V. LA HISTORIA DE LA CIENCIA*

C OMO disciplinaprofesional independiente, lahistoriadelacienciaes
un campo nuevo, en pleno surgimiento de unalargay variaprehistoria.
Apenas en 1950, y a principio sdlo en los Estados Unidos, la mayoria
de sus profesionales han sido formados en escuel as donde tal especia-
lidad es una carrera de tiempo completo. De sus antecesores, la
mayoria de los cuales fue de historiadores solo por vocacién y que
establecieron sus objetivos y valores extrayéndolos de otros campos,
esta joven generacion hereda una constelacion de objetivos a veces
irreconciliables. Las tensiones resultantes, si bien atenuadas por la
creciente maduracion de la profesion, son perceptibles todavia, parti-
cularmente en cuanto alos publicos, variadosy primarios, alos cuales
se contintadirigiendo laliteraturade lahistoriadelaciencia. Entales
circunstancias, cualquier breve informe sobre su desarrollo y estado
actual serd inevitablemente personal y tendré el caracter de un pro-
nostico; no puede ser € que requeriria una profesién con cierta an-
tigliedad.

DESARROLLO DEL CAMPO

Hasta hace poco, la mayoria de quienes escribian la historia de la
ciencia eran cientificos profesionales, aveces eminentes. Por lo co-
mun la historia era para dlos un producto derivado de la pedagogia
Veian en aquélla, ademas de su atractivo intrinseco, un medio de
aclarar los conceptos de su especialidad, de establecer su tradiciony
de ganar estudiantes. La acepcion de historia con la que se inician
tantos tratados y monografias técnicos es unailustracién contempora-
neadelo que, durante muchos siglos, fue laformaprimariay lafuente
exclusiva para € historiador de la ciencia. Este género tradicional
aparecié en la antigliedad clasica tanto en las secciones histéricas de
los tratados técnicos como en unas cuantas historias independientes



de la mayoria de las ciencias antiguas y bien desarrolladas: la astro-
nomia y las matematicas. Obras semejantes —junto con un cuerpo
creciente de biografias— tienen una historia continua desde el Rena-
cimiento hasta el siglo xvni, en que la produccién de ellas fue estimu-
lada por la vision que, durante lallustracion, se tuvo de lacienciaen
tanto que fuente y ejemplo del progreso. Delos Ultimos cincuenta afios
de ese periodo provienen los primeros estudios historicos que a veces
se emplean todavia como tales, entre ellos las narraciones histéricas
contenidas en los trabajos técnicos de Lagrange (mateméticas), asi
como los grandiosos tratados de Montucla (mateméticas y fisica),
Priestley (electricidad y Optica) y Delambre (astronomia). En el siglo
XX y aprincipios del xx, no obstante que comenzaban a desarrollarse
otros enfoques, los cientificos continuaron produciendo ocasional-
mente biografias e historias maestras de sus propias especialidades,
por ejemplo, Kopp (quimica), Poggendorff (fisica), Sachs (botanica),
Zittel y Geikie (geologia), y Klein (matematicas).

Otra tradicion historiogréfica, a veces imposible de distinguir de la
primera, fue de objetivos mas explicitamente filosoficos. A principios
del siglo XVII, Francis Bacon proclamo la utilidad de las historias del
aprendizaje para quienes pretendian descubrir la naturaleza 'y el uso
propio de larazon. Condorcet y Comte son tan sélo los méas famosos de
los escritores de inclinacion filoséfica quienes, bago la égida de Ba-
con, trataron de basar las descripciones normativas de la racionalidad
verdadera en las investigaciones historicas del pensamiento cientifico
occidental. Antes del siglo Xix, esta tradicion fue predominantemente
programatica, y produjo pocas investigaciones histéricas deimportan-
cia. Pero luego, particularmente en los escritos de Whewell, Mach y
Duhem, los intereses filosdficos se convirtieron en el motivo primor-
dial de actividad creativa en la historia de laciencia, y desde entonces
han conservado su importancia.

Estas dos tradiciones historiogréficas, en especial cuando fueron
controladas por las técnicas de critica de textos, prevalecientes en la
historia politica alemana del siglo xix, produjeron ocasionalmente
monumentos de erudicion, que el historiador contemporaneo ignora
bajo su propio riesgo. Pero al mismo tiempo apoyaron un concepto del
campo que en la actualidad ha sido rechazado por la naciente profe-
sion. El objetivo de estas antiguas historias de la ciencia es el de
esclarecer y profundizar el conocimiento de los métodos cientificos
contemporaneos, mostrando su evolucion. Comprometido con tales me-
tas, el historiador elige por lo regular una ciencia o rama de la ciencia

bien establecidas —una cuya calidad de conocimiento solido apenas
pueda ponerse en duda—, paraluego describir cuando, dénde y como
fueron establecidos los elementos que en su época constituyeron la
materia de estudio, asi como su supuesto método. L as observaciones,
las leyes o las teorias que la ciencia contemporanea habia hecho aun
lado como errores o improcedencias raras veces fueron consideradas,
amenos que contuvieran una ensefianza metodol 6gica o explicaran un
prolongado periodo de aparente esterilidad. Principios selectivos muy
semejantes gobernaron la discusién de los factores externos alacien-
cia. Lareligion, vista como un obstaculo, y la tecnologia, reputada
como requisito ocasional para la mejora de los instrumentos, fueron
casi siempre los (inicos factores que merecieron atencion. El resultado
de este enfoque ha sido parodiado recientemente, de manera muy
brillante por cierto, por el fil6sofo Joseph Agassi.

Hasta principios del siglo xix, desde luego, caracteristicas muy
semejantes a las descritas tipificaron a la mayoria de los escritos
histéricos. La pasiéon de los romanos por las épocas y los lugares
distantes vino a combinarse con las normas eruditas de las criticas
biblicas, aun antes de que los historiadores pudieran darse cuenta del
interés y la integridad de los sistemas de valores gjenos a propio. (El
siglo xix es, por ejemplo, el periodo en que por primera vez se admite
qgue la Edad Media tiene una historia.) Esta transformacion de la
sensibilidad que la mayoria de los historiadores contemporaneos su-
pondrian esencial para su campo no fue, sin embargo, reflejada de
inmediato en la historia de la ciencia. Aungque no concordaban en
ninguna otra cosa, tanto el historiador romantico como el historiador
cientifico continuaron viendo el desarrollo de la ciencia como una
marcha cuasimecénica del intelecto, larendicion sucesiva de los secre-
tos de la naturaleza ante métodos eficaces diestramente aplicados.
Apenas en este siglo los historiadores de la ciencia han ido apren-
diendo poco apoco a ver su materia de estudio como algo diferente de
una mera cronologia de logros positivos y acumulados, dentro de una
especialidad técnica definida retrospectivamente. Son varios los fac-
tores que han contribuido a este cambio.

Probablemente el mas importante consista en la influencia, que
comienza a fines del siglo xix, de la historia de la filosofia. En ese
campo, unicamente los mas ortodoxos podian sentirse confiados de su
habilidad para distinguir el conocimiento positivo del error y la supers-
ticion. Al tratar ideas que habian perdido su atractivo, el historiador
dificilmente podia escapar a la fuerza de un precepto que Bertrand



Russell eshoz6 asi posteriormente: "Al estudiar a un filésofo, la acti-
tud correcta no es de reverencia ni de desprecio, sino ante todo una
especie de simpatia hipotética, hasta que es posible saber 1o que siente
y de la misma manera creer en sus teorias." Esa actitud hacia pensa-
dores pretéritos pasd de la filosofia a la historia de la ciencia. En
parte, fue aprendida de hombres como Lange y Cassirer quienes, enel
terreno de la historia, trataron con persongjes o ideas que fueron
importantes también para € desarrollo cientifico. (Las Metaphysical
Foundations ofModern Physical Science, de Burtt, y laGreat Chain ofBeing,
de Lovegoy, gercieron, en este sentido, especia influencia) Y, por
otra parte, tal actitud fue aprendida también de un pequefio grupo de
epistemologos neokantianos, particularmente Brunschvigg y Meyer-
son, cuya busgueda de categorias del pensamiento casi absolutas en
las ideas antiguas produjo brillantes andlisis genéticos de conceptos
que latradicion principal en lahistoria de la ciencia ha pasado por ato
0 bien menospreciado.

Estas lecciones fueron reforzadas por otro acontecimiento decisivo
en e surgimiento de la profesion contemporanea. A casi un sglo de
gue la Edad Media ha cobrado importancia para € historiador, la
busqueda de Pierre Duhem, de las fuentes de la ciencia moderna,
reveld una tradicion del pensamiento fisco medieval a cual, en con-
traste con lafisica de Aristoteles, no podria negérsele un papel esen-
cia en latransformacion de la teoriafisicay € méodo de Gdileo que
pueden encontrarse ali. Pero no fue posible ni asimilarla enteramente
a lafisca de Gdileo ni a la de Newton, dgando sin cambios la
estructura de la llamada Revolucidn cientifica, pero extendiéndola
grandemente en e tiempo. Las novedades esenciales dela ciencia del
sglo xvii se entenderian Unicamente s la ciencia medieval fuera ex-
plorada primero en sus propiostérminosy luego como labase delacual
surgié la "nueva ciencia'. Mucho més que cualquier otra, es esta
empresala que ha conformado la moderna historiografia de la ciencia.
Los escritos alos que hadado lugar desde 1920, en particular los de E.
J. Dijksterhuis, Anneliese Maier y especialmentelos de AlexandreK o-
yré, son los modelos que muchos contemporaneos tienden a emular.
Ademés, d descubrimiento delacienciamedieval y suinfluenciaen €
Renacimiento han revelado un area en que la historia de la ciencia
puede y debe integrarse con los tipos de historia més tradicionales.
Esa tarea acaba de empezar, pero la sintesis precursora realizada por
Butterfield y los estudios especiales de Panofsky y Francés Y ates
sefidlan un rumbo que seguramente sera seguido y ampliado.

Tercer factor en la formacion de la moderna historiografia de la
ciencia ha d9do larepetidainsistencia en que € estudio del desarrallo
cientifico se ocupadel conocimiento positivo en conjunto, y quelashis-
torias generales de la ciencia deben remplazar a las historias de las
ciencias particulares. Como programa que se puede seguir hasta
Bacon, y més particularmente hasta Comte, esa demanda apenas ha
influido en los trabajos realizados hasta los principios de este siglo,
cuando fue reiterada vigorosamente por € venerado umversalmente
Paul Tannery, y luego llevada a la préactica en las monumentales
investigaciones de George Sarton. La experiencia posterior sugiere
guelas ciencias no son, en realidad, de unasolapiezay que aun la so-
brehumana erudicion requerida para una historia general de la
ciencia apenas podria adaptarse, en cuanto a su evolucion conjunta, a
una narracion coherente. Pero el intento ha sido decisivo, pues ha
esclarecido laimposibilidad de atribuirle al pasado las divisiones del
conocimiento que se observan en los programas de la ciencia contem-
poranea. Hoy en dia, amedidaquelos historiadores se vuelven haciala
investigacion detallada de las particulares ramas de la ciencia, estu-
dian campos que realmente existieron en los periodos de los que se
ocupan, y lo hacen asi conscientes del estado de otras ciencias de la
época correspondiente.

Més recientemente todavia, otro conjunto de influencias ha empe-
zado a modelar € trabgjo contemporaneo en materia de historia de la
ciencia. Su resultado es un creciente interés, proveniente en parte de
lahistoriageneral y en parte de la sociologia alemanay la historiografia
marxista, por elpapel delosfactores no intelectuales, particularmente
los institucionales y los socioecondmicos, en €l desarrollo de la cien-
cia. Pero, a diferencia de los ya discutidos, estas influencias y los
trabgjos que adlas responden no han sido eliminados todavia comple-
tamente por la naciente profesion. Por todas sus novedades, |a nueva
historiografia esta dirigida todavia predominantemente ala evolucion
delasideas cientificas y alosinstrumentos (mateméticos, de observa
cidn y experimentales) através de los cual es éstas se influyen recipro-
camente e interactlan con la naturaleza. Sus mejores practicantes,
como Koyré, por lo regular han minimizado la importancia de los
aspectos no intelectuales de la cultura con respecto a los aconteci-
mientos histéricos que estudian. Unos cuantos han actuado como si la
intrusion de consideraciones economicas o institucionales en la histo-
riadelaciencianegaralaintegridad delapropiaciencia. A resultasde
ello, aveces parece haber dos clases distintas de historiadelaciencia,



gue ocasionalmente aparecen bgo la misma envoltura, pero que en
rara ocasion se relacionan entre si firme o fructiferamente. La forma
predominante, [lamada a menudo "enfoque interno”, se ocupa de la
sustancia de la ciencia como conocimiento. Su rival més nuevo, a
menudo llamado € "enfoque externo”, trata de las actividades de los
cientificos como grupo socia dentro de una cultura determinada.
Unificar ambos enfoques es la gran tarea ala que ahora se enfrentala
profesidn, y hay signos de una buena respuesta. Sin embargo, toda
exploracion del estado presente de este campo debe seguir conside-
rando ambos enfoques como empresas de hecho distintas.

LA HISTORIA INTERNA

¢Cudles son las méximas de la nueva historiografia interna? Hasta
donde es posible —nunca es asi por completo, ni podria escribirse la
historia si lo fuera—, € historiador debe deshacerse de la ciencia que
sabe. Su ciencia debe aprenderla de los textos y demas publicaciones
del periodo que estudia, y debe dominar éstos, asi como las tradicio-
nes intrinsecas que contienen, antes de abordar alos innovadores cu-
yos descubrimientos o invenciones cambiaron ladireccion del progreso
cientifico. Al tratar alos innovadores, € historiador debe esforzarse
por pensar como ellos o hicieron. Al reconocer que los cientificos son
famosos a veces por resultados que no pretendieron obtener, debe
preguntarse por los problemas en los que trabaja su sujeto y de qué
manera aquéllos se volvieron problemas para él. Reconociendo que un
descubrimiento historico rara vez es atribuido a su autor en los textos
posteriores —Ilos objetivos pedagdgicos transforman inevitablemente
una narracion—, e historiador debe preguntarse qué es lo que su

sujeto pensaba haber descubierto y en qué se basd para hacer el

descubrimiento. Y en este proceso de reconstruccion e historiador

debe poner especial atencion alos aparentes errores de su sujeto, no
por €l gusto de encontrarlos, sino porgue elos revelaran mucho masde
lamentalidad activa de su personaje, que los pasgjes en los cuales un

cientifico parece registrar un resultado o un argumento que la ciencia
moderna retiene todavia

Por lo menos durante los Gltimos treinta afios, |as actitudes resultan-

tes de estas maximas han ido guiando cada vez mas & mejor saber

interpretativo en la historia de la ciencia, y es del saber de esta
naturaleza del que se ocupa predominantemente este articulo. (Hay

otros tipos, desde luego, aunque ladistincién no esclara, y gran parte

de los esfuerzos més valiosos de los historiadores de la ciencia estan
dedicados a ellos. Pero no es éste €l lugar para considerar trabgjos
como los de, digamos, Needham, Neugebauer y Thorndike, cuya
contribucion indispensable ha sido la de establecer y hacer accesibles
textos y tradiciones que anteriormente se conocian solo a través del
mito.) Sin embargo, la materia de estudio esinmensa; ha habido pocos
historiadores profesionales de la ciencia (en 1950, apenas una media
docena en los Estados Unidos); y la forma en que han degido sus
asuntos ha sido précticamente al azar. Hay todavia vastas areas para
las cuales no estan claras ni siquieralaslineas de desarrollo béasicas.

Probablemente por el prestigio de que disfrutan, lafisica, laquimica
y la astronomia predominan en la literatura histérica de la ciencia.
Pero aun en estos campos los esfuerzos se han distribuido desigual-
mente, en especial durante este siglo. Como buscaban conocimientos
contemporaneos en € pasado, los historiadores cientificos del sglo xix
compilaron investigaciones que aveces iban desde la antigliedad hasta
su propia época o casi. En € dglo xx, unos cuantos cientificos, como
Dugas, Jammer, Partington, Truesdell y Whittaker, han escrito desde
una perspectiva semejante, y algunas de sus investigaciones contie-
nen la historia de campos especiales casi hasta €l presente. Pero son
pocos los profesionaes de lamayoria de las ciencias desarrolladas que
siguen escribiendo historias, y los miembros de la naciente profesién
han sido hastalafecha més sisteméticos y selectivos, lo que hatraido
consigo varias consecuencias desafortunadas. Lainmersion, profunda
y simpética, en las fuentes que sus trabajos exigen prohibe, virtual-
mente, las investigaciones amplias, a menos hasta que se haya
examinado en profundidad una gran extension del campo. Comen-
zando desde cero, o por lo menos creyéndolo asi, este grupo trata
naturalmente de establecer primero las fases tempranas del desarro-
llo de una ciencia, y son muy pocos los que rebasan ese punto.
Ademés, hastahace agunos afios casi hinguno de los miembros delos
grupos nuevos ha tenido suficiente dominio de la ciencia —en espe-
cial, de mateméticas, por lo comun el obstaculo decisvo—, como para
convertirse en un observador participante en las investigaciones mas
recientes de las disciplinas mas desarrolladas desde e punto de vista
técnico. '

A consecuencia de €llo, aunque la situacién esta cambiando ahora
rapidamente con € ingreso de méas y mgor preparados profesionales
dentro de este campo, laliteraturareciente de lahistoriade laciencia
tiende aterminar en el punto en quelos materiales de fuentes técnicas



dejan de ser accesibles a un hombre con formacidn cientifica basica.
Hay buenos estudios de matematicas hasta Leibniz (Boyer, Michd);
de astronomia y mecénica hasta Newton (Clagett, Costabel, Dijkster-
huis, Koyré y Maier); de electricidad hasta Coulomb (Cohén); y de
guimica hasta Ddton (Boas, Crodand, Daumas, Guerlac, Metzger).
Pero, dentro de la huevatradicion, casi no se han publicado trabajos
sobrelafisicamatematicadel sglo xvmo sobre lafisicadel siglo xix.

En cuanto alas ciencias biologicas y de Ja tierra, la literatura esta
todavia menos desarrollada, en parte porque Unicamente las especia-
lidades que, como la fisiologia, se relacionan estrechamente con la
medicina alcanzaron su cdidad de profesiones reconocidas antes de
fines del dglo XIX. Hay unas cuantas investigaciones del tipo antiguo
hechas por cientificos, y los miembros de la hueva profesion apenas
ahoraempiezan aexplorar estos campos. En biologia, por |o menos hay
perspectivas de cambio rdpido, pero hasta la fecha las Unicas areas
estudiadas intensamente son el darwinismo del sglo xixy laanatomia
y lafisgologiade los siglos xviy xvn. Sobre el segundo de estos asuntos,
sin embargo, & megor deloslibros publicados (por gemplo, OMalley y
Singer) tratan de problemas especiales y de personas, con lo que es
dificil que muestren una tradicién cientifica en evolucion. La litera-
tura sobre laevolucion, afaltade historias adecuadas de las especiali-
dades técnicas de las que extrgo Darwin tanto sus datos como sus
problemas, esta escritaaun nivel de generalidad filosofica que impide
ver cdmo es que € Origen de las especies pudo haber sdo un gran
avance, y mucho menos un avance cientifico. El estudio modelo de
Dupree, referente al botanico Asa Gray, figura entre las pocas excep-
ciones notables.

