porque se mueven en la

misma direccion).
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*Puede ser descrito (y analizado) como objeto en un momento dado, pero al
tener un funcionamiento, es temporal.

*Es posible hacer muchas analogias entre los individuos y las sociedades (como
la que se harda mas adelante respecto a la adaptacion cognitiva de un individuo y la
actividad cientifica como adaptacidon cognitiva de una sociedad) porque ambos son
sistemas (asi como la mayoria de los objetos de estudio de las ciencias). Por ejemplo,
Bunge (1998) considera que el desarrollo de las sociedades debe ser integro y no
unicamente politico, econdomico, biologico o cultural. Independientemente de que se
esté de acuerdo con Bunge en que los grandes sistemas sociales (las sociedades) estan
compuestos de esos cuatro sub-sistemas (bioldgico, politico, econdomico y cultural), es
clara la similitud con las necesidades de desarrollo de un individuo: se compone de un
conjunto complejo de elementos (llamense por ejemplo cognitivo, emocional,
educativo, cultural, de salud, ético, econémico, etc.).

Ejemplos: sistema solar, célula, organismo, sistema nervioso, sistema
respiratorio, lenguaje oral (lenguaje natural humano), computadora, matematicas,

escuela, gobierno, etc.
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2. EL CONCEPTO DE ADAPTACION (EQUILIBRACION)
COGNITIVA POR ASIMILACION-ACOMODACION DE
JEAN PIAGET

Este concepto fue propuesto por Jean Piaget en el marco de sus trabajos y su
teoria referente al desarrollo cognitivo de los nifios (y, de manera mas general, al
desarrollo de la inteligencia desde el nacimiento hasta la mente adulta). En este marco
tedrico, un esquema es el sustrato cognitivo de las acciones, el modelo mental
(consciente o no) de éstas (a menudo se compara a los esquemas con conceptos). Los
tipos de esquemas son variados y su complejidad aumenta con el desarrollo del
individuo: sensorio-motores, perceptivos, practicos, simbolicos, intuitivos, operatorios
concretos y operatorios formales (Gombert, 2008).

La adaptacion (o equilibracion, en términos mdas piagetianos) cognitiva de los
esquemas del individuo en el mundo se hace mediante dos procesos de cambio: la
asimilacion y la acomodacion. Sucede acomodacion cuando el esquema se adapta a las
nuevas experiencias, obteniendo un esquema general que incluye (admite) una variedad
de experiencias (acciones, palabras, imdgenes, personas, etc.) similares. En la
acomodacion se produce cambio en un esquema existente, o bien se crea uno nuevo.
Sucede asimilacion cuando las experiencias son interpretadas como pertenecientes a un
esquema ya existente. Se suele decir que la experiencia se —adapta” al esquema porque
de alguna manera el individuo excluye las propiedades de la experiencia que le impidan
ser vista como un ejemplo del -modelo”. La asimilacidén es como una transformacion de
la experiencia particular al modelo general.

La equilibracion de los esquemas le permite al individuo vivir en un mundo

cambiante, ayudandose de las regularidades, pero tomando en cuenta las novedades.
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