Hasta la fecha, la nueva historiografia no ha tocado las ciencias
sociales. En estos campos, laliteraturahistorica, cuando existe, lahan
producido losprofesionalesdelacienciadeque setrate, y quizaHistory
of Experimental Psychology, de Boring, sead mejor jemplo. Comolas
antiguas historias de las ciencias fisicas, estaliteratura a menudo es
indispensable, pero como historia comparte las limitaciones de aqué-
llas. (Lasituacion estipicaparalas ciencias relativamente nuevas. se
esperague los profesional es de estos campos conozcan €l desarrollo de
sus especialidades, que adquieren entonces una historia cuasioficial;
de ahi en adelante, se aplicaago muy parecido alaley de Gresham.)
Por consiguiente, esta area ofrece particulares oportunidades tanto
parad higtoriador de la ciencia como para —mas todavia— € intelec-
tual en genera o e investigador social, cuyas respectivasformaciones

son a menudo de lo més adecuadas alas demandas de estos campos.
Las publicaciones preliminares de Stocking, sobre la historia de la
antropologia en los Estados Unidos, son un gemplo especialmente
provechoso de laperspectivaque € historiador general puede aplicar a
un campo cientifico cuyos conceptos y vocabulario apenas hasta hace
poco se han vuelto esotéricos.

LA HISTORIA EXTERNA

Losintentos por ubicar alacienciaen un contexto cultural que podria
mejorar tanto & conocimiento de su desarrollo como de sus efectos han
adoptado tresformas caracteristicas, de las cualeslamas antiguaes €
estudio de las instituciones cientificas. Bishop Sprat prepard su pre-
cursora historiade la Roya Society of London casi desde antes de que
esta organizacion quedara congtituida oficialmente, y a partir de en-
tonces han sido innumerables |as historias, "hechas en casa’, delas
sociedades cientificas. Estos libros son Utiles principalmente como
fuentes de materiales para € historiador, y apenas en este siglo los
estudiosos del desarrollo cientifico han empezado a emplearlos. Al
mismo tiempo, han empezado aexaminar seriamente |os otros tipos de
instituciones, en especia las educativas, que pueden promover o
inhibir e avance de la ciencia. Como en cuaquier otra parte de la
historia de laciencia, laliteraturade lasinstituciones, en su mayoria,
trata del siglo xvn. Lo megor de ela est4 disperso en publicaciones
periddicas (lo que se hallaen libros estalamentablemente obsol eto), de
las cuales pueden extraerse datos, y otras cosas relativas ala historia
delaciencia, atravésdel anuario "Ciritical Bibliography" delarevista
Isisy através dd Bulletin Sgnalétique, publicacién trimestral del
Centre National de la Recherche Scientifique, Paris. El estudio clé&
sico de Guerlac, sobre laprofesionalizacion delaquimicaen Francia;
la historia de la Lunar Society de Schofield; y un reciente volumen
escrito en colaboracion (Taton), sobre la educacion cientificaen Fran-
cia, figuran entre los pocos trabgjos sobre |as instituciones cientificas
dedl siglo xviH. En cuanto d siglo XIX, Unicamente € estudio de Inglate-
rra, de Cardwell, el de Dupree sobre los Estados Unidos y € de
Vucinich sobre Rusia comienzan aremplazar alos comentarios, frag-
mentarios pero muy sugestivos, a menudo contenidos en notas a pie,
gue se encuentran en e primer volumen de la History of European
Thought in the Nineteenth Century, de Merz.



Los historiadores intel ectual es han considerado € efecto de lacien-
cia sobre varios aspectos del pensamiento occidental, en especial
durantelos siglos xvny XVIII. Con respecto alaépocaque seiniciaen
1700, sin embargo, estos estudios son peculiarmente insatisfactorios,
pues tienden a demogtrar la influencia, y no tan s9lo € pregtigio, dela
ciencia. EI nombre de un Bacon, un Newton o un Darwin es un simbolo
potente: hay muchas razones parainvocarlo ademés de recordar una
deuda efectiva. Y @ reconocimiento de paralelos conceptuales aida
dos, por gemplo, entre las fuerzas que mantienen a un planeta en su
orbitay € sistema de comprobacionesy balances dela Constitucién de
los Estados Unidos, demuestran mas bien ingenio interpretativo que la
influenciade lacienciaen otras areas delavida. No cabe dudaque los
conceptos cientificos, particularmente los muy extensos, si ayudan a
cambiar las ideas extracientificas. Pero @ andlisis de su funcion de
producir esta clase de cambio exige sumergirse en la literatura de la
ciencia. La antigua historiografia de la ciencia, por su propia natura-
leza, no suministralo que es necesario, y lanuevaestanrecientey tan
fragmentarios sus productos, que pocos son los efectos que pueden
gjercer. Aungue la brecha parezca pequefia, no hay abismo que mas
necesite ser salvado que el existente entre el historiador de lasideasy
el historiador de la ciencia. Por fortuna, hay unos cuantos trabajos que
apuntan hacia ese rumbo. Entre los mas recientes figuran los estudios
de laciencia en laliteratura de los siglos XVl y xvni, de Nicolson; la
discusion de la religion natural, de Westfall; € capitulo sobre la
ciencia en la llustracion de Gillispie; y la monumental investigacion
dd papel de las ciencias de lavidaen € pensamiento francés dd sglo
xviii, de Roger.

El interés por lasinstitucionesy d interés por lasideas se entrel azan
natural mente en un tercer enfoque al desarrollo cientifico. Se tratadel
estudio de la ciencia en una region geogréfica tan peguefia, que
permite concentrarse en laevolucion de una determinada especialidad
técnica, lo suficientemente homogénea como para conocer con clari-
dad lafuncion socia y la ubicacién de laciencia. De todoslos tipos de
historia externa, éste es e mas moderno y € mas revelador, pues
requiere experiencias y habilidad verdaderamente amplias tanto en
historia como en sociologia. La literatura, pequefia en volumen pero
gue crece rapidamente, sobre la ciencia en los Estados Unidos (Du-
pree, Hindle, Shryock), es un gemplo sobresaliente de este enfoque, y
hay la esperanza de que los estudios actuales sobre la ciencia en la
Revolucion francesa produzcan también un panorama revelador).

Merz, Lilley y Ben-David sefidlan los aspectos del Sglo xixque mas a
fondo se han estudiado. Pero € asunto que ha provocado més activi-
dad y reclamado mas atencion es e desarrollo de la ciencia en la
Inglaterra del sglo XVII. Por haberse convertido en € centro del
acdorado debate acerca del origen de la ciencia moderna y sobre la
naturalezade lahistoria delaciencia, estaliteratura ameritaque sele
analice por separado. Representa aqui un cierto tipo de investigacion:
los problemas que ofrece daran una perspectiva sobre las relaciones
gue hay entre los enfoques internos y externos a la historia de la
ciencia.

LA TESIS DE MERTON

El aspecto méas notorio en d debate acerca de lacienciadd siglo xvil
esta contenido en lallamada tesis de Merton, que en realidad son dos
tesis que coinciden parcialmentey poseen fuentes distintas. En tltima
instancia, ambas tienden a explicar la especial productividad de la
ciencia ddl siglo xvii correlacionando sus objetivos y vaores novedo-
s0s —resumidos en € programa de Bacon y sus seguidores— con
otros aspectos de la sociedad de aguella época. En laprimera, que dgo
debe a la higtoriografia marxista, se subraya la medida en que los
baconianos esperaban aprender de las artes practicas y, a su tiempo,
hacer que la ciencia fuese (til. Constantemente estudiaron las técni-
cas de los artesanos de su época —vidrieros, metalUrgicos, marine-
ros, etc.—, y muchos de dlos le prestaron atencion a problemas
précticosy urgentes delaépoca, por gemplo, los delanavegacion, los
dd drengje detierrasy la desforestacion. Los nuevos problemas, datos
y métodos promovidos por estos nuevos intereses fueron, segin Mer-
ton, larazén principal de la transformacién sustancial experimentada
por varias ciencias durante € siglo xvii. En la segundatesis se recogen
las mismas novedades de la época, pero se afirma que e puritanismo
fue € estimulante primordial. (No tiene por qué haber conflicto. Max
Weber, cuya hip6tesis principal investigd Merton, argumenta que €
puritanismo contribuyd a legitimar € interés por la tecnologia y las
artes Utiles.) Se dice que los vaores de las comunidades puritanas
—ypor gemplo, la importancia concedida a la savacién a través de
obras y ala comunién directa con Dios a través de la naturaleza—
fomentaron tanto € interés por la ciencia como la ténica empirica,
instrumentalista y utilitarista que caracteriz6 a dichas comunidades
durante € dglo xvn.



Estas dos tesis han sido extendidas y también atacadas vigorosa
mente pero no ha surgido ninglin punto de acuerdo. (Unaimportante
confrontacion, que se centra en los articulos de Hall y de Santillana,
aparece en e smposio del Instituto para la Historia de la Ciencia,
dirigido por Clagett; e articulo de Zilsel sobre William Gilbert puede
encontrarse en la coleccion de articulos pertinentes del Journal ofthe
History of Ideas dirigido por Wiener y Noland. En su mayoria, laparte
restante de laliteratura, que es muy voluminosa, puede investigarse
en las notas de pie de pagina de una controversia reciente sobre el
trabajo de Christopher Hill.) En estaliteratura, las criticas més persis-
tentes son las dirigidas ala definicion y aplicacion que hace Merton de
laetiqueta"puritano”, y ahora parece estar claro que no puede ser (til
ningun término tan estrechamente doctrinario en sus consecuencias.
Esta clase de dificultades puede eiminarse seguramente; pues la
ideologia baconiana no se restringid a los cientificos ni se propagd
uniformemente por todas |as clasesy regiones de Europa. El rétulo que
aplica Merton quiz& sea impropio, pero no hay duda de que € fené-
meno que describe si existio. Los argumentos mas significativos en
contra de su posicion son residuos provenientes de la reciente trans-
formacion en lahistoria de la ciencia. Laimagen que da Merton de la
Revolucién cientifica, aunque ya de largos afios, se desacredito rapi-
damente mientras escribia, especiamente en e papel atribuido a
movimiento baconiano.

Los seguidores de la tradicion historiogréfica antigua declaran que
laciencia, como dloslaconciben, nadadebe ni alos valores econdmi-
cos ni alasdoctrinas religiosas. Sn embargo, la gran importanciaque
Merton le concede a trabajo manual, laexperimentacion y la confron-
tacion directa con la naturaleza fueron familiares y afines aellos. La
nueva generacion de historiadores, en cambio, asegura haber demos-
trado que las radicales revisiones, efectuadas durante los siglos xvi y
xvn, de la astronomia, las matematicas, la mecénica y hasta de la
Optica debieron muy poco alos nuevos instrumentos, experimentos u
observaciones. El méodo primario de Galileo, argumentan, fue e
tradicional experimento pensado de laciencia escolasticallevado aun
nuevo grado de perfeccidn. El ambicioso e ingenuo programade Bacon
fue causa de decepcidn e impotencia desde el principio. Los intentos
por aplicarlo fracasaron repetidamente; las montafias de datos aporta-
das por los nuevos instrumentos fueron de poca ayuda para la trans-
formacion de lateoria cientifica entonces prevaleciente. Si hacen falta
novedades culturales para explicar por qué hombres como Galileo,

Descartes y Newton de pronto fueron capaces de ver, de una nueva
manera, fendbmenos bien conocidos para ellos, debe observarse que
tales novedades son ante todo intelectuales y que incluyen e neopla-
tonismo del Renacimiento, e resurgimiento del antiguo atomismo y el
redescubrimiento de Arquimedes. Pero tales corrientes intelectuales
se impusieron y fueron tan productivas lo mismo en laltaliay en la
Franciacatélicas romanas que en los circulos puritanos de Inglaterrau
Holanda. Y en ningin sitio de Europa, en donde estas corrientes
fueron més fuertes entre los cortesanos que entre |os artesanos, mues-
tran deberle algo importante alatecnologia. S Merton tuviese razon,
la nuevaimagen de la Revolucidn cientifica evidentemente seria erro-
nea.

En sus versiones més detalladas y cuidadosas, que incluyen delimi-
taciones esenciales, estos argumentos son, hasta cierto punto, ente-
ramente convincentes. Los hombre* que transformaron la teoria cien-
tifica durante @ siglo xvn hablaron a veces como baconianos, pero
queda todavia por demostrar que la ideologia que varios de elos
abrazaron tuvo efectos primordiales, sustanciales o metodol égicos, en
sus aportaciones capitales a la ciencia. Tales contribuciones se en-
tienden mejor como resultado de la evolucion interna de un conjunto
de campos que, durante los sglos xvi y-xvu, fueron cultivados con
renovado yigor y en un nuevo medio intelectual. Esa posicion, sin
embargo, puede ser pertinente solo para la revision de la tesis de
Merton, no pararechazarla. Un aspecto del fermento que los historia-
dores han rotulado como "La Revolucion cientifica' fue un movi-
miento programatico y radical que se centré en Inglaterray en los
Paises Bgos, aungque durante cierto tiempo fue visible también en
Italiay en Francia. Ese movimiento, que incluso la forma actual del
argumento de Merton hace més comprensible, alterd drasticamente el
atractivo, d lugar y la naturaleza de gran parte de la investigacion
cientifica durante € dglo xvn, y los cambios adquirieron carta de
permanencia. Muy probablemente, como argumentan los historiado-
res contempordneos, ninguno de estos rasgos novedosos desempefié
un papel importante en la transformacion de los conceptos cientificos
durante e dglo xvn, pero a pesar de dlo los historiadores deben
aprender amanejarlos. Tal vez resulten Utiles las siguientes sugeren-
cias, cuyo valor més general se considerard en la seccion siguiente.

Exceptuando alas ciencias biol6gicas, cuyos vinculos con las artesy
las ingtituciones médicas les imprimen una pauta de desarrollo més
compleja, las ramas principales déla ciencia que se transformaron



durante los siglos xvi y XVl fueron la astronomia, las mateméticas, la
mecénicay laoptica. El desarrollo de estas disciplinas es o que hace
que la Revolucion cientifica parezca ser una revolucién de conceptos.
Es dgnificativo, sin embargo, que este conjunto de campos haya
estado compuesto exclusivamente de ciencias clésicas. Muy desarro-
Iladas en la antigiiedad, encontraron un lugar en el plan de estudios de
la universidad medieval, en donde varias de dlas fueron llevadas a
grados mas atos de desarrollo. Su metamorfosis del siglo xvii, en la
cual los hombres formados universitariamente continuaron desempe-

flando un papel importante, puede pintarse razonablemente como una
extension de unatradicion medieva y antigua que se desarrollaen un

nuevo ambiente conceptual. Slo en ocasiones se necesita recurrir a

movimiento programédtico baconiano para explicar las transformacio-

nes de estos campos.

Haciad sglo xvn, sin embargo, éstas no fueron las Unicas areas de
actividad cientificaintensa, y las otras —entre ellas el estudio de la
electricidad y € magnetismo, delaquimicay de losfendmenos térmi-
cos— muestran una pauta diferente. Como ciencia, como campos que
debian ser inspeccionados sistematicamente para aumentar €l cono-
cimiento sobre la naturaleza, todas €llas fueron novedades durante la
Revolucidn cientifica. Sus raices principal es estaban no enlatradicion
universitaria aprendida sino, a menudo, en las artesanias estableci-
das, y todas ellas dependieron, criticamente, tanto del nuevo pro-
grama de experimentacion como de los nuevos instrumentos que los
artesanos contribuyeron frecuentemente a introducir. Salvo algunas
veces en las escuel as de medicina, tales disciplinasrara vez encontra-
ron lugar en las universidades antes del siglo xix, y mientras tanto
fueron cultivadas por aficionados ma unificados en torno de las nue-
vas sociedades cientificas que fueron la manifestacion institucional de
laRevolucion cientifica. Obviamente, estos son los campos, junto con
el nuevo modo de préctica que representan, que puede ayudarnos a
entender unatesis de Merton revisada. A diferencia de lo que ocurre
en las ciencias clasicas, la investigacion dentro de estos campos
agregd poco a conocimiento de la naturaleza durante € sglo xvn,
hecho que esf&cil pasar por alto a evaluar € punto de vistade Merton.
Pero los logros obtenidos afines del Sglo xvmy durante d siglo XIX no
podrén entenderse hasta que no se tome en cuentatodo lo anterior. El
programa baconiano, aunque a principio desprovisto de frutos con-
ceptuales, srvié para inaugurar varias de las principales ciencias
modernas.

HISTORIAS INTERNA Y EXTERNA

Porque subrayan distinciones entre estados anterior y posterior de una
ciencia en evolucion, estos comentarios acerca de la tesis de Merton
ilustran aspectos del desarrollo cientifico andizados hace poco y en
términos generales por Kuhn. En los primeros momentos dd desarro-
llo de un nuevo campo, indica, las necesidades y los valores sociales
son e determinante principal de los problemas en los cuales sus
practicantes se concentran. También durante este periodo los concep-
tos que aplican d solucionar problemas estédn condicionados en gran
parte por el sentido comun contemporaneo, por latradicion filostfica
preval eciente o por | as ciencias contemporaneas de més prestigio. Los
nuevos campos que surgieron en @ sglo XVl y varias de las modernas
ciencias sociales sirven para giemplificar este punto. Pero, argumenta
Kuhn, laevolucién posterior de una especialidad técnica difiere signi-
ficativamente, en formas por lo menos prefiguradas por e desarrollo
de las ciencias durante la Revolucidn cientifica. Los practicantes de
una ciencia madura son hombres formados dentro de un cuerpo com-
plejismo de teorias e instrumental, mateméticas y técnicas verbales
de naturalezatradicional. A resultas de €elo, constituyen una subcid-
turaespecial, dentro de lacual sus miembros son € publico exclusivo
paralostrabajos de cadauno de ellos, y delamismamaneralosjueces
mutuos. Los problemas enlos cuales trabajan tales especialistas yano
son los presentados por € resto de la sociedad, Sino que pertenecen a
una empresa interna consistente en aumentar, en amplitud y preci-
sion, €l acuerdo entre lateoriaexistentey lanaturaleza. Y los concep-
tos empleados para resolver estos problemas son normalmente parien-
tes cercanos de los aprendidos durante la formacidn para gercer la
especialidad de que se trate. Enfin, comparados con otros profesiona
les y con otras empresas creativas, |os practicantes de una ciencia
madura estan aidados en realidad del medio cultural en e cual viven
sus vidas extraprofesionales.

Ese aidamiento, tan especia pero aln incompleto, es la supuesta
razon de que e enfoque interno alahistoriade laciencia, considerada
auténoma, haya parecido tan cerca del éxito. En una medida que no
tiene punto de comparacion en otros campos, € desarrollo de una
especialidad técnica individua puede entenderse sin trascender la
literatura de esa especialidad y unas cuantas de sus vecinas cercanas.
Sdlo en ocasiones necesita € historiador tomar nota de un concepto,
problema o técnicaparticulares quellegaron de fuera. Sin embargo, la



autonomia aparente del enfoque interno es errénea en sus puntos
esenciales, y el apasionamiento con que a veces se le defiende ha
oscurecido problemas importantes. El aislamiento de una comunidad
cientifica madura, sugerido en el andlisis de Kuhn, es un aislamiento
ante todo en relacién con conceptos 'y en segundo lugar con respecto a
la estructura del problema. Hay, sin embargo, otros aspectos del
avance cientifico, por gemplo su oportunidad. Estos otros aspectos si
dependen criticamente de los factores recalcados en el enfoque ex-
terno al desarrollo cientifico. Particularmente cuando se considera a
las ciencias como un grupo en interaccion, y no como unavariedad de
especialidades, los efectos acumulativos de los factores externos pue-
den ser decisivos.

Tanto la atraccion de laciencia como carreray el atractivo diferente
de los distintos campos son, por ejemplo, condicionados significati-
vamente por factores externos alaciencia. Ademas, como los progre-
sos efectuados en un campo dependen aveces del desarrollo previo de
otro, las diferentes velocidades de crecimiento pueden afectar toda
una pauta evolutiva. Consideraciones semejantes a las anteriores
desempefian un papel primordial en el origen y en laformainicial de
las ciencias nuevas. Ademas, una tecnologia nueva, o algin otro
cambio en las condiciones de la sociedad, pueden alterar significati-
vamente la importancia percibida de los problemas de una especiali-
dad dada, o incluso crear nuevos problemas para ésta. Al ocurrir esto,
aveces se acelera el descubrimiento de éreas en las cuales unateoria
establecida debierafuncionar pero no lo hace, con lo que se apresura
su rechazo y su sustitucion por otra teoria nueva. Ocasionalmente,
puede moldearse la sustancia de esa teoria nueva asegurando que la
crisis a la cual responde se da en un area del problema, antes que
otra. O, también, por la intermediacién crucial de una reforma
institucional, las condiciones externas pueden crear canales de comu-
nicacion nuevos entre especialidades que antes no se relacionaban
entre si, fomentando de este modo lafecundacién cruzada que, de otra
manera, no hubiera ocurrido o se hubiera demorado largo tiempo.

Hay muchas otras maneras, incluido el subsidio directo, en el cual la
cultura en general afecta el desarrollo cientifico, pero el esquema
anterior debe mostrar suficientemente la direccion en la cual debe
desarrollarse la historia de la ciencia. Aunque los enfoques interno y
externo a la historia de la ciencia tienen una especie de autonomia
hatural, son, de hecho, intereses complementarios. Mientras no sean
practicados como tales, apoyandose mutuamente, es poco probable

que se entiendan aspectos importantes del desarrollo cientifico. Tal
modo de practica apenas ha empezado, como lo indicalarespuestaala
tesis de Merton, pero tal vez se estén aclarando las categorias analiti-
cas que demanda.

LA PERTINENCIA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA

Como conclusién, volvamos alapregunta de quéjuicios deben ser los
més personales de todos; puede uno preguntarse entonces acerca del
fruto potencial que puede recogerse del trabgo en esta nueva profe-
sion. El primero, y mésimportante, serdn mésy mejoreshistoriasdela
ciencia. Como en cualquier otra disciplina erudita, la primordial res-
ponsahilidad de este campo debe ser paraconsigo misma. Pero signos
crecientes de su efecto selectivo sobre otras empresas pueden justifi-
car un breve andlisis a respecto.

Entre las areas relacionadas con lahistoria de laciencia, laque més
probabilidades tiene de ser afectada significativamente es la propia
investigacion cientifica. Los partidarios de la historia de la ciencia
describen aveces su campo como un rico depdsito deideas y métodos
olvidados, algunos de los cuales bien podrian contribuir a resolver
dilemas cientificos de la actualidad. Cuando en una determinada
cienciase aplicacon éxito un nuevo concepto o unanuevateoria, algin
precedente antes ignorado suele descubrirse en la anterior literatura
del campo. Esnatural preguntarse s el haber recurrido alahistoriano
hubiese acelerado lainnovacién. Casi con toda seguridad larespuesta
serd que no. La cantidad de materia por explorar, lafata de indices
adecuadamente clasificados y las diferencias sutiles, pero por lo co-
mUn enormes, entre laprevision y lainnovacion efectiva, todo esto se
combinapara sugerir que lareinvencion, antes que el descubrimiento,
seguira siendo la fuente més fructifera de novedades cientificas.

Los efectos més probables de la historia de la ciencia sobre los
campos de los que se ocupason indirectos, y consisten en aumentar el
conocimiento de la propia empresa cientifica. Aunque esimprobable
que una captacién mas clara de la naturaleza del desarrollo cientifico
resuelva determinados acertijos de investigacion, si puede estimular
la reconsideracion de asuntos como la educacion cientifica, 1a admi-
nistracion y su politica. Pero, probablemente, lasideasimplicitas que
el estudio histérico puede producir necesitan hacerse primero explici-
tas por laintervencion de otras disciplinas, de las cuales enla actuali-
dad hay tres que parecen ser las més eficaces.



Aunque laintrusion sigue produciendo més calor que luz, lafilosofia
de lacienciaes hoy en diael campo desde e cual se evidenciamés e
asunto delahistoriadelaciencia. Feyerabend, Hanson, Hessey Kuhn
han insistido Ultimamente en lo impropiaque eslaimagen ideal dela
ciencia que se haformado € filésofo tradicional, y todos elos se han
sumergido en lahistoriaen busca de unaopcién. Siguiendo las direc-
ciones sefidladas en los enunciados clésicos de Norman Campbell y
Karl Popper —y a veces influidos significativamente también por
Ludwig Wittgenstein— han comenzado a plantear problemas que la
filosofia de la ciencia ya no puede seguir desatendiendo. La solucién
de esos problemas quedapara el futuro, y quizaparael futuro indefini-
damente distante. Todaviano hay una"nuevafilosofia' delaciencia,
desarrolladay madura. Y el cuestionamiento de antiguos estereotipos,
principalmente positivistas, est4 impulsando y liberando a agunos
profesionales de las ciencias nuevas que en su mayoria han venido
dependiendo de canones explicitos del méodo cientifico en su bus-
gueda de identidad profesional.

Otro campo dentro de la historia de la ciencia que probablemente
gjercerd cadavez més efectos esla sociologia de laciencia. En dltima
instancia, ni losintereses ni las técnicas de ese campo tienen que ser
histéricos. Pero en e actua estado de subdesarrollo de su especidli-
dad, los socidlogos de la ciencia bien pueden aprender de la historia
adgo sobre la forma de la empresa que investigan. Los recientes
escritosde Ben-David, Hagstrom, Merton y otros dan muestrasde que
asi lo estan haciendo. Muy probablemente, serdatravés delasociolo-
gia que la historia de la ciencia gerza su efecto principal sobre la
politica y la administracion de la ciencia.

Intimamente relacionado con la sociologia de la ciencia —quiza
equivalente a ésta cuando ambos estén construidos adecuadamente—
existe un campo que, aunque en estado embrionario, se describe en
términos generales como "lacienciade las ciencias". Cuyo objetivo,
enlaspal abras de su méximo exponente, Derek Price, es nadamenos
que "el andlisis tedrico de la estructura'y € comportamiento de la
propiaciencia’, y sus técnicas son unacombinacion eclécticadeladel
historiador, ladel socidlogo y la del economista. Hasta ahora, Unica-
mente puede conjeturarse hasta qué punto es factible ese objetivo,
pero todo progreso que hacia € se haga alimentard, inevitable e
inmediatamente, la significacion de una continuada erudicion en la
historia de la ciencia, tanto para los cientificos sociales como para
la sociedad.
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XI. LA LOGICA DEL DESCUBRIMIENTO O LA
PSICOLOGIA DE LA INVESTIGACION*

EN ESTAS paginas me propongo yuxtaponer la concepcion del desarro-
[lo cientifico descritaen mi libro La estructura de las revol uciones cientifi-
cas, ponlos puntos de .vida, mejor conocidos, de nuestro presidente,
sir Karl Popper.* Lo comun seriaque yo declinase tal cometido, pues
no creo tanto como sir Karl en la utilidad de las confrontaciones.
Ademés, he admirado su trabgjo por tanto tiempo, que no me es nada
fécil ponerme a criticarlo ahora. Pero estoy persuadido de que, por
estavez, debe hacerse € intento. Desde antes de que mi libro fuese
publicado, hace dos afios y medio, habia yo empezado a descubrir
caracteristicas especiales y a menudo desconcertantes en larelacidii
que hay entre misideasy lasde él. Tal relacidn, asi como las reaccio-
nes divergentes que hacia ésta me he encontrado, indican que una
comparacion sistematizada de ambas concepciones ayudara a escla-
recer las cosas. Explicaré por qué pienso que podria ser asi.

J.a mayoria de las veces, cuando tratamos explicitamente los mis-
mos problemas nuestros puntos de vista acercade la ciencia son cas
idénticos.” Ambos estamos interesados en e proceso dindmico du-
rante el cual se adquiere el conocimiento, y no en laestructuralégica

* Reimpreso con autorizacion de CriticismandtheGrowthofKnou)ledge,l .i,a] tatosy A.
Musgrave, compiladores (Cambridge: Cambridge University Press, 1970), pp. 1-22

Copyright de Cambridge University Press, 1970.

Se preparé este articulo accediendo alainvitacion de P. A. Schilpp de contribuir a su
volumen The Phtiosophy gf Karl R. Popper (La Salle, DI.: Open Court Publishing Co.,
1974), pp. 798-819. Les agradezco a profesor Schilpp y alos editores su autorizacion
para publicarlo como parte de los documentos de este Smposio, antes de la aparicion del
volumen para d cua fue solicitado.

! Para los fines del siguiente andlisis, revisé los trabajos de sir Karl Popper Logic of
Scientific Discovery (1959), Conjectures and Refutations (1963) y The Poverty of Histori-
cism (1957). Ocasionalmente, meremito asu original Logik der Forschung (1935) y asu Open
Society and Its Enemies (1945). En mi propio La estructura delasrevoluciones cientificashay una
descripcion mas extensa de muchos de los problemas que agui se tratan.

2 Esde suponerse que sea dlgo més que una coincidencia el hecho de este traslape.
Yo no habia leido nada del trabgo de sir Kal hasta la aparicion, en 1959, de la
traduccién d inglésdesu Logik der Forschung (épocaenlacual mi propio trabajo existia
apenas como borrador), pero yahabia oido discutir muchas de sus jdeas principales. En
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de los productos de la investigacion cientifica. Dado ese interés,
ambos hacemos hincapi€é, como datos legitimos, en loshechosy tam-
bién en € espiritu de la vida cientifica real, y ambos nos volvemos
haciala historia para encontrarlos. De estafuente de datos comparti-
dos, extraemos muchas de |as mismas conclusiones. Ambos rechaza-
mos laconcepcidn de que laciencia progresa por acumulacion; ambos
subrayamos, en lugar de lo anterior, los procesos revolucionarios
duranteloscualesl ateorlaantl guaesrechazaday remplazadacon otra
nueva e incompatible;® y anbos hacemos destacar el papel desempe-
flado en estos procesos por € fracaso ocasiona de lateoriaantiguaen
satisfacer las necesidades planteadas por laldgica, €l experimentoola
observacion. Por dltimo, sir Karl y yo estamos unidos en nuestra
oposicion amuchas delastesis caracteristicasdel positivismo clasico.
Ambosinsistimos, por gemplo, enlacorrelacion, intimaeinevitable,
de la observacién cientifica con lateoria cientifica, somos, por tanto,
escépticos acerca de los esfuerzos por producir un lenguge neutro
para la observacion; y ambos recalcamos que los cientificos pueden
dedicarseainventar teorias que expliquen losfendmenos observadosy
que, cuando tal hacen, es en funcion de objetosreal es, independiente-
mente del significado de esta Ultima frase.

La Ilsta anterior no agota lostemas en los cuales concordamos sir
Karl y yo;* pero es |o bastante extensa como para ubicarnos dentro de
la misma minoria perteneciente a conjunto de los filésofos de la
ciencia contemporaneos. Supongo que por tal razén es que |os segui-
doresdesir Karl han constituido con ciertaregularidad mi publico més
afin, filostficamente hablando, y al cual le estoy muy agradecido. Pero
mi gratitud no es completamente pura. El mismo acuerdo que produce

particular, lo escuché exponer algunas de €llas en las conferencias William James, en
Harvard, durante laprimaverade 1950. Por estas circunstancias, no puedo pormenori-
zar una deuda intelectual para con sir Karl, pero aguna debo tener.

% En otras partes uso e término "paradigma” en lugar de "teoria" para denotar lo
que se rechaza y remplaza durante las revoluciones cientificas. Méas adelante, se
apreciarén algunas de las razones para € cambio.

* Subrayando otro punto de acuerdo sobre & que hahabido muchos malentendidos,
se aclarardn meior las que, seguin yo, son las diferencias reaes entrelos puntos de vista
de sr Karl y los mios. Ambos insistimos en que € apego a una tradicion desempefiaun
papel esencia en @ desarrollo de la ciencia. El dice, por gemplo, que "la tradi-
cibn —aparte de nuestro conocimiento innato— es, cuantitativay cualitativamente, la
fuente mésimportante de nuestro conocimiento” (Popper, Conjecturesand Refutations, p.
27). Yaen 1948 sir Karl escribio dgo que viene mas d caso: "No creo que aguna vez
podamoslibrarnos por completo deloslazos de latradicidn. Lallamadaliberacion estan
lo & cambio de una tradicion a otra" (ibid., p. 122).
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laafinidad de este grupo desvia muy a menudo su interés. Al parecer,
losseguidoresde sir Karl pueden leer partes de mi libracomo si fuesen
capitulos de una revision (reciente y para agunos dréstica) de su

clasico Lalégicadel descubrimiento cientifico. Uno deellossepreguntas
laideadelacienciadescritaenmi libro Laestructuradelas-revoluciones

cientificas no hasido del dominio publico desde hace mucho tiempo.

Otro, caritativamente, describe mi originalidad como una demostra-

cion de que los descubrimientos de |os hechos tienen un ciclo devida
muy parecido a delasinnovaciones de lateoria. Otros mas todavia se
sienten en general complacidos por € libro, pero no estan de acuerdo
en los dos temas, relativamente secundarios, acerca de los cuales es
bastante explicito mi desacuerdo con sir Karl: mi insistencia en la
importancia del compromiso profundo para con la tradicion y mi

descontento con las implicaciones del término "refutacion”. En fin,

todas estas personas leen mi libro através de unos singulares espejue-

los, siendo que hay otramaneradeleerlo. Lo que se ve através de esos
espejuelos no es erréneo: mi concordancia con sir Karl es rea y
sustancial. Sin embargo, los lectores que se encuentran fuera del

circulo popperiano casi nunca notan ese acuerdo, y son éstos los que
més a menudo reconocen —no por fuerza comprensivamente— los
que parami son los problemas centrales. Mi conclusion es que hay un
intercambio gestaltico quedividealoslectoresdemi libro en doso mas
grupos. Lo que uno de éstos ve como sorprendente paralelismo es
virtualmente invisible para los otros. El deseo de entender este fend-
meno es lo que me motiva para emprender la comparacion de mis
puntos de vista con los de sir Karl.

Lacomparacion no debe ser, sin embargo, una mera yuxtaposicion
de punto apunto. Hay que atender no tanto ala parte periféricaen la
cual pueden ser aislados nuestros desacuerdos ocasionalesy de menor
importancia, sno ala region central en la cual parecemos estar de
acuerdo. Sir Karl y yo recurrimos a los mismos datos; en singular
medida, estamos viendo las mismas lineas sobre el mismo papel; s se
nos inquiere sobre esas lineas y esos datos, frecuentemente damos
respuestas casi idénticas o, por |lo menos, respuestas que inevitable-
mente parecen ser-idénticas en el aislamiento resultante del patron
pregunta-respuesta. Sin embargo, experienciascomo lasque acabo de
mencionar me convencen de que nuestras intenciones suelen diferir
cuando decimos|as mismas cosas. Aunque las|ineas sean las mismas,
lasfiguras que de ellas surgen no 1o son. Por eso digo que nos separaun
intercambio gestéltico antes que un verdadero desacuerdo, y por eso
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también me siento desconcertado y a la vez intrigado acerca de la
manera mejor de explorar nuestrabrecha. ¢Como voy a persuadir asir
Karl, quien sabelo mismo que yo sobre € desarrollo cientificoy que en
unau otrapartelo hadicho, de quelo que él llamaun pato puede verse
como un congo? ¢Como demostrarle o que es llevar mis espejuelos
cuando é ya aprendié a mirar todo lo que yo sefido mediante sus
propios espejuel 0s?

En esta situacion se requiere de un cambio de estrategia, lacual sera
sugeridaen este parrafo. Leyendo unavez masvarios de |os principa
leslibrosy ensayos de sir Karl, encuentro de nuevo una serie defrases
recurrentes que, aunque las entiendo y no desapruebo, son expresio-
nes gque yo nunca habria usado en los mismos lugares. Indudable-
mente, la mayoria de las veces se trata de metéforas aplicadas retori-
camente a situaciones que, en otras partes, sir Karl ha descrito de
manera excepcional. Sin embargo, paralo que aqui nos ocupa, estas
metaforas, que me parecen evidentementeimpropias, pueden resultar
més Utiles que las descripciones objetivas. Es decir, pueden ser sin-
tomaticas de diferencias contextuales ocultas detrés de la expresion
literaria. De ser asi, estas expresiones seran no las lineas-sobre-el-
papel sino la orgadel-congjo, e cha o e listén-en-la-garganta que
aidauno parad amigo al ensefiarle atransformar su manerade ver un
dibujo gestaltico. Por lo menos, eso eslo que espero de ellas. Tengo en
mente cuatro de esas expresiones, las cuales trataré una por una.

Entre los asuntos fundamentales en los cual es concordamos sir Karl y
yo figura nuestra insistencia en que, a andizar e desarrollo del
conocimiento cientifico, se tome en cuenta la forma en que la ciencia
se practica realmente. Por eso, me alarman algunas de sus frecuen-
tes generalizaciones. Una de ellas se encuentra a principio del capi-
tulo primero de La logica del descubrimiento cientifico: "Un cienti-
fico —dice sir Karl—, sea tedrico 0 experimental, propone ciertos
enunciados, o sistemas de enunciados, y luego los prueba uno por
uno. Mas particularmente, en el campo de las ciencias empiricas,
formula hip6tesis o sistemas de teorias, y seguidamente las confronta
con la experiencia mediante la observacion y e experimento."® Su
afirmacion es virtualmente un cliché;, pero a aplicarlo ofrece tres
problemas. Es ambiguo, pues no especifica qué es lo que se estd
sometiendo a prueba, s "enunciados" o "teorias" . Cierto es que la
ambigliedad puede eliminarse haciendo referencia a otros pasajes de

® Popper, Logic ofSeientific Disvovery, p. 27.
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los escritos de sir Karl, pero la generalizacion resultante es errénea
desde € punto de vista histérico. Al mismo tiempo, € error es de
importancia, pues la forma clara de la descripcion prescinde de esa
caracteristicade la préctica cientifica que es o que megor distingue a
la ciencia de otras actividades creativas.

Hay una clase de "enunciado” o "hipétesis’ que los cientificos
someten repetidamente a prueba sistemética. Tengo en mente los
enunciados consistentes en las meores conjeturas que el investigador
se hace sobre la manera correcta de relacionar su problema con el
cuerpo de conocimientos cientificos aceptado. Puede conjeturar, por
gemplo, que una determinada sustancia quimica, desconocida, con-
tienela sal de unatierrarara; quelaobesidad de sus ratas experimen-
tales obedece a un determinado componente de sus dietas; o que un
espectro recién descubierto debe entenderse como efecto del espin
nuclear. En cadacaso, |os pasos siguientes de su investigacion consis-
tiran en tratar de probar la conjetura o hipétesis. Si éstapasaunaserie
de pruebas, entonces e cientifico habra hecho un descubrimiento o,
por |0 menos, resuelto el acertijo que traiaentre manos. De no ser asi,
debe abandonar el problema o tratar de resolverlo con laayudade otra
hip6tesis. Aungue no todos, muchos problemas de investigaci n adop-
tan estaforma. Las pruebas de esta indole son uno de los componentes
normales de lo que en otraparte [lamé "ciencia normal" o0 "investiga-
cion normal”, actividad que da cuenta de la abrumadora mayoria del
trabgjo realizado en el terreno de las ciencias basicas. Obsérvese que
tales pruebas no apuntan hacia la teoria preval eciente. Por el contra-
rio, a estar trabajando en un problema de investigacion normal, el

cientifico debe establecer como premisalateoriaimperante, lacual consti-

tuye las reglas de su juego. Su objeto es resolver un misterio, un
acertijo, de preferencia uno en e que otros investigadores hayan
fracasado; y lateoria presente es necesaria para definir ese mlsteno y
para garantizar que, trabgjandolo bien pueda ser resuelto.® Por su-

® Para una exposicién amplia de la ciencia normal, la actividad parala que' estén
formados los profesionales, véase The Sructure of Saentific Revolutions, pp. 23-42 y
135-142. Esimportante observar que cuando describo a cientifico como resolvedor de
acertijos y sir Karl lo describe como resolvedor de problemas (por ejemplo, en su
ConjecturesandRefutations, pp. 67, 222), lasimilitud de nuestros términosenmascarauna
divergencia fundamental. Sir Karl escribe (cursivas son de €): "Es cosa admitida que
nuestras expectativasy, por tanto, nuestras teorias pueden preceder, histéricamente, a
nuestros problemas. Sin embargo, la ciencia solo comienza con problemas. Los problemas
afloran especialmente cuando nos decepcionamos de nuestras expectativas, o cuando
nuestras teorias nos meten en dificultades, en contradicciones." Uso € término "acer-
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puesto, quien se entrega atal empresa debe probar frecuentemente la
solucion hipotética que su ingenio le sugiera. Pero lo Unico que se
pruebaes su personal conjetura. Si éstano pasalaprueba, entonceslo
gue queda impugnado es exclusivamente su propia destreza y no

cuerpo delacienciaprevaleciente. En fin, no obstante quelas pruebas
se dan con frecuencia en la ciencia normal, éstas son de una clase
peculiar, pues en Ultima instancialo sometido a prueba es €l propio
cientifico y no la teoria prevaleciente.

Pero éstano es la clase de prueba de la que habla sir Karl. A é le
interesa el camino que siguelacienciaen su desarrollo, y esté conven-
cido de que ese "desarrollo” ocurre principalmente no por acumula-
cion sno por el derrocamiento revol UCI onario de unateoria aceptaday
sustitucion de ésta por otra mejor.” (La subordinacion de "derroca-
miento repetido” al término "desarroll0" es, en si, una extravagancia
lingliigtica cuya raison d'étre se aclarard en seguida.) Partiendo de aqui,
sr Karl subraya las pruebas realizadas para explorar las limitacio-
nes de la teoria aceptada o para someter la teoria triunfante a una
tension maxima. Entre sus jemplosfavoritos, todos ellos alarmantes y
de efectos destructivos, estan los experimentos de Lavoisier sobre la
calcinacion, laexpedicion paraobservar € eclipse de 1919 y los expe-
rimentos recientes sobre |a conservacion de |a paridad.? Todas éstas
son, desde luego, pruebas clasicas, pero al usarlas paracaracterizar la
actividad cientificasir Karl se olvidade ago terriblementeimportante:
que acontecimientos como ésos son en extremo raros en € desa-
rrollo de la ciencia. Cuando ocurren,/son provocados generalmente
por unacrisis en un determinado campo de IaC| encia (los experimen-
tosde Lavoisier o lostrabajos de Leey Yang),” o bien por laexistencia
de una teoria que rivaliza con los canones de investigacion presentes
(lateoriageneral delare atividad de Einstein). Estosson, sin embargo
aspectos de lo que llamé en otraparte "investigacion extraordinaria
empresa en lacual los cientificos si muestran muchas de las caracte-

tijo" (o rompecabezas) para subrayar que las dificultades alas que ordinariamente se
enfrenta incluso € meor cientifico son, como los crucigramas o los problemas de
gjedrez, verdaderos retos a su ingenio. El es quien tiene una dificultad, no la teoria del
momento. Mi punto es cas opuesto a de sir Karl.
7 Véase Popper, Conjecturesand Refiitations, pp. 129, 215y 221, sobre enunciados
particularmente vigorosos de esta posicion.
8 Por gjemplo, ibid., p. 220.
% Sobreel trabgjo relativo alacalcinacion, véase Guerlac, Lavoisier: The Crucial Year
(1961). Sobre los antecedentes de los experimentos de la paridad, véase Hafner y
Presswood, " Strong Interference and Wesk Interactions*, Science, 149 (1965): 503-510.
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se da unicamente en los resultados; € proceso de aplicarlas esmuy dife-
rente, y aisla distintos aspectos de la actividad acerca de la cual debe
tomarse la decision —la ciencia o la no ciencia—. Al examinar los
casos perturbadores, por gemplo, el psicoandlisis o la historiografia
marxista, paralos cuales, segiin sus propias palabras, sir Karl ided su
criterio,* estoy de acuerdo en que no puede llamérseles "ciencias"
propiamente dichas. Pero llego a esa conclusion por una ruta mucho
més seguray directaqueladeél. Con un breve g emplo severaque, de
los dos criterios, el delapruebay € de la solucion de acertijos, este
ultimo es ala vez € menos equivoco y e mas fundamental.

Para evitar controversias contemporaneas que no vienen a caso,
prefiero examinar la astrologiaen lugar de, digamos, € psicoandlisis.
El delaastrologiaes & gemplo de "seudociencia” citado mas frecuen-
temente por sir Karl.™ Este afirma: "Haciendo susinterpretacionesy
profecias en forma suficientemente vaga, [los astrélogos] pudieron
justificar cualquier cosa que hubiese congtituido una refutacion de la
teorias éstay las profecias hubiesen sdo més precisas. Paraevadir la
refutacion, destruyeron |a posibilidad de someter a pruebalateoria."*®
En esas generalizaciones, se capta dgo del espiritu de la actividad
astroldgica. Pero, tomadas literalmente, como debiera hacerse para
que brinden un criterio de demarcacion, son imposibles de sostener.
Durante los siglos en que gozé de reputacion intelectual, lahistoriade
la astrologia registra muchas predicciones que falaron categorica-
mente.'’ Ni siquieralos astr6logos més convencidos ni sus defensores
més vehementes dudaron de la recurrencia de tales fracasos. Pero la
astrologia no puede ser eiminada de las ciencias por laforma en que
fueron elaboradas sus predicciones.

Tampoco puede ser descartada por laformaen que sus practicantes
explicaron €l fracaso. Los astrologos sefidaron que, por gemplo, a
diferencia de las predicciones generales acerca de, digamos, las ten-
dencias de un individuo o una calamidad natural, la prediccion del
futuro de un individuo eratareainmensamente complegja, que exigiala
suprema.destreza y que era extremadamente sensible a los errores
menores contenidos en los datos. Laconfiguracion delasestrellasy los

4 Popper, Conjeclures and Refutations, p. 34.

% En el indice de Conjectures and Refutations hay ocho entradas |lamadas "astrologia
como seudociencia tipica".

16 popper, Conjectures and Refutations, p. 37.

7 para ejemplos, véase Thorndike, A History ofMagw and Experimental Science, 8 vols.
(1923-1958), 5:225 ss.; 6:71, 101, 114.

299

ocho planetas estaban cambiando constantemente; las tablas astro-
nomicas empleadas para calcular la configuracion en e momento del
nacimiento de un individuo eran imperfectas notoriamente; pocos
hombres sabian € instante de su nacimiento con la precision necesa-
ria.’® ;Qué de sorprendente tiene, pues, que fallasen frecuentemente
las predicciones? Sdlo después de que la propia astrologia se volvid
implausible, estos argumentos vinieron a encerrarse en un circulo
vicioso.” Hoy en dia, se esgrimen argumentos por e estilo para
explicar, por eemplo, los fracasos en lamedicinao enla meteorologia
En épocas de problemas son empleados también en las ciencias exac-
tas, en campos como lafisica, laquimicay la astronomia® Laforma
en que los astrologos explicaron sus fracasos no fue nada acientifica.

Pero la astrologia no era una ciencia. Se trataba més bien de un
oficio, una artesania, ago parecido alaingenieria, lameteorologiay la
medicinatal y como se practicaron estas actividades hasta hace poco
més de un siglo. Se parece mucho, creo, ala medicina antiguay a
psicoandlisis contemporaneo. En cada uno de estos campos, lateoria
compartida era adecuada 9lo para establecer la plausibilidad de ladis-
ciplina y para fundamentar las reglas empiricas que gobernaban la
préctica. Estas reglas resultaron Utiles en el pasado, pero ninguno de
sus practicantes supuso que bastarian para impedir € fracaso recu-
rrente. Se deseaban unateoriamas articuladay reglas mas Gtiles, pero
habria sdo absurdo abandonar una disciplina plausible y de lo més
necesaria, con unatradicion de éxito limitado, sencillamente porque
es0s deseos no se pudiesen cumplir todavia. Faltando tal es elementos,
sin embargo, ni @ astrélogo ni e médico podian hacer investigacion.
Aungue tenian reglas que aplicar, no tenian acerti) 0s que resolvery,
por consiguiente, tampoco ciencia que practicar.”

18 Paraexplicaciones reiteradas delfracaso, véaseibid., 1:11, 514-515: 4:368; 5:279.

19 Una penetrante rel acion delas razones de que |a astrol ogia haya perdido plausibili-
dad se encuentraen Stahlman, "Astrology in Colonid America: An Extended Query",
WilkamandMaryQuarterly, 13(1956): 551-563. Paraunaexplicacion del atractivo anterior
de la astrologia, véase Thorndike, "The True Place of Agrology in the History of
Science", jSis, 46 (1955): 273-278.

™ Cf. mi Structure of Scientific Revolutions, pp. 66-76.

2 Estaformulacién indicaque podria salvarse € criterio de demarcacion de sir Karl,
con sAlo modificar levemente s, formade expresarlo, y conservandol o de acuerdo con su
intento obvio. Para que un campo sea una ciencia, sus conclusiones deben derivarse

16gi camente de premisas compar tidas. De este modo, laastrol ogia seriaeliminadano porque

sus pronésticos no puedan comprobarse, sino porque Unicamente los més generales y
menos comprobables son los que pueden derivarse de una teoria aceptada. Como todo
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Compéreselasituacion del astrénomo conladel astrélogo. Si lapredic-
cion de un astrénomo fdlabay éste verificaba sus calculos, alin teniala
esperanza de enderezar la Situacion. Quizalos datos fuesen incorrectos:
podian reexaminarse las observaciones antiguas y hacerse mediciones
nuevas, tareas que planteban toda una variedad de problemas de calculo
y del funcionamiento de los instrumentos. O quiza hubiese que hacer
gustes a la teoria, bien arreglando los epiciclos, las excéntricas, los
ecuantes, etc., o bien haciendo reformas fundamentales a la técnica
astrondmica. Durante més de un milenio, fueron éstos los acertijos teori-
cosy matematicos delosque, aunadosasus correl atosinstrumentales, se
congtituy0 la tradicion de la investigacion astrondmica. Al astrélogo, en
cambio, no sele presentaron estos acertijos. Podia explicarse e aconte-
cimiento de fracasos, pero los fracasos particulares no daban lugar a
acertijos de invetigacion, pues ningln hombre, por diestro que fuese,
podia emplearlos en un intento constructivo por revisar la tradicion
astrolégica. Habia muchas posibles fuentes de dificultad, la mayor parte
de ellas més dlade los conocimientos, € control o la responsabilidad del
astrologo. Por eso, los fracasos individuaes no arrojaban informacion
nueva como tampoco, a los %os de los colegas, se reflgaban en la
competenciadel pronosticador.“ Aunqueregularmenteel astronomoyy €l
astrologo se daban en unamismapersona, por g emplo Tolomeo, Keplery
Tycho Brahe, nunca existié € equivaente astrologico de la tradicion
astronémica de solucidn de acertijos. Y, sin problemas que pusiesen a
pruebae ingenio del individuo, laastrologiano podiaconvertirseen una
ciencia, aun cuando las estrellas hubiesen controlado efectivamente €
destino humano.

campo que satisficiese tal condicién podria apoyar una tradicion de solucién de acerti-
jos, la sugerencia es claramente Util. Casi se convierte en la condicion suficiente para
que un campo dado sea una ciencia. Pero, en estaforma por |o menos, no es ni siquiera
una condicion suficiente y de seguro no es una condicion necesaria. Admitiria como
ciencias, por gjemplo, la topografia y la navegacion, y se opondria a la taxonomia, la
geologia histéricay lateoria delaevolucién. Las conclusiones de una ciencia deben ser
precisas y vdlidas, sin ser totalmente derivables por procedimientos l6gicos de las
premisas aceptadas. Véase mi Structure of Séentific Revolutions, pp. 35-51, y también la
exposicion que sigue.

2 Con esto no se sugiere que los astrélogos no se criticaran unos a otros. Por lo
contrario, como los profesionales de lafilosofiay algunas ciencia» sociales, pertenecian
a toda una variedad de escuelas, y la contienda entre éstas era a veces llena de
mordacidad. Pero ordinariamente estos debates giraban en torno de laimplausibilidad de
laparticular teoria aceptadapor unau otra escuela. No selesconcedia muchaimportan-
ciaalosfracasos delas prediccionesindividuales. Comparese con Thérndike, A History
of Magic and Experimental Science, 5:233.
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En suma, s bien los astrélogos hicieron predicciones susceptibles de
ser sometidas a pruebay reconocieron que a veces fallaban tales predic-
ciones, no trabgjaron en la clase de actividades que caracterizan nor-
mamente a todas la ciencias reconocidas. Tiene razon sr Karl cuando
excluye alaastrologiade las ciencias. Pero el concentrarsecasi exclu-
sivamente en los cambios revolucionarios de la teoria cientifica le
impide la mgor razon para excluirla. Este hecho puede explicar, a su
vez, otra peculiaridad de la historiografia de sir Karl. A pesar de que
subraya una 'y otra vez € papel de las pruebas en e remplazo de las
teorias, por gemplo lade Tolomeo, fueron remplazadas por otras antes
de haber sido probadas verdaderamente.® Por lo menos en agunas
ocasiones, | as pruebas no son condicionesindispensables paralasrevo-
luciones a través de las cuales avanza la ciencia. Pero no ocurre lo
mismo con los acertijos. Aunque las teorias que cita sir Karl no hayan
sido puestas a prueba antes de ser desplazadas, ninguna de éstas fue
sustituida antes de que dejara de apoyar una tradicion de solucion de
acertijos. Eraun escandalo € estado de la astronomia a principios del
sglo xvi. Sin embargo, los astrénomos, en su mayoria, pensaban que
con gustes normal es de un modelo basicamente tolemaico se enmenda-
ria la situacion. En ese sentido, no puede decirse que la teoria no
hubiese pasado la prueba. Pero unos cuantos astronomos, entre dlos
Copérnico, pensaron que las dificultades debian residir en € propio
enfoque tolemaico antes que en las versiones particulares de la teoria
tolemaica, desarrolladas hasta esa época, y los resultados de esa con-
viccion estén yaregistrados en lahistoria. Lasituacion estipica® Con o
sin pruebas, una tradicion de solucidn "de acertijos puede preparar €
camino para ser desplazada. Confiar en la prueba como trota distintiva
de una ciencia es olvidarse de lo que los cientificos hacen principal-
mente y, con €llo, de la caracteristica primordia de su actividad.
Todo lo anterior puede servir de antecedente para descubrir rapida-
mente la ocasidn y las consecuencias de otra de las locuciones favori-
tasde sir Karl. El prefacio a Confectores and Refutatwns se inicia con
estasfrases. "Losensayosy las conferencias de los cual es se compone
este libro son variaciones sobre un tema muy simple: la tesis de que
podemosaprender denuestroserrores.” Lascursivassondesir Karl; latesis
se repite en sus escritos desde hace mucho;® vista aidadamente, de

B yVéase Popper, Conjectures and Rejutations, p. 246.
2 véase mi Structure o/Scientific Revolutions, pp. 77-87.
2 Lacita se tomé de Popper, Conjectures and Rejutations, p. vii, de un prefacio que data
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modo inevitable obliga a compartirla. Todo el mundo puede aprender y
aprende de sus errores; distinguirlosy corregirlos estécnicaesencial de
la ensefianza infantil. La retorica de sir Karl arraiga en la experiencia
cotidiana. Sin embargo, en el contexto en que invoca este imperativo
familiar, su aplicacion parece ser definitivamente impropia. Y no estoy
seguro de que se haya cometido un error, por lo menos un error del que
se pueda aprender algo.

No es necesario enfrentarse a los problemasfilosoficos mas profun-
dos que presentan los errores para ver o que esta en juego en este
momento. Es un error sumar tres mas tresy obtener cinco, o concluir,
de "Todos los hombres son mortales”, que "Todos los mortales son
hombres". Por razones diferentes, es un error decir "El es mi her-
mana", o comunicar la presenciade un fuerte campo eléctrico cuando
lascargasde pruebanoloindican. Es de suponerse que hayaaun otras
clases de errores, pero los normales probablemente comparten las
siguientes caracteristicas: se comete un error en un momento y lugar
especificables, por un individuo determinado. Tal individuo no ha
obedecido una de las reglas establecidas de lalégica o del lenguaje, o
bien de las relaciones entre alguna de ésas y laexperiencia. O tal vez
no hayareconocido |as consecuencias de unaeleccion particular entre
las opciones que las reglas le permiten. El individuo puede aprender
de su error s6lo que el grupo cuya practica incorpora estas reglas
puedaaislar lafalladel individuo en aplicarlas. En suma, las clases de
errores alas cuales se aplica mas obviamente el imperativo de sir Karl
son las de las fallas del individuo en entender o en reconocer ago
dentro de una actividad gobernada por reglas preestablecidas. En las
ciencias, tales errores ocurren con mas frecuenciay quiza exclusiva-
mente dentro de la préctica de lainvestigacion de solucion normal de
acertijos.

Pero no es ahi en donde buscasir Karl, pues su concepto de ciencia
oscurece incluso la existenciade lainvestigacion normal. En lugar de
ello, examina los acontecimientos extraordinarios o revolucionarios
del desarrollo cientifico. Los errores que sefiala no son actos sino mas
bien teorias cientificas anacrénicas: laastronomiatolemaica, lateoria
del flogisto o la dindmica newtoniana. Y "aprender de nuestros erro-
res" es, correspondientemente, lo que ocurre cuando una comunidad

de 1962, Anteriormente, sir Karl equiparaba " aprender de nuestras equivocaciones' con
"aprender por ensayoy error” (ibid., p. 216), y laformulacién depor ensayoy error data por
lo menosde 1937 (ibid., p. 312); en espiritu esméasantigua queaquélla. Mucho delo que se
dice en seguida sobre la nocién de " equivocacion” en sir Karl se aplica igualmente a su
concepto de "error”.
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cientifica rechaza una de esas teorias y la sustituye por otra.?® Si esto
no se ve de inmediato como un uso irregular, ello se debe a que
despierta la parte inductivista que hay en todos nosotros. Creyendo
que las teorias validas son producto de inducciones correctas a partir
de los hechos, el inductivista debe sostener también que una teoria
falsa es resultado de un error deinduccion. Por lo menos en principio,
esté preparado para responder estas preguntas: ¢qué error se come-
tio?, ¢quéregla se viold?, ¢cuando y por quién parallegar a —diga-
mos— sistema tolemaico? Para el hombre que encuentra razonables
estas preguntas, y solo para él, la expresion de sir Karl no presenta
problemas.

Pero ni sir Karl ni yo somos inductivistas. No creemos que haya
reglas para inducir teorias correctas a partir de los hechos, y ni
siquiera que las teorias, correctas o incorrectas, sean producto de la
induccién. Mas bien las vemos como afirmacionesimaginativasinven-
tadas de una sola vez para ser aplicadas a la naturaleza. Y aunque
indicamos que tales afirmaciones pueden terminar por encon-
trarse —y usualmente asi ocurre— problemas que no pueden resol-
ver, reconocemos también que esas confrontaciones problematicas
suceden raramente durante cierto tiempo después de que una teoria
ha sido inventada y aceptada. Segun nosotros, pues, no se cometio
ningun error parallegar al sistematolemaico, y por eso se me dificulta
tanto entender lo que quiere decir sir Karl cuando a ese sistema, 0 a
cualquier otra teoria anacrénica, le llama error. Lo méas que podria
decirse es que una teoria que anteriormente no era erronea se ha
convertido en errénea, 0 que un cientifico ha cometido el error de
aferrarse demasiado tiempo aunateoria. Y aun estas expresiones, de
las cual es por lo menos la primera es extremadamente inconveniente,
no nos devuelven al significado de error con el cual estamos mas

** |bid., pp. 215y 220. En estas paginas sr Karl describe eilustra su tesis de que la
ciencia crecepor revoluciones. Mientrastanto, no yuxtapone siempre el término " equi-
vocacion" al nombre de una teoria cientifica extempor anea, quiza porque gracias a su
buen instinto histérico no cae en tan burdo anacronismo. Sin embargo, el anacronismo
esfundamental en laretérica de sir Karl, lo que dareiteradosIndicios delas diferencias
fundamentales que existen entre nosotros. A menos que las teorias anticuadas sean
equivocaciones, no hay manera dereconciliar, digamos, € parrafoinicial del prefaciode
sir Karl {ibid., p. vii: "aprender de nuestras equivocaciones'; "nuestros intentos,
a menudo.equivocados, por resolver nuestros problemas’; " pruebas que pueden ayu-
darnos a descubrir nuestras equivocaciones') con lapidea {ibid., p. 215) de que "€l
desarrollo del conocimiento cientifico... [consiste en ] el continuo derrocamiento de las
teorias cientificas y su sustitucién por otras mejores o mas satisfactorias’.
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familiarizados. Esos errores son los normales que un astronomo tole-
maico (o copernicano) comete dentro de su sistema, quiza en la obser-
vacion, el calculo o el andlisis de los datos. Es decir, son la clase de
errores que deben ser aislados y luego corregidos, dejando intacto el
sistemaoriginal. En el sentido que le da sir Karl, por otra parte, un
error contamina a todo el sistemay solo puede ser corregido sustitu-
yendo por otro todo el sistema. Ninguna expresién, ni nada que se le
parezca, puede encubrir estas diferencias fundamentales, como tam-
poco se puede ocultar el hecho de que antes de la contaminacién el
sistema poseia la integridad caracteristica de lo que Ilamamos ahora
conocimiento solido.

Posiblemente puedasalvarse el sentido que sir Karl le daal término
"error", pero paralograrlo debemos despojarlo de ciertos significados
que tiene todavia. Como el término "probar", el de "error" se tomo
prestado delaciencianormal, en donde su empleo es razonablemente
claro, para aplicarlo alos acontecimientos revolucionarios, en donde
tal aplicacion no deja de ser problematica. Esa transferencia crea, o
por lo menos robustece, la impresion prevaleciente de que teorias
enteras pueden juzgarse con los mismos criterios que se emplean para
juzgar las aplicaciones de unateoriadentro de un trabajo de investiga-
cion individual. Cobra entonces urgencia, para muchos, el descubri-
miento deloscriterios aplicables al caso. Quesir Karl figureentre ellos
me parece extrafio, pues la blsqueda va en contra de la idea mas
original de su filosofiade la ciencia. Pero no puedo entender de otra
manera sus escritos metodoldgicos desde la Logik der Forschung.
Ahora, apesar de todas lasimpugnaciones explicitas, sugeriré que ha
buscado consecuentemente procedimientos de evaluacion aplicables
ateorias, los cual esposean la seguridad evidente que caracterizaalas
técnicas por las cuales se identifican los errores en la aritmética, la
l6gica o la medicién. Me Temo que esta persiguiendo una quimera
nacida de la misma confusion de la ciencia normal con la extraordina-
ria, y que ha hecho que las pruebas parezcan un componente funda-
mental de las ciencias.

En su Logik der Forschung, sir Karl subrayé la asimetria de una genera-
lizacién y su negacion con respecto a las pruebas empiricas. No se
puede demostrar que unateoria cientifica se aplique atodos los casos
posibles, pero si que no se aplica a determinados casos. Lainsistencia
en ese axioma légico y en sus implicaciones parece ser un paso
adelante, y de ahi no debemos retroceder. Lamisma asimetria desem-
pefiaun papel fundamental en mi Estructura delasrevolucionescientificas,
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en donde d fdlo de una teoria para dar reglas que identifiquen los
acertijos solucionables se ve como lafuente de las crisis profesionales
que a menudo terminan con € cambio de la teoria. Lo que estoy
diciendo escasi o mismo quesir Karl, y bien puedo haberlo tomado de
lo que oi sobre su trabgjo.

Pero sir Karl describe como "refutacién 1o que ocurre cuando no se
puede aplicar una teoria a un caso dado. Y ésta esla primera de una
serie de expresiones relacionadas, cuya peculiaridad me ha dejado
sorprendido. "Refutacion” es antonimo de "prueba’. Uno y otro tér-
mino pro vienen delalégicay delasmatematicasformales; las cadenas
de argumentos a las cuales se aplican concluyen con un "Q.E.D."
Invocar estos términos implica la capacidad de lograr € asentimiento
de cualquier miembro de lacomunidad profesiona de que se trate. No
hace fdta, sin embargo, decirle a ninguno de los miembros de este
publico que, cuando toda unateoriao acaso unaley cientificaestén en
juego, los argumentos rara vez son tan evidentes. Pueden impugnarse
todos los experimentos, ya sea en razon de su pertinencia o su preci-
sion. Pueden modificarse todas |as teorias mediante |os més variados
gjustes adhoc, sin que, en términos generales, dgjen de ser las mismas
teorias. Ademés, esimportante que esto sea asi, pues frecuentemente
el conocimiento cientifico crece por impugnacion de las observaciones
0 por guste de las teorias. Las impugnaciones y los gjustes son una
parte comin y corriente de la investigacion normal dentro de las
ciencias empiricas, y los gustes no dejan de tener un papel predomi-
nante en las mateméticasinformales. El brillante andlisis que el doctor
Lakatos hace de las réplicas permisibles alas refutaciones matemati-
cas constituye €l argumento mas revelador que conozco en contra de
una posicion "refutacionista’ ingenua.®’

Sir Karl no es, desde luego, un refutacionistaingenuo. Sabe lo que
acabo de decir y lo ha subrayado desde € principio de su carrera. Ya
en La logica del descubrimiento cientifico, por ejemplo, escribe: "En
realidad, no puede producirse ninguna refutacion concluyente de
ningunateoria, pues siempre es posible decir que los resultados expe-
rimentales no son dignos de confianza, o que las discrepancias que se
dice existen entre los resultados experimentales y la teoria son sdlo
aparentes, y que se desvaneceran cuando tengamos mas conocimien-
tos."?® Enunciados como éste muestran una semejanza més entre las

I. Lakatos, " Proofs and Refutationa", Bfitish Journalforthe Philosophyof Science, 14
(1963-1964): 1-25, 120-139, 221-243, 296-342.
* Popper, Logic ofScientific Discovery, p. 50.
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ideas de sr Karl y las mias, pero lo que hacemos con ellas difiere
bastante. Para mi, son enunciados fundamental es, tanto en calidad de
pruebas como defuentes. Parasir Karl, en cambio, son unalimitacion
esencial gque amenazalaintegridad de su posicion bésica. Barrid conla
impugnacion concluyente, pero no la sustituyé con ninguna otra cosa,
y larelacion que sigue tomando en cuenta es la de larefutacion |6gica.
Si bien no es un refutacionista ingenuo, creo que, legitimamente,
puede tratérsele como tal. Si estuviese interesado exclusivamente en la
delimitacion, entonces|os problemas que plantealainexistenciadelas
refutaciones concluyentes serian menos graves y quiza eliminables.
Esto es, se llegaria a la delimitacion por un criterio exclusivamente
sintéctico.? El punto de vistade sir Karl serfa entonces, y quizayalo
sea, € de que unateoriaes cientificasi, y sdlo si, los enunciados de la
observacion —particularmente las negaciones de proposiciones exis-
tencial es singul ares—pueden deducirse | 6gicamente de ella, quizaen
conjunto con & conocimiento establecido como antecedente. Enton-
ces no vendrian al caso las dificultades —alas cuales me referiré en
breve— que se presentan al decidir s una determinada operacién de
laboratorio justifica e emitir un determinado enunciado de observa
cién. Quizd, aunque la base para hacerlo asi sea menos evidente,
podrian eliminarse las dificultades igualmente graves de decidir s un
enunciado de observacion deducido de unaversion aproximada —por
gemplo, mangjable matematicamente— de la teoria debe conside-
rarse 0 no unaconsecuenciade la propiateoria. Problemas como éstos
no pertenecerian alasintaxis, pero si alapragmatica o alaseméntica
del lengugje en que estuviese expresada la teoria, y por lo mismo no
desempefiarian ninglin papel en determinar su calidad de ciencia
Para que sea cientifica, una teoria sdlo puede ser refutada por un
enunciado de observacion y no por la observacién real. La relacion
entre enunciados, adiferencia de la que hay entre enunciado y obser-
vacion, serialarefutacion concluyente tan familiar enlalogicay enlas

matematicas.

Por razones ya indicadas (nota 21) y que en seguida ampliaré, dudo
que las teorias cientificas puedan expresarse sin cambio decisivo en
forma tal que permita los juicios, puramente sintacticos, que exige
estaversion del criterio de sir Karl. Pero, aunque asi fuese, sobre estas

% Aunque mi punto de vista es ago diferente, mi reconocimiento de lanecesidad de
enfrentar este problema se lo debo alas severas criticas de C.G. Hempel, dirigidas a
quienesmd interpretan asir Karl atribuyéndole unacreenciaen larefutacion absolutay
no enlarelativa. Véase Hempel, Aspects o/ Saentific Explanation (1965), p. 45. Tambiénle
agradezco a Hempel su critica, penetrante y aguda, al borrador de este articulo.
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;« teorias reconstruidas podriafundarse solamente su criterio de delimi-

. tacion, pero no lalogica del conocimiento, asociada tan intimamente
con aquél. Este Ultimo es,-sin embargo, €l interés mas persistente de
»r Karl, y su nocion del mismo, muy precisa. "Lalégica del conoci-
miento”, escribe, "consiste solamente en investigar los métodos em-
pleados en esas pruebas sisteméticas alas que debe someterse toda
idea nueva para que sea tratada seriamente."*° De esta investigacion,
prosigue, resultan reglas metodolégicas o convenciones como la si-
guiente: "Unavez que se hapropuesto y probado unahipétesis, y que
se ha probado su validez, no puede ser descartada sin una 'buena
razon'. Una'buenarazon' seria, por ejemplo.... Larefutacion deuna
de las consecuencias de la hipdtesis."**

Reglas como éstas, y con ellas toda la actividad |6gica ya descrita,
dgjan de ser de significado puramente sintactico. Requieren que tanto
el investigador epistemoldgico como e investigador cientifico sean
capaces de relacionar proporciones provenientes de unateoriano con
otras proporciones Sino con observacionesy experimentosreales. Este
es e contexto en € que debe funcionar € término "refutacion, de sir
Karl, pero é no nos dice nada sobre como ocurriria tal cosa. ¢Qué es
refutacion sino una impugnacion concluyente? ¢En qué circunstan-
ciasla logica del conocimiento requiere que un cientifico abandonela
teoria aceptada a enfrentarla no a enunciados sobre experimentos,
sno alos propios experimentos? Por el momento quedan sin respuesta
estas preguntas, y no estoy nada seguro de lo que sir Karl nos haya
dado como ldgica del conocimiento. En mi conclusién, sugeriré que,
aunque iguamente valiosa, es absolutamente otra cosa. En lugar de
unalégica, sir Karl nos da unaideologia; en lugar de reglas metodol &
gicas, nos da méximas aplicables alos procedimientos.

Laconclusion, sin embargo, se pospondré hasta después de darle
una miradamas profunda alafuente de |l as dificultades que presentala
nocion de refutacion, de sir Karl. Presupone, como ya indiqué, que
unateoria se expresa, o puede expresarse sin distorsién, en formatal
que le permite a cientifico clasificar todo acontecimiento concebible,
bien como caso confirmatorio, caso refutatorio 0 caso improcedente
respecto de lateoria. Obviamente, esto eslo que serequiere paraque
unaley general searefutable: paraprobar lageneralizacion (x) <j> (X)
aplicandola a la constante a, tenemos que poder decir si a esta 0 no
est4 dentro del dominio de la variable x y s 0 no 0 (a). La misma

® Ppopper, Logic ofScientific Discovery, p. 31.
% Ibid., pp. 53-54.
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presuposicion es ain mas evidente en la medida de verosimilitud
elaboradarecientemente por sir Karl. Exige que se obtengaprimero la
clase de todas |as consecuencias |6gicas de lateoriay luego, de entre
éstas, y con laayudadel conocimiento antecedente, se elijanlas clases
de todas las consecuencias verdaderas y todas las consecuencias
falsas:** Por |o menos, debemos hacer esto si del criterio de verosimili-
tud vaaresultar un méodo de eleccion deteoria. Pero ninguna de estas
tareas puede cumplirse a menos que la teoria posea una articulacion
I6gica total y a menos que los términos que la vinculan con la natura-
leza estén lo suficientemente definidos como para determinar su apli-
cabilidad en cada caso posible. En la préctica, sin embargo, no hay
teoriacientificaque satisfaga estas rigurosas demandas, y son muchos
los que argumentan que, si asi fuese, unateoriadejaria de ser (til enla
investigacion.®® En otra parte, introduje el término de "paradigma"
para recalcar la dependencia de lainvestigacion cientifica respecto de
los ejemplos concretos que llenan 1o que de otra manera serian huecos
en la especificacién del contenido y aplicacion de las teorias cientifi-
cas. No repetiré aqui los argumentos que vienen al caso. Aunque me
aparte un poco de mi exposicion, sera Util describir un ejemplo breve.

Mi ejemplo toma la forma de un resumen construido de algin
conocimiento cientifico elemental. Ese conocimiento se refiere alos
cisnesy paraaislarlas caracteristicas que agui nosinteresan haré tres
preguntas sobre él. a) ¢Cuanto puede saberse sobre los cisnes sin
introducir generalizaciones explicitas como "Todos los cisnes son
blancos"? b) ¢En qué circunstancias y con qué consecuenciasvale la
pena agregar tales generalizaciones alo que ya se sabe sin ellas? c¢)
¢En qué circunstancias se rechazan'las generalizaciones en cuanto son
hechas? Al hacer estas preguntas, me propongo sugerir que, si bienla
l6gica es un instrumento poderoso y afin de cuentas esencial en la
investigacion cientifica, puede uno tener conocimientos solidos en
formas alas quelaldgica apenas si puede aplicarse. Al mismo tiempo,
sugiero que toda articulacién légica no es un valor en si, y que debe
tratar de lograrse solo cuando y en la medida en que las circunstancias
la exijan.

M Popper, Conjecturesand Refutations, pp. 233-235. Obsérvese también en la nota al pie
de la Ultima de estas paginas, que la comparacion que hace sir Karl dela verosimilitud
relativa de dos teorias depende de que " [no haya] cambios revolucionarios en nuestro
conocimiento antecedente", suposicion que no argumenta en ninguna parte y que es
dificil de reconciliar con su concepcion del cambio cientifico mediante revoluciones.

* Braithwaite, Scientific Explanfition (1953), pp. 5W57, especialmente p. 76, y mi
Structure of Scientific RevoUuions, pp. 97-101.

309

Imagine que le han ensefiado diez aves, de las cuales se acuerda, y
que han sido identificadas categ6ricamente como cishes; que esta
usted familiarizado de la misma manera con patos, gansos, pichones,
palomas, gaviotasy otras; y que seleinformaausted que cadauno de
estos tipos constituye una familia natural. Usted ya sabe que una
familia natural es un agregado de objetos iguales, |o suficientemente
importantes y lo bastante distintos como para merecer un nombre
genérico. Mas exactamente, aunque aqui simplifico el concepto mas
de la cuenta, una familia natural es una clase cuyos miembros se
asemejan entre si mas de lo que se asemejan alos miembros de otras
familias naturales.® La experiencia de las generaciones hastalafecha
ha confirmado que todos los objetos observados pertenecen a una u
otrafamilia natural. Es decir, se hademostrado que la poblacion total
del globo puede dividirse siempre —aunque no de una vez ni para
siempre— en categorias perceptual mente discontinuas. Se cree que
en los espacios perceptuales que dejan entre si estas categorias no
existe ningun objeto.

Lo que aprende usted de los cisnes através de los paradigmas es
casi |0 mismo que aprenden los nifios acerca de los perrosy |os gatos,
lasmesasy lassillas, las madresy lospadres. Su extensiény contenido
precisos son, desde luego, imposibles de especificar. Pero, apesar de
ello, son conocimientos solidos. Partiendo de la observacién, pueden
ser confirmados mediante otras observaciones y, en tanto, constituyen
la base de la accion racional. Al ver un ave que se parece alos cisnes
que usted ya conoce, podré suponer razonablemente que necesitara
los mismos alimentos que los demés y con ésos la alimentara. Admi-
tido que los cisnes constituyen unafamilia natural, ningin ave que se
parezca a éstos mostraré caracteristicas radicalmente diferentes al ser
examinada de cerca. Claro estd que puede usted haber sido mal
informado sobre laintegridad natural de lafamilia de los cisnes. Pero
eso puede descubrirse por la experiencia; por ejemplo, con el descu-
brimiento de varios animales —nétese que hace falta mas de uno—
cuyas caracteristicas llenan el hueco entre los cisnes y, digamos, los

3% Nétese que la semejanza entre los miembros de una familia natural es aqui una
relacion aprendiday que puede desaprenderse. Obsérvese €l vigjo dicho: " A un occi-
dental, todosloschinosle pareceniguales." Ese g emplo me aclaratambién lassimplifi-
caciones més drasticas introducidas en este punto. En una discusion méas completa
tendrian que admitirse jerarquias de familias naturales con relaciones de semejanza
entre las familias de los niveles superiores.
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gansos, por interval os escasamente perceptibles.®*® Pero mientras eso
no ocurra, sabré usted mucho acerca de los cisnes,, aunque no esté
usted muy seguro de lo que sabe ni conozcalo gue es un cisne.

Suponga usted ahora que todos los cisnes que ha observado real-
mente son blancos. ¢Aceptaria la generaizacion de que "Todos los
cisnes son blancos'? Al hacerlo asi, cambiara muy poco lo que usted
sabe; ese cambio serd Gtil sdlo en e caso improbable de que se
encuentre usted un ave no blanca que, en todo lo demés, parezca ser
un cisne; a hacer el cambio, aumentausted el riesgo de que lafamilia
de los cisnes no sea, afin de cuentas, una familia natural. En tales
circunstancias, probablemente se abstengausted de hacer lagenerali-
zacion amenos que tengarazones especiales paralo contrario. Quiza,
por gemplo, deba usted describir cisnes a hombres a los que no
pueden ensefidrseles directamente |os paradigmas. Sin precauciones
sobrehumanas, tanto de parte de usted como de sus lectores, su
descripcion adquiriralafuerzade unageneralizacion; y éste es aveces
el problemadel taxonomista. O quizé haya descubierto usted algunas
avesgrisesque, enlo demés, son como los cisnes, pero se dimentan de
otro modo y tienen ma caracter. Puede usted generalizar entonces
para evitar un error conductual. O puede usted tener una razon més
tedrica para pensar que vale la pena hacer la generaizacion. Por
giemplo, haobservado usted que los miembros de otras familias natu-
rales comparten la coloracion. Especificando este hecho en formatal
que permita la aplicacion de las poderosas técnicas logicas alo que
usted ya sabe aprendera usted més sobre el color de los animales en
general o sobre la aimentacion de estos mismos.

Ahora, habiendo hecho la generdizacion, ¢qué hard usted s se
encuentra con un ave negra que, en todo lo demas, seaigua a un
cisne? Creo que casi las mismas cosasque si no se hubiese comprome-
tido con lageneralizacién. Examinarqusted el ave cuidadosamente, en
lo exterior y quizaen lo interior también, paraencontrar otras caracte-
risticas que distingan este espécimen de sus paradigmas. Ese examen
seré especialmente largo y completo en la medida en que tenga usted
razones tedricas para creer que e color caracteriza a las familias
naturales, o bien en la medida en que se sienta usted comprometido

M En esta experiencia, no habrianecesidad de abandonar ni la categoria de " cisnes"
ni la categoria de " gansos', pero si hariafaltalaintroduccién de unafronteraarbitraria
entreellas. Lasfamiliasde" cisnes" y " gansos' dejarian de ser familias naturales, y no
podria usted sacar conclusién alguna sobre el caréacter de un ave nueva parecida a los
cisnes que no fueratambién vélida paralosgansos. Paraquela pertenenciaaunafamilia
posea contenido cognoscitivo es esencial que haya un espacio perceptual vacio.
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para con la generalizacién. Muy probablemente, el examen revelara
otras diferencias, y anunciard usted entonces el descubrimiento de
una nueva familia natural. O tal vez no encuentre tales diferencias y
tengaque anunciar que haencontrado un cisne negro. Laobservacion,
sin embargo, no puede forzarlo a usted a refutar la conclusién, y en
caso de quelo haga, usted serael Unico perdedor. L as consideraciones
tedricas pueden indicar que basta con el color para delimitar una
familia natural: el ave no es un cisne porque es negra. O, sencilla-
mente, puede usted aplazar el problema mientras no descubra ni
examine otros especimenes. Solo en el caso de que se hayacomprome-
tido usted con una definicion totalizadora de "cisne", lacual especifi-
que su aplicabilidad a todo objeto concebible, se vera usted/o/zado
|6gicamente a abjurar de su generalizacion.®® ¢Y por qué habria usted
dado tal definicién? No desempefiaria ninguna funcion cognoscitiva,
pero s lo expondria a usted a riesgos tremendos.®” A veces, desde
luego, vale la pena correr riesgos, pero decir mas de lo que se sabe, tan
solo por correr €l riesgo, es una temeridad.

Creo que, aunque mas articulado |6gicamente y mucho mas com-
plejo, el conocimiento cientifico es de esta indole. Los libros y los
profesores de los cuales se adquiere presentan ejemplos concretos
junto con toda una multitud de generalizaciones tedricas. Ambos son
portadores esenciales del conocimiento y, por lo tanto, es pkkwikiano
buscar un criterio metodoldgico que supuestamente le permita al
cientifico especificar, de antemano, si cada caso imaginable confirma
o refuta su teoria. Los criterios de que dispone, explicitos eimplicitos,
bastan para responder esa pregunta sdlo en los casos claramente
confirmatorios o claramenteimprocedentes. Estos son |os casos que él
esperaencontrar, 1os Unicos paralos cuales sirve su conocimiento. Al
enfrentarse alo inesperado, debe siempre investigar mas para articu-

% Una prueba mas sobre la ariificialidad de definiciones como ésa se obtiene con la
siguiente pregunta: ¢debe incluirse la "blancura" como caracteristica que define los
cisnes? De ser asf, la generalizacién " Todos los cisnes son blancos" es inmune a la
experiencia. Pero si se excluye de la definicién la "blancura”, entonces debe incluirse
algunaotracaracteristicaalaque haya sustituido " blancura". Las decisiones sobre qué
caracteristicasvan aformar parte de unadefinicién y cudlesvan a estar disponiblespara
el enunciado de leyes generales son frecuentemente arbitrariasy, en la préctica, rara
vez se toman. El conocimiento no suele articularse de esa manera.

37 A estaformaincompleta de las definiciones se le [lama a veces " textura abierta" o
"vaguedad de significado", pero frases como éstas me parecen torcidas. Quiza las
definiciones sean incompletas, pero nohay nada mal en los significados. j Asi escomo se
comportan los significados!
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lar su teoriaen el punto en donde se ha originado € problema. Luego,
puede rechazarla a favor de otra por una buena razén. Pero ninglin
criterio exclusivamente l6gico puede dictar por entero la conclusion
gue debe sacar.

Casl todo lo dicho hasta aqui suena como variaciones sobre un mismo
tema. Los criterios segin los cuales los cientificos determinan la
vdidez de una articulacion o una aplicacion de la teoria existente no
son en si suficientes para determinar la eleccion entre teorias rivales.
Sir Karl se equivoca a transferir caracteristicas seleccionadas de la
investigacion cotidiana alos ocasionales aconteci mientos revol uciona
riosen los cuales el avance cientifico es mas obvio, y a pasar por ato,

en adelante, la actividad cotidiana. En particular, trata de resolver el

problema de la el eccion de teoria durante las revoluciones conforme a
criterios 16gicos aplicables total mente solo cuando una teoriayapuede
darse por sentada. Estaes laparte més grande delatesis que sostengo
en este articulo, y seria toda mi tesis S me contentase con dejar

formuladas|as preguntas que araiz de ellas han surgido. ¢Como eligen

los cientificos entre teorias rivales? ¢Como hemos de entender la
forma en que progresa la ciencia?

Permitaseme aclarar de unavez que, luego de haber abierto lacga
de Pandora, la cerraré de inmediato. Acerca de estas preguntas hay
mucho que no entiendo todaviay que tampoco pretendo haber enten-
dido. Pero pienso que veo las direcciones en las cual es deben buscarse
lasrespuestas, y concluiré con un intento por sefialar el camino. Cerca
del find, encontraremos unavez méas un conjunto de las expresiones
caracteristicas de sir Karl.

Debo comenzar por preguntar qué es lo que requiere ser explicado
todavia. No quelosci entificos descubren laverdad sobre lanaturaleza
ni que se aproximan cada vez més alaverdad. A menos que, como
indicauno de miscriticos,® definamos simplemente la aproximacion a
la verdad como producto de lo que los cientificos hacen, no podemos
reconocer e progreso hacia ese objetivo. En su lugar, debemos expli-
car por qué la ciencia—nuestra muestra mas segura de conocimiento
solido— progresa como |o hace, y o primero que debemos descubrir
es cOmo progresa.

Sorprende o poco que se sabe sobre la respuesta a esa pregunta
descriptiva. Hace falta todavia una gran cantidad de investigacion

% D. Hawkins, r esefia 4e Structure of Scientific Revolutions en American Journal ofPhysics,
3L (1963): 554-555,
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empirica realizada en forma inteligente. Con el paso del tiempo, las
teorias cientificas, tomadas en grupo, son obviamente més y més
articuladas. Durante €l proceso, se amoldan a la naturaleza en cada
VEz mas puntosy con precision creciente. El nimero de asuntos alos
cuales puede aplicarse e enfogque de solucidn de acertijos crece tam-
bién con € tiempo. Hay una continua proliferacion de especialidades
cientificas en parte por extension de las fronteras de la cienciay en
parte por la subdivision de los campos existentes.

Estas generalizaciones son, sin embargo, apenas €l principio. Cas
no sabemos nada, por gemplo, de lo que un grupo de cientificos
sacrifica para lograr las ganacias que ofrece invariablemente una
teorianueva. Mi propiaimpresién, que no es mas que eso, consiste en
que una comunidad cientifica rara vez 0 nunca adoptara una teoria
nueva, a menos que ésta resuelva todos o casi todos los problemas
cuantitativos, numéricos, que hayan sido tratados por su antecesora.*
Por otro lado, con ago de renuencia, sacrificaran poder explicativo, a
vecesdegjando ab| ertas cuestionesyaresueltasy aveces declarédndolas
anticientificas.”® En otro aspecto, muy poco sabemos sobre los cambios
historicos relativos ala unidad delas ciencias. A pesar de ocasionales
y espectaculares logros, la comunicacion entre especialidades cienti-
ficasempeoracadavez més. ¢Crece con el tiempo e nimero de puntos
de vistaincompatibles sustentados por un nimero cadavez mayor de
comunidades de especialistas? La unidad de las ciencias ¢es un claro
valor parael cientifico, pero a cual estariadispuesto arenunciar? O,
aungue e cuerpo del conocimiento cientifico crece claramente con €l
tiempo, ¢qué podemos decir de nuestra ignorancia? Los problemas
resueltos durante los Ultimos treinta afios no existian como pregunta
sin respuesta hace un siglo. En toda época, € conocimiento cientifico
existente agota virtualmente lo que hay que saber, dejando problemas
visiblessdlo en el horizonte del conocimiento presente. ¢No esposible,
0 por lo menos probable, que los cientificos contemporaneos sepan
menos de lo que hay que saber de mundo actual, que lo que los
cientificos del siglo xvni sabian del suyo? Es de recordarse que las
teorias cientificas se amoldan a la naturaleza Sdlo aqui y dl& ¢Son
ahoralosintersticios entre esos puntos de contacto més grandesy mas
NUMerosos que nunca?

Mientras no podamos contestar preguntas como éstas, tampoco
** Cf. Kuhn, " The Role of Measu rement in the Development of Physical Science",

/sis, 49 (1958): 161-193.
40 Cf. Kuhn, Structwe ofScientific Revolutions, pp. 102-108.
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podremos saber [0 que es el progreso cientifico y, por [o mismo, menos
aun tendremos esperanzas de explicarlo. Por otraparte, lasrespuestas
a estas preguntas casi daran la explicacion buscada. Las dos cosas
vienen précticamente juntas. Ya debe estar claro que, en Ultima
instancia, laexplicacion deberé ser psicol dgica o socioldgica. Es'decir,
deberéa ser la descripciéon de un sistema de valores, una ideologia,
junto con un andlisis delas instituciones mediante |as cuales se trans-
mite e impone ese sistema. Sabiendo qué es alo que los cientificos le
conceden valor, podemos tener la esperanza de entender qué proble-
mas atacarén y qué decisiones tomaran en particulares circunstancias
de conflicto. Dudo que vaya a encontrarse otra clase de respuestas.
Laforma que adoptara esa respuesta es, desde luego, otro asunto.
Aqui terminatambién mi sensacion de que controlo el tema que estoy
tratando. Pero con algunas generalizaciones de muestraseilustran las
clases de respuestas que deben buscarse. Parael cientifico, su obje-
tivo principal es la solucion de una dificultad conceptual o de un
problema de instrumentos. Su éxito en esa empresalo recompensael
reconocimiento de solo sus colegas. El mérito préactico de su solucion
no tendra otra cosa que un valor secundario, y la aprobacion de las
personas genas a la especialidad es un vaor negativo o nulo. Estos
valores, que intervienen en prescribir laforma de la ciencia normal,
son importantes también en las épocas en que»debe elegirse entre
teorias. El hombre entrenado como resolvedor de acertijos deseard
preservar tantas soluciones como sea posible de las obtenidas por su
grupo, y asmismo tratara de llegar a maximo de problemas que
puedan ser resueltos. Pero aun estos valores entran frecuentemente
en conflicto, y hay otros que dificultan més todavia €l problema de la
eleccion. Esaeste respecto en donde cobraespecia importanciael es-
tudio de aguello alo que los cientificos renunciarian llegado € caso.
La simplicidad, la precision y la congruencia con las teorias per-
tenecientes a otras especialidades son valores importantes para los
cientificos, pero no todos ellos prescribiran lamismaeleccion ni seran
aplicados de la misma manera. Siendo éste € caso, importa también
que launanimidad del grupo seaun valor supremo, gracias a cual se
reduzcan dentro del grupo las ocasiones de conflicto y que dicho grupo
se congregue rapi damente en torno de un solo conjunto de reglas para
lasolucién de acertijos, aun al precio de subdividir laespecialidad o de
excluir a un miembro productivo.**

' iHd., pp 161-169.
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No estoy sugiriendo que éstas sean las respuestas correctas a
problema del progreso cientifico, sino tan solo que son los tipos de
respuestas que debemos buscar. ¢Puedo tener laesperanzade que sir
Karl se unira en este punto de vista de la tarea por hacer? Durante
algun tiempo he supuesto que no, pues un conjunto de frases que se
repite en su obraparece contenerlo. Unay otravez harechazado "La
psicologia del conocimiento™ o lo "subjetivo”, e insistido en que su
interés se dirige preferentemente hacialo "objetivo" o hacia"laldgica
del conocimiento".*? El titulo de su contribucién fundamental a nues-
tro campo es La légica del descubrimiento cientifico, y es alli en donde
aseverapositivamente que seinteresapor los acicates l6gicos a cono-
cimiento, antes que por los impulsos psicolégicos de los individuos.
Hasta hace poco, venia yo suponiendo que esta concepcién del pro-
blema estaba en contra de. la clase de solucidn por la que abogo.

Pero ahorayano estoy tan seguro, pues hay otro aspecto en €l trabagjo
de sir Karl que no es del todo incompatible conlo dicho anteriormente.
Cuando rechéazala"psicologia del conocimiento”, sir Karl se preocupa
explicitamente solo por negar la pertinencia metodol gica de lafuente
deinspiracion del individuo, o la sensacion de certidumbre del indivi-
duo. Y no puedo discrepar con eso. Hay, sin embargo, un largo paso
del rechazo de la idiosincrasia psicoldgica de un individuo a rechazo
de los elementos comunes inducidos por la educacién y e adiestra-
miento dentro de la conformacidn psicol égica del miembro titulado de
un grupo cientifico. No debe descartarse uno afavor del otro. Y esto es
ago que sr Karl parece reconocer a veces. Aungue insiste en que
escribe acercade lalogica del conocimiento, en su metodologiatienen
un papel esencial pasgjes que solo puedo leer como intentos por
inculcar imperativos morales alos miembros del grupo cientifico.

Escribe sr Karl:

Supdngase que deliberadamente hemos hecho nuestralatarea de vivir en
este desconocido mundo nuestro; que tratamos de adaptarnos aél lo mgor
que podemos. . . y de explicarlo, s esposible (necesitamos suponer que si
es) y hasta donde sea posible, con ayudade leyesy teorias explicativas. S
hemos hecho de esto nuestra tar ea, entonces no hay procedimiento masracional que

el métodode. . . conjeturay refutacion: de proponer teoriasvalientemente; de

hacerlo mejor que podamos parademostrar que son erréneas; y de aceptar-
|las provisionalmente cuando no tienen éxito nuestros esfuerzos criticos.*®

‘2 popper, Logic of Scieniific DUcovery, pp. 22, 31-32 y 46; Conjetures and Refutations
pagina 52.
> Popper, Conjetures and Refutations, p. 51 (cursivas en el original).
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Creo gue no entenderemos €l éxito de la ciencia sin entender antes
lafuerza total de imperativos como éstos, inducidos retéricamente y
compartidos profesionalmente. Mas institucionalizadas, y meor arti-
culadas —y también de manera algo diferente—, tales maximas y
valores pueden explicar €l resultado de el ecciones que no podrian ser
prescritas ni por laldgicani por e experimento solos. El hecho de que
pasajes como éste ocupen lugar prominente en los escritos de sir Karl
€s, pues, una prueba més de la afinidad de nuestros puntos de vista.
Que no los vea siempre como |os imperativos sociopsicol égicos que
son es una prueba mas también del cambio gestdltico que tan profun-
damente nos divide todavia.



X 1. ALGOMAS SOBRE LOS PARADI GVAS*

HACE VARCS afios que se-publicé mi libro La estructura delasrevoluciones
cientificas. Lasreacciones que despert6 han sido variadasy en ocasio-

nes estruendosas, pero € libro se contintia leyendo y discutiendo
mucho. En general, me siento satisfecho por € interés que ha desper-
tado eigualmente por lascriticas. Hay, sin embargo, un aspecto deesa
reaccion que no deja de desalentarme aveces. Al escuchar conversa-
ciones, particularmente entrelos entusiastas del libro, en ocasionesme

es dificil creer que todos los participantes hayan leido e mismo libro.
Pues debo concluir, con pesar, que parte de su éxito se debe aque casi

toda la gente puede encontrar cas todas las cosas que quiere.

Ningun aspecto del libro es tan responsable de esa plasticidad
excesivacomo laintroduccion del término "paradigma’,* palabraque
figura en sus péaginas més que cualquier otra, aparte de las particulas
gramaticales. Forzado aexplicar lafalta de un indice anditico, acos-
tumbro indicar que, si lo tuviera, la entrada que més se consultaria
seria la siguiente: "Paradigma, 1-172, passim." Las criticas, sean
comprensivas 0 no, coinciden en subrayar el gran nimero de sentidos
diferentes que le doy a término.? Un comentarista, quien'pensd que

* Reilmpreso con autorizacion de The Structure of Scientijk Theories, Frederick Suppe,
compilador (Urbana: Uoiversity of Illinois Press, 1974), pp. 459-482. Copyright 1974 de
la Board of Trustees of the University of lllinois.

! Otros problemas y fuentes de malentendidos se analizan en mi ensayo "Logic of
Discovery or Psychology of Research”, en Criticism and the Growth of Knowledge, I.
Lacaosy A. Musgrave, compiladores (Cambridge: Cambridge University Press, 1970).
Eselibro, que incluye también una extensa"Response to Critics", congtituye € cuarto
volumen de los documentos del International Colloquium in the Philosophy of Science,
celebrado en & Bedford CoUege, de Londres, en julio de 1965. Se ha preparado, parala
traduccion a japonés, un andlisis més breve pero también més equilibrado de las
reaccionescriticasalaStructure of Shentific Revohuions (Chicago: University of Chicago
Press, 1962). Se ha empezado a incluir una version, en inglés, de ese andids en las
ulteriores ediciones realizadas en Estados Unidos. Partes de estos escritos empiezan
en donde éste terminay esclarecen entonces las relaciones de las ideas desarrolladas
agqui con nociones como las de inconmensurabilidad y revoluciones.

2 | andlisis més reflexivo y de todo punto més negativo de este problemaes e de
Dudley Shapere, "The Sctructure of Scientific Revolutions', Philosophical Review, 73
(1964): 383-394.
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valia la pena realizar un escrutinio sistematico, preparé un indice
analitico parcial y encontré por lo menosveintiddsusos diferentes, que
van desde "unarealizacion cientificaconcreta” (p. 11) hasta"conjunto
caracteristico de creencias e ideas preconcebidas" (p. 17), incluidos
en este Ultimo compromisos instrumentales, tedricos y metafisicos
(pp. 39-42).% Si bien ni el compilador del indice ni yo pensamos que la
situacion sea tan desesperada como lo sugieren esas divergencias, es
obvio que hace falta aclarar las cosas. No bastara desde luego con una
mera aclaracion. Independientemente de su numero, los usos de
"paradigma", en el libro, se dividen en dos conjuntos que requieren
tanto de nombres como de analisis separados. Nuestro sentido de
"paradigma” es global, y abarca todos los compromisos compartidos
de un grupo cientifico; el otro aisla una clase de compromiso, espe-
cialmente importante, y es, por consiguiente, un subconjunto del
primer sentido. En los parrafos que siguen trataré de desenredarlosy
luego -de examinar las necesidades mas urgentes que exigen atencién
filosofica. Por imperfectamente que haya entendido los paradigmas
cuando escribi el libro, sigo pensando que vale la pena estudiarlos
con detenimiento.

En el libro, el término "paradigma" se halla en estrecha proximidad,
tanto fisica como ldgica, de lafrase "comunidad cientifica" (pp. 10-
11). Un paradigma es lo que los miembros de una comunidad cienti-
fica, y sdlo ellos, comparten. A la inversa, es su posesion de un
paradigma comin lo que constituye una comunidad cientifica, for-
mada a su vez por hombres diferentes en todos los demas aspectos.
Como generalizaciones empiricas, ambos enunciados son defendi-
bles. Pero en el libro funcionan, por lo menos en parte, como defini-
ciones, y el resultado es una circularidad con algunas consecuencias
viciosas.* Para dar una explicacién clara del término "paradigma",
debe comenzarse por reconocer que las comunidades cientificas tie-
nen existencia independiente.

8 Margaret Masterman, " The Natu re of aParadigm”, en Criticismand the Growth of
Knowledge, |. Lakatos, y A. Musgrave, compiladores. L asreferencias de paginas entre
paréntesis, en e texto, conciernen ami Sructure ofScientific Revolutions[ edcit.].

* Lamés dafiina de estas consecuencias es la que resulta del uso que hago del
término "paradigma’ para distinguir un periodo previo de otro posterior en € desarrollo
de una ciencia determinada. Durante lo que llamé d "periodo de preparadigma’ —en

Laestructuradelasrevolucionescientificas—, |os profesionaes de unacienciaestan dividi-

dos en varias escuelas rivales, cada una de las cuales proclama su capacidad para e
mismo asunto, pero cada unade ellas también enfocandolo de maneradiferente. A esta
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La identificacion y € estudio de las comunidades cientificas ha
surgido recientemente como tema de investigacion importante entre
los socidlogos. Los resultados preliminares, muchos de elos no
publicados todavia, indican que las técnicas empiricas que hacen
falta son no triviales, pero algunas ya existen y otras es seguro que
serén inventadas.® La mayoria de | os cientificos profesionales respon-
den de inmediato a preguntas acerca de sus &filiaciones auna.comuni-
dad, dando por descontado que la responsabilidad de las diversas
especididades y técnicas de investigacion actuales se distribuye
entre grupos de una membresia mas 0 menos determinada. Supondré,
por tanto, que estan por llegar medios més sisteméticos para iden-
tificar dichas comunidades y, por e momento, me contento con una
breve articulacion de unanocién intuitiva de comunidad, compartida
ampliamente por cientificos, socidlogos y varios historiadores de la
ciencia-

Unacomunidad cientifica se compone, desde este punto devista, de
los profesionales de una especialidad cientifica. Unidos por el ementos
comunesy por educacion y noviciado, seven asi mismos, y los demés
asi los ven, como los responsables de laluchapor laconsecucion deun
conjunto de objetivos compartidos, entrelos que figuralaformacion de
sus sucesores. Tales comunidades se caracterizan por la comunica-
cion, casi completa dentro del grupo, y por launanimidad relativadel
juicio grupal en asuntos profesionales. En grado notabl e, los miembros
de una comunidad dada habran absorbido la misma literatura 'y ex-

egpa de desardlo Sgue una trangddn, rddivamente rgpida, de ordinaio aono
secuela de un avance cientifico notable, hacia un periodo llamado posparadigma,
caracterizado por la desaparicion de todas o casi todas las escuelas, cambio que les
permite a los miembros de la comunidad cientifica una conducta de gran eficacia
profesional. Sigo pensando que esta pauta es tan caracteristica como importante, pero
puede analizarse sin referencia ala primeraredizacion de un paradigma. Independien-
temente de lo que sean los paradigmas, son patrimonio de la comunidad cientifica,
incluidas|as escuelas del Ilamado periodo preparadigma. Mi fdla en ver claramente ese
punto ha contribuido a hacer que € paradigma parezca una entidad cuasimitica, o
propiedad que, como & carisma, transforma atodos alos que infecta. Hay tina transfor-
macion, si; pero ésta no es inducida por la adquisicion del paradigma.

SW. O. Hagstrom, The Saentific Community (Nueva Y ork: Basic Books, 1965), caps. 4

y 5; D. J. Pricey D. de B. Beaver, "Collaboration in an Invisible College", American
Psychologist, 21 (1966): 1011-1018; Diana Crane, "Social Structurein a Group of Scien-

tists: A Test of the'Invisible College Hipothesis', American Sociol ogical Review,3i (1969):

335-352; N. C. Mullins, "Social Networks among Biologicd Scientists" (tesisdoctoral,
Harvard University, 1966), y " The Development of a Scienrific Speciaty"”, Minerva, 10
(1972): 51-82.
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traido lecciones semejantes de ella.® Como la atencion de comunida-
des diferentes se enfoca en asuntos diferentes, lacomunicacién profe-
siona entre grupos es bastante dificil, amenudo dalugar a malenten-
didos, y s persiste origina desacuerdos importantes.

En ese sentido, las comunidades existen en numerosos niveles.
Quiz4 todos los cientificos naturales formen una comunidad. (Creo
que no debiéramos permitir que los nubarrones que rodean a C. P.
Show oscurezcan esos puntosacercadelos cualesél hadicholo obvio.)
En un nivel levemente inferior, los principales grupos de cientificos
profesionales dan lugar a gemplos de comunidades: los fisicos, los
quimicos, los astrénomos, |os zodlogos, etc. Respecto de estas comu-
nidades principales, es facil establecer la pertenencia a un grupo
dado, savo en las fronteras. Respecto del grado més alto, son més que
suficientes la pertenencia a sociedades profesignales y las publicacio-
nes leidas. Con técnicas similares, se podria aislar a los subgrupos
principales: los quimicos organicosy quizalos quimicos de las protei-
nas entre ellos, losfisicos del estado slido y delas altasenergias, los
radioastrénomos, y asi sucesivamente. Las dificultades surgen en e
nivel inmediatamente inferior. ¢COmo podria aisarse antes de su
aclamacion publica € grupo dedicado alos bacteri6fagos? Para esto,
debe recurrirse a institutos de verano y conferencias especiales, a
listas de distribucién de sobretiros y, principamente, a redes de
comunicacion formaes e informales, incluidos los vinculos entre ci-
tas.” Creo que e trabajo puede hacersey sehard, y que sus resultados
caracteristicos consistiran en comunidades de quiza cien miembros, y
a veces significativamente menos. Los cientificos, como individuos
y particularmente los mejores, perteneceran a varios de tales grupos,
yaseasimultanea o sucesivamente. Aunque no estaclaro todavia hasta
donde podréa llevarnos el andlisis empirico, hay buenas razones para

® Para d historiador, de ordinario no poseedor de las técnicas de entrevista y
cuestionario, los materiales de fuentes compartidas suelen ser los més reveladores de
indicios importantes sobre la estructura de la comunidad. Esa es una de |as razones
de que obras tan leidas, como los Principia de Newton, sean llamadas tan frecuente-
mente paradigmas en La estructura de las revoluciones cientificas. Debiera describirlas
ahora como fuentes, de particular importancia, délos elementos dela matriz disciplina-
ria de una comunidad.

" E. Garfield, The Use of CUation Data in Writing the History of Science (Filadelfia:
Institute for Scientific Information, 1964); M. M. Kessler, "Comparison of the Results of
Bibliographic Coupling and Analytic Subject Indexing", American Documentation, 16
(1965): 223-233; D. J. Price, "Networks of Scientific Papera", Science, 149 (1965):
510-515.
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suponer que la empresa cientifica esta distribuida entre comunidades
de estaindole, las cualestienen también latarea de llevarla adelante.

Permitaseme suponer ahora que, mediante las técnicas que sean,
identificamos una de tales comunidades. ¢Qué elementos comparti-
dosexplican el carécter delacomunicacion profesiona, relativamente
carente de problemas, y la unanimidad también relativa del juicio
profesional? A estapregunta, La estructura de las revoluciones cientificas
contesta: "un paradigma” 0 "'un conjunto de paradigmas’. Este esuno
de los dos sentidos principales que €l término tiene en €l libro. Para
éste, podria adoptar ahora la notacion "paradigmai”, pero se produ-
cird menos confuson denoténdolo con la frase "Matriz disciplina-
riad' —"disciplinaria" porque eslaposesién comun de los profesiona
les de una disciplina'y "matriz" porque se compone de elementos
ordenados de diversas maneras, cada una de las cuales hay que
especificar—. Los componentes de la matriz disciplinariaincluyen la
mayoria, o todos |los objetos, del compromiso de grupo descrito en el
libro como paradigmas, partes de paradigmas o paradigmético.® No
me propongo hacer aqui una listaexhaustiva, por lo que sdlo identifi-
caré tres de éstos que, siendo esenciales parala operacion cognosci-
tiva del grupo, deben interesar particularmente a losfil6sofos de la
ciencia. Permitaseme [lamarlos generalizaciones simbdlicas, modelos
y ejemplares.

Los primeros dos son objetos yafamiliares de la atencion filosofica
Las generalizaciones simbdlicas, en especial, son aguellas expresio-
nes, empleadas sin cuestionamiento por € grupo, que pueden verterse
fécilmente en algunaformaldgicacomo (X) (y) (2) <f> (x,y, 2). Sonlos
componentes formales, o féciles de formalizar, delamatriz disciplina
ria. Los modelos, de los cuales ya no tengo mas que decir en este
articulo, proveen a grupo de analogias preferentes o, cuando se sos-
tienen profundamente, de una ontologia. Por una parte, son heuristi-
cos: €l circuito eléctrico puede considerarse, provechosamente, como
un sistema hidrodinamico en estado estable, o el comportamiento de
un gas, como el de unacoleccion de microscopicas bolas de billar en
movimiento aleatorio. Por otra parte, son los objetos del compromiso
metafisico: el calor deun cuerpo eslaenergiacinéticade susparticulas
componentes, 0, mas obviamente metafisico, todos los fendmenos
perceptibles -2 deben @ movimiento y a la interaccion de &omos

* Véase Sructure of Sientific Revolutions, pp. 38-42.
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cualitativamente neutrales, en el vacio.® Por dltimo, los ejemplares
son soluciones de problemas concretos aceptadas por el grupo como
paradigmaticas en el sentido usual del término. Muchos de ustedes
estaran suponiendo ya que el término "ejemplar" es el nombre para
denotar el segundo, y "més" fundamental, sentido de "paradigma".

Pienso que para entender laforma en que funciona una comunidad
cientifica, como productoray validadora de conocimiento solido, de-
bemos entender en Ultimainstanciala operacion de por [0 menos tres
de estos componentes de la matriz disciplinaria. Las alteraciones de
cualquierade ellos pueden producir cambios enlaconductacientifica,
que afecten tanto al lugar de un grupo de investigacion como a sus
normas de verificacion. No trataré de defender aqui una tesis tan
general. Me concentraré por el momento en los ejemplares. Para
poder ocuparme de ellos, sin embargo, debo decir algo antes sobre las
generalizaciones simbdlicas.

En las ciencias, particularmente. en la fisica, las generalizaciones
suelen encontrarse ya en forma simbolica:;/ = ma, | = VIR o Vi +

8.ir> m (E-V) iji 08 "z m (E-V) ipM = O. Otras se expresan en pala-

bras: "h®aacciénesigual alareaccion”, "L acomposicion quimica esta
en proporciones fijas por peso”, o "Todas las células provienen de
células". Nadie negard que los miembros de una comunidad cientifica
emplean por costumbre expresiones como éstas en su trabajo, que lo
hacen asi ordinariamente sin necesidad dejustificacion especial y que
raras veces son atacados en tal espuntospor los demas miembros de su

grupo. Esa conducta esimportante, pues sin un compromiso compar-
tido respecto de un conjunto de generalizaciones simbdlicas, lalégica
y las matematicas no se aplicarian rutinariamente en el trabajo dela
comunidad. El egemplo delataxonomia sugiere que unacienciapueda
existir con pocas de tales generalizaciones, y tal vez con ninguna. Méas
adelante indicaré cédmo podria ser éste el caso. Pero no veo razén para
poner en duda la impresion generalizada de que el poder de una
cienciaaumentacon el nimero de generalizaciones simbdlicas de que
disponen sus practicantes.

® No es usual incluir, digamos, &tomos, campos o fuer zas que acttian a distancia bajo
el rubro de modelos, pero ahora no veo nada perjudicial en ese uso tan extendido.
Obviamente, el grado de compromiso de una comunidad varia al pasar de modelos
heuristicos a modelos metafisicos, pero parece mantenerseigual la naturaleza de las
funciones cognoscitivas de los modelos.
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Notese, sin embargo, la pegquefia medida de concordancia que le
hemos atribuido alos miembros de nuestra comunidad. Cuando digo
gue comparten un compromiso respecto de, digamos, la generdiza
cién simbolica/ — ma, quiero decir que no le acarrea dificultades a
quien escribe en sucesion los cuatro simbolos/, =, my a: a quien
manipule laexpresion resultante por medio delalégicay las matemé&
ticas, y aquien muestre un resultado todavia smbadlico. En este punto
de la discusion, para nosotros, aunque no paralos cientificos que los
emplean, estos simbolosy las expresionesformadas a combinarlos no
estén interpretados, estan desprovistos todavia de significados empi-
ricos o de aplicacion. Un compromiso compartido respecto de un
conjunto de generalizaciones justifica la manipulacion logica y la
matematica e induce,un compromiso con respecto a resultado. No
necesita implicar concordancia, sn embargo, sobre la manera como
los simbolos, uno por uno y colectivamente, van a ser correl acionados
conlosresultados del experimento y de laobservacion. Hastaagui, las
generalizaciones simbdlicas compartidas funcionan todavia como ex-
presiones gque se dan dentro de un sistema matemaético puro.

La andogia entre teoria cientifica y sistema matemético puro ha
sdo explotada ampliamente por la filosofia de la ciencia de nuestro
siglo, y gracias a dlo disponernos de algunos resultados que son delo
mas interesante. Pero es tan s0lo una analogia y, por tanto, puede
crear confusion. Creo que en varios aspectos hemos sido victimas de
ella. Veamos una confusdn que viene al caso aqui.

Cuando una expresién como /= ma aparece en un sistema matemé&
tico puro, por asi decirlo, esta dli de unavez y parasiempre. Es decir,
S entra en la solucion de un problema matemético planteado dentro
dd sistema, entra siempre en la forma/ = ma o bien en una forma
reducible a ésta por la sustitutividad de identidades" o por agunaotra
regla de sustitucion sintactica. En las ciencias, las generalizaciones
smbodlicas se comportan ordinariamente de modo muy distinto. No
hay tanto generalizaciones como esquemas de generaizacion, formas
eﬂqueméti cas cuya expresion smbdlica detallada varia de una aplica
cién aotra Parael problemadelacaidalibre,/ = ma se convierte en
mg = mdg/dt?. Parae péndulo smple seconvierteenmg Sen0 = —
md’s/dt?. Para los osciladores armonicos acoplados, se convierte en
dos ecuaciones, laprimerade | as cual es puede escribirse nvdH-idt* +
kijii =ko (d+ 1 ,— 11 )- Los problemas més interesantes de lamecanica,
por gjemplo, & movimiento de un giroscopio, mostraran mayor dispa
ridad aln entre/ = ma y la generalizacion smbdlica real alacual se
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aplican la ldgica y las matematicas; pero ya debe estar aclarado el
punto. Aunque las expresiones simbdlicas no interpretadas son la
posesion comin de los miembros de una comunidad cientifica, y
aunque tales expresiones son las que le dan al grupo un punto de
entrada para la logica y las mateméaticas, estos instrumentos no se
aplican alageneralizacion compartida sino aunau otraversién espe-
cial deella. En cierto sentido, cada unade tales clases requiere de un
formalismo nuevo.™

De aqui se extrae unainteresante conclusién, que probablemente
viene al caso delasituacién de lostérminosteéricos. Losfildsofos que
presentan las teorias cientificas como sistemas formales no interpre-
tados subrayan frecuentemente que la referencia empirica entra en
tales teorias de abajo hacia arriba, moviéndose de un vocabulario
bésico, con significado empirico, hastalos términos teéricos. A pesar
de las dificultades, bien conocidas, que encierralanocién de vocabu-
lario basico, no pongo en duda la importancia de esa ruta en la
transformacion de un simbolo no interpretado en el signo de un con-
cepto fisico en particular. Pero ésano esla Unicaruta. Enlaciencia,
los formalismos se relacionan con la naturalezatambién "arriba”, sin
gue medie deduccion alguna para eliminar los términos tedricos.
Antes de que el cientifico pueda empezar las operaciones l6gicas y
matematicas que culminan con la prediccion de lecturas de medidas,
debeinscribir laforma particular de/= ma que se aplica, digamos, ala
cuerda que vibra o laforma particular de la ecuacién de Schroedinger
correspondiente, por ejemplo, al &omo de helio en un campo magné-
tico. Cualquieraque sea el procedimiento que siga, éste no podréa ser
puramente sintéctico. El contenido empirico debe ingresar en las
teorias formalizadas desde arriba y también desde abajo.

Creo que no puede uno evadir esta conclusién sugiriendo que la
ecuacion de Schroedinger o / = ma puede construirse como una
abreviaturaparalaconjuncién de las numerosas y particulares formas

1 No puede evadir se esta dificultad enunciando las|eyes de la mecénica newtoniana
en forma, digamos, lagrangiana o hamiltoniana. Por lo contrario, las segundasformula-
ciones son explicitamente bosguejos de leyes, pero no leyes propiamente dichas, como
tampoco lo es'laformulacién newtoniana dela mecanica. Partiendo delasecuacionesde
Hamilton o de las de Lagrange, hay que escribir todavia una ecuacién hamiltoniana o
lagrangiana para el problema de que se trate. Notese, sin embargo, que una de las
ventajas de estas formulaciones es que hacen mucho masfacil identificar el formalismo
particular que convenga a un problema dado. Contrastadas con la formulacion de
Newton, ilustran una de las direcciones caracteristicas que sigue el desarroallo cienti-
fico.
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simbdlicas que estas expresiones adoptan para ser aplicadas a pro-
blemas fisicos concretos. En primer lugar, los cientificos seguirian
necesitando criterios que les informasen qué version simbdlica en
particular debe aplicarse atal o cual problema. Y estoscriterios, como
las reglas de correlacion, de las que se dice que transportan €l signifi-
cado de un vocabulario bésico a términos teoricos, serian €l vehiculo
del contenido empirico. Ademés, ninguna conjuncién de formas sim-
bolicas particulares agotaria lo que puede decirse que saben los
miembros de una comunidad cientifica acerca de la manera de aplicar
generalizaciones simbdlicas. Al enfrentarse a un acertijo nuevo, ordi-
nariamente concuerdan sobre la expresién simbdlica particular apro-
piada a él, aunque ninguno de dlos la haya visto antes.

Toda explicacion del aparato cognoscitivo de unacomunidad cienti-
fica debe decirnos ago sobre la maneracomo los miembros del grupo,
antesdelas pruebasempiricasdirectamente pertinentesal caso, identi-
fican el formalismo especial que se adectia a un problemaen particu-
lar, especialmente aun problemanuevo. Esaes claramente unadelas
funciones que debe desempefiar € conocimiento cientifico. Desde
luego, no siempre |o hace tan correctamente; hay lugar, mgior dicho,
necesidad, de comprobar empiricamente un formalismo especial pro-
puesto por un problemanuevo. Los pasos deductivosy lacomparacion
de sus productos finales con el experimento siguen siendo condiciones
esenciales delaciencia. Pero, regularmente, losformalismos especia-
les son aceptados como plausibles o rechazados como implausibles
desde antes del experimento. Con frecuencia notable, ademas, los
juicios de lacomunidad resultan ser correctos. Por eso esqueidear un
formaismo especial, una version nueva de laformalizacién, no eslo
MisSMOo que inventar una teoria nueva. Entre otras cosas, 10 primero
puede ensefiarse, pero no lo segundo. A eso se debe quelos problemas
gue se presentan al final de los capitulos de los textos cientificos estén
dedicados aesa ensefianza. ¢Qué eslo que aprenden losestudiantesal
resolverlos?

A responder estapregunta esta dedicada casi todalaparte restante de
este articulo, pero la trataré indirectamente, haciendo primero otra
pregunta més usual: ¢como relacionan los cientificos las expresiones
simbdlicas con la naturaleza? Aqui hay, en realidad, dos preguntas
fundadas en una sola, pues puede inquirirse sobre una generalizacion
simbdlicaespecial, concebida para una situacion experimental dada, o
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sobre una consecuencia smbdlica singular de esa generalizacion,
deducida por comparacion con e experimento. Pero, paralo que aqui
nos ocupa, podemos tratar estas dos preguntas como una sola, tal y
como ocurre ordinariamente en la préctica cientifica

Desde que se abandond |a esperanza de tener un lengugje de datos
sensoriales, larespuesta se ha dado en términos de reglas de corres-
pondencia. Se han tomado éstas como definiciones operacionaes de
términos cientificos, 0 como un conjunto de condiciones necesarias y
suficientes parala aplicabilidad de los términos.** No dudo de que é
examen de una comunidad cientifica dada revelaria varias de tales
reglas, que serian compartidas por sus miembros; probablemente
otras podrian ser inducidas legitimamente de una observacion cuida-
dosa de la conducta de dichos miembros. Pero, por razones que ya di
en otraparte y que apuntaré méas adel ante, no cuestiono que lasreglas
de correspondencia de esta manera serian suficientes, en nimero o en
fuerza, para explicar las correlaciones reales entre formalismo y experi-
mento, que son hechas, regularmentey sin problemas, por 1os miembros

1 Desde que se ley este escrito, me he dado cuenta de que, al omitir las dos
cuestiones mencionadas en el parrafo anterior, se introduce una posible fuente de
confusion en este punto y mas adelante. En el uso filoséfico normal, las reglas de
correspondencia conectan palabras solo con otras palabras; no con la naturaleza. Asi,
lostérminostedricos adquieren significado mediantelasreglas de correspondencia, que
las vinculan con un vocabulario basico ya significativo. Solo este Ultimo es el que se
relaciona directamente con la naturaleza. Parte de mi argumento se dirige a esta
concepcién normal y, por tanto, no debiera crear problemas. La distincién entre
vocabulario tedrico y vocabulario basico no viene al caso en su forma presente, pues se
puede demostrar que muchos términos tedricos se vinculan con la naturaleza de la
misma manera, cualquiera que ésta sea, que los términos basicos. Pero estoy preocu-
pado ademas por investigar de qué manera operaesa " vinculacion directa”, sea de un
vocabulario tedrico o de un vocabulario basico. Mientras tanto, ataco la suposicion, a
menudo implicita, de que quienquiera que sepa usar correctamente un término basico
tiene acceso, consciente o inconsciente, a un conjunto de criterios que definen ese
término o dan las condiciones necesariasy suficientes pararegir su aplicacion. Por ese
modo de vinculacién por criterios, estoy empleando aqui el término de "regla de
correspondencia’, que viola e uso normal. Mi excusa por extenderme demasiado
consiste en mi creencia de quela confianza explicita en las reglas de correspondenciay
la confianza implicita en los criterios introduce el mismo procedimiento y desvia la
atencion delas mismas maneras. Con ambas, el empleo del lenguaje par ece ser, masde
lo que ya es, materia de convencion. En consecuencia, ocultan la medida en que el
hombre que adquiereun lenguaje cotidiano o cientifico aprende simultaneamente cosas-
acerca de la naturaleza, las cuales no estan incorporadas en las generalizaciones
verbales.
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del grupo.? Si d filésofo desea un cuerpo adecuado de reglas de
correspondencia, é mismo tendréa que dar la mayoria de ellas.’®
Escasi seguro que € filésofo pueda hacer este trabajo. Examinando
muestras de la practica pasada de la comunidad, € filésofo, para
explicarlas, puede contar con laposibilidad razonable de construir un
conjunto de reglas de correspondencia adecuadas, aunado a generali-
zaciones simbdlicas conocidas. Muy probablemente, podra construir
varios conjuntos opcionales. Debera ser, sin embargo, extraordina
riamente precavido a describir cualquiera de ellas como una recons-
truccién de las reglas mantenidas por la comunidad en estudio. Aun-
gue cadauno de sus conjuntos de reglas seria equivalente con respecto
alapracticapasadade lacomunidad, no tiene por qué serlo también al
aplicarlo a siguiente problema que aparezca dentro de ese campo. En
ese sentido, serian reconstrucciones de teorias dgo diferentes, nin-
guna de las cuaes tendria que ser, forzosamente, la sostenida por €
grupo. Comportandose como cientifico, bien podria e fil6sofo megjorar
lateoriadel grupo, pero, como fildsofo, alameor no podriaanalizarla.
Supdngase, por gemplo, que € fildsofo esta interesado por la
ley de Ohm, / = VIR, y que sabe que los miembros del grupo en estudio
miden € voltge con un electrémetro y la corriente con un galvano-
metro. Al buscar una regla de correspondencia para la resistencia,

12 v/ éase Structure of Saentific Revolutions, pp. 43-51.

3 Creo que es notable la poca atencién que los filésofos de la ciencia le prestan al
vinculo lenguaje-naturaleza. Seguramente, la fuerza epistemoldgica de la actividad de
losformalistas depende delaposibilidad delibrarla de problemas. Sospecho que una de
lasrazones de tal negligencia consiste en €l no percatar se de cuanto se haperdido, desde
el punto de vista epistemol6gico, en latransicion de un lenguaje del dato sensorial aun
vocabulario basico. Mientras el primero parecio ser viable, lasdefinicionesy las reglas
de correspondencia no reclamaron atencion especial. " Mancha verde ahi", apenas s
requeria de mayor especificacion operacional; "La bencina hierve a 80"C" es, sin
embargo, una clase de enunciado muy diferente. Ademas, comoindicaré mas adelante,
han fundido, frecuentemente, la tarea de mejorar la claridad y la estructura de los
elementos formales de una teoria cientifica con el trabajo, muy diferente, de analizar el
conocimiento cientifico, y sdlo en esta Ultima tarea es en donde se originan los proble-
mas que estamos tratando. Hamilton hizo una formulacién de la mecanica newtoniana
mejor quela de Newton, y € fil6sofo puede tener la esperanza de mejorarla més todavia
con una mayor formalizacién. Pero éste no podra dar por hecho que saldracon lamisma
teoria con laque empezod, ni queloselementosformalesdeunau otraversion delateoria
seran coextensivoscon la propia teoria. Sobre un gjemplo caracteristico de la suposicion
de que un formalismo perfeccionado es ipsofacto una descripcion del conocimiento
desplegado por la comunidad que emplea el formalismo por mejorarse, véase Patrick
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puede decidirse por el cociente del voltge entre la corriente, caso
en e cua laley de Ohm se convierte en una tautologia. O, en lugar
de dlo, puede decidirse por correlacionar el valor de la resistencia
con los resultados de mediciones hechas con & puente de Wheat-
stone, caso en @ que laley de Ohm da informacidn sobre la naturaleza.
Conrespecto alapracticapasada, quizalas dos reconstrucciones sean
equivalentes, pero éstas no prescriben que la conducta futura vaya a
ser la misma. Imaginese, en particular, que un fanatico del experi-
mento, miembro de la comunidad, aplicavoltagjes mayores de los que
nunca antes se han aplicado, y descubre que la razén del voltge ala
corriente cambia gradualmente con € voltae muy elevado. De
acuerdo con la segundareconstruccion, la del puente de Wheatstone,
ha descubierto que hay desviaciones de laley de Ohm en los voltajes
elevados. En laprimera reconstruccion, sin embargo, es una tautolo-
gia, y las desviaciones de ela son inimaginables. El experimentalista
ha descubierto no una desviacion con respecto alaley sno més bien
gue laresistencia cambia con el voltaje. Cada una de las reconstruc-
ciones lleva auna localizacion diferente de la dificultad y a una pauta
diferente de investigacion posterior.™

No hay nada en la discusion anterior que demuestre que no hay un
conjunto de reglas de correspondencia adecuadas para explicar €

Suppes, " The Desirability of Formalization in Science" , Journal of Philosophy, 65 (1968):
651-664.

4 Un gemplo menos artificia] exigiriala manipulacién simultéanea de var fas generali-
zaciones simbolicas y demandaria més espacio del que se dispone. Pero no son dificiles
de encontrar los g emplos histéricos que muestran los efectos difer entes de las gener ali-
zaciones tenidas por leyes y definiciones (véase la discusion de Dalton y la controversia
Proust-BerthoUetenlaStr aciur eof Scienit/ic/Jer ofiilionj, pp. 129-134); tampoco € € emplo
presente car ece de fundamento histérico. Ohm midié la resistencia dividiendo la co-
rriente entre el voltaje (tensién). Su ley dio asi parte de una definicién de resistencia.
Una delas razones de que haya sido tan dificil de aceptar (la omisién de Ohm es uno de
los ejemplos méas famosos de resistencia a lainnovacién que contiene la historia de la
ciencia) consiste en que eraincompatible con el concepto deresistencia que se aceptaba
antes del trabajo de Ohm. Precisamente por que exigiaredefinir losconceptosrelativos a
la electricidad, la asimilacion delaley de Ohm produjo una revolucion en la teoria sobre
laelectricidad. (Para partesde esta historia, véase T. M. Brown, " The Electric Current
in Early Nineteenth-Century Electricity", Historical Studies in the Physical Sciences, 1
(1969): 61-103, y M. L. Schagrin, " Resistance to Ohm's Law", American Journal of
Physics, 31 (1963): 536-547). Sospecho que, en términos generales, las revoluciones
cientificas pueden distinguirse de los avances cientificos normales en que las primeras
requieren la modificacién de las gener alizaciones anterior mente consider adas cuasiana-
liticas. ¢Descubrié Einstein la relatividad de la simultaneidad o destruyé una
implicacién tautolégica de ese término?.
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comportamiento delacomunidad en estudio. Es muy dificil demostrar
una negativade esa indole. Pero la discusion puede llevarnos atomar
un poquito més en serio agunos aspectos de laformacién y laconducta
cientificas, aspectos que losfilésofos se las han arreglado para mirar
transparentemente. En los libros de texto o en la ensefianza de la
ciencia, se encuentran muy pocas reglas de correspondencia. ¢COmo
han adquirido los miembros de una comunidad cientifica un conjunto
suficiente? Es digno de observarse que cuando un filésofo les pide
tales reglas por o regular los cientificos niegan que eso tenga impor-
tancia, y de ahi en adelante queda muchas veces obstaculizada la
comunicacion. Cuando cooperan, las reglas que presentan pueden
variar de un miembro de la comunidad a otro, y todas pueden ser
defectuosas. Se comienzauno apreguntar S se emplean mas de unas
cuantas reglas en la préctica de la comunidad, s no hay alguna otra
formaen que los cientificos correlacionen sus expresiones simbdlicas
con la naturaleza.

Un fendmeno familiar tanto para los estudiantes de ciencias como
paralos historiadores puede darnos un indicio. Habiendo sdo ambas
cosas, hablaré de mi propia experiencia. Los estudiantes de fisica
informan regularmente que han leido todo un capitulo de su libro, que
lo han entendido perfectamente, pero que, a pesar de elo, tienen
dificultades para resolver los problemas que se les presentan a find
del capitulo. Cas invariablemente, su dificultad estribaen establecer
las ecuaciones adecuadas, en relacionar las palabras y los gemplos
dados en €l texto con los problemas que se les pide que resuelvan.
También, ordinariamente, esas dificultades se desvanecen de la
misma manera. El estudiante descubre una manera de ver su pro-
blema igud a otro que ya resolvid. Una vez vista esa igualdad o
analogia, s0lo quedan por delante dificultades de operacion.

La mismapauta se muestra claramente en la historia de la ciencia.
El cientifico modela la solucion a un problema basandose en otro, a
menudo recurriendo minimamente ageneralizaciones simbdlicas. Ga-
lileo descubrié que una bola que rueda hacia abgo de un plano incli-
nado adquiere exactamente la velocidad necesaria para volver a la
misma altura vertical sobre otro plano inclinado de cualquier pen-
diente, y aprendi6 aver esa situacion experimental como el péndulo
con una masa puntual en calidad de peso. Huyghens resolvio luego el
problema del centro de oscilacién de un péndulo fisico, imaginando
que el cuerpo extenso de este Ultimo se componia de péndul os puntua-
les gdileanos, cuyos vinculos se liberaban instantdneamente en cual-
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quier punto de la oscilacion. Liberados los vinculos, cada uno de los
péndulos puntuales oscilaba libremente, pero su centro de gravedad
comn, como en € péndulo de Gdileo, se eevarian Unicamente hastala
atura de la cua habia comenzado a caer € centro de gravedad del
péndulo extenso. Por ultimo, Daniel Bernoulli, todaviasin ayudadelas
leyes de Newton, descubri6 la manera de hacer que € flujo de agua
que sdia por un orificio paracticado en un tanque se asemejase a
péndulo de Huyghens. Determinese €l descenso del centro de grave-
dad del agua que hay en €l tanque y en & chorro durante un intervalo
de tiempo infinitesma. En seguida, imaginese que cada particula de
agua se mueve separadamente hacia arriba, hasta al canzarla méxima
altura obtenible con la velocidad que poseia a find dd intervalo de
descenso. El ascenso ddl centro de gravedad de las particul as separa-
das debe igualarse entonces a descenso del centro de gravedad del
agua del tanquey del chorro. Partiendo del problema asi planteado, se
encontré la tan buscada velocidad del flujo.

Como me fata tiempo para poner més gemplos, me limitaré a
sugerir que una capacidad aprendida de ver semejanzas entre proble-
mas a parecer genos desempefiaen las ciencias unaparte importante
del papel que suele atribuirsele a las reglas de correspondencia. En
cuanto un problema nuevo se ve andogo a otro problema yaresuelto,
sigue tanto un formalismo adecuado como una manera nueva de ligar
sus consecuencias simbdlicas con la naturaleza. Habiendo visto la
semejanza, simplemente se usan las relaciones que han demostrado
ser eficaces en casos anteriores. Creo gue esa capacidad pararecono-
cer las semejanzas "autorizadas" por € grupo es lo principa que
adquieren los estudiantes a resolver problemas, ya sea con lpiz y
papel o bien en un laboratorio bien equipado. En e curso de su
formacion, se les pone un gran nimero de tales gercicios, y los
estudiantes que ingresan en la misma especialidad por lo regular
hacen casi los mismos, por gemplo, € plano inclinado, € péndulo
conico, las elipses de Kepler, etc. Estos problemas concretos, con sus

** Sobre el jemplo, véase Rene Dugas, A History ofMechanics, trad. a inglésde J. R.
Maddox (Neuchétel: Editions du Griffon y Nueva York: Central Book Co., 1955), pp.

135-136, 186-193 y Daniel Bernoulli, Hydr odynantica, sive de viribus et nwtibusfluidorum,
commentarii opusacademicum (Estrasburgo: J. R. Dulseckeri, 1738), sec. 3. Sobreel grado

en que progresd la mecanica durante la primera mitad del sglo XVIll, moldeando
soluciones a problemas con base en otras, véase Clifford Truesdell, "Reactions of
Late Baroque Mechanics to Success, Conjecture, Error, and Failure in Newton's
Principia", TexasQuarterly, 10 (1967): 238-258.
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soluciones, son lo que llamé antes "ejemplares”: los gemplos estan-
dar de una comunidad. Congtituyen la tercera clase de componente
cognoscitivo de la matriz disciplinaria e ilustran la segunda funcion
principal demi término " paradigma’ en La estructura delasrevoluciones
cientfficas."®

Adguirir todo un arsenal de gemplares, igud que aprender gene-
ralizaciones smbdlicas, son partes integraes del proceso por € que
e estudiante logra llegar a las redlizaciones cognoscitivas de su grupo
disciplinario.'” Sin gjemplares, nunca aprenderia mucho de lo que €
grupo sabe sobre conceptos fundamentales como los de fuerza y
campo, elemento y compuesto, o nicleo y célula. Por medio de un
gemplo simple, trataré de explicar someramente la nocién de la
relacion de smilitud aprendida, una percepcién adquirida de analo-
gia Pero, primero, permitaseme aclarar el problema a que estd
destinadala explicacion. Es axiomédtico que cualquier cosaesigua y
también diferente a cualquier otra. Acostumbramos decir que esto
depende de los criterios empleados para juzgar. A quien habla de
similitud o de analogia podemos plantearle, pues, lapregunta: ¢similar
con respecto aqué? En este caso, sin embargo, éstaes precisamentela
pregunta que no debe hacerse, pues larespuesta nosMaria de inme-
diato reglas de correspondencia. Aprehender gjemplares no le ensefia-
ria ad estudiante ningunaotra cosa mas que lo mismo que tales reglas,
enformade criterios de semeanza, le ensefian de otramanera. Resol-
ver problemas consistiria entonces en la mera préactica de aplicacion
de reglas, y no habria necesidad de hablar de similitud.

Resolver problemas, sin embargo, como yalo demostré, no es eso.
Esunatareaque se asemejamés aese tipo de acertijo infantil en que se

%8 Fue, desde luego, e sentido de "paradigma" como gjemplo norma lo que, en un
principio, me hizo decidirme por tal término. Por desgracia, lamayoriadeloslectoresde
La estructuradelasrevolucionescientificasno sedieron cuentadelo que parami erala
funcién primordial, y emplean "paradigma’ en sentido gproximado a que ahora pre-
fiero llamar "matriz disciplinaria’. Veo poco probable recuperar "paradigma’ para su
uso original, e Unico propio desde d punto de vista filosdfico.

Y Nétese que los gemplares —y también los modelos— son determinantes de la
infraestructura de lacomunidad, mucho més eficaces que | as generalizaciones simbali-
cas. Muchas comunidades cientificas comparten, por gemplo, la ecuacion de Schroe-
dinger, y sus miembros se encuentran con esa férmula en época consecuentemente
temprana de su educacion cientifica. Pero, amedida que contintia su formacion, hacia,
digamos, lafisica del estado solido, por una parte, y la teoria del campo por la otra,
comienzan a diferir los ejemplares que se encuentrad cientifico en ciernes. De ahi en
adelante, sdlo puede decirse que comparten la ecuacion de Schroedinger no interpre-
tada, pero no la sf interpretada.
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le pide auno que encuentre lasfiguras de animales o las caras ocultas
dentro de un dibujo de arbustos o nubes. El nifio buscaformas que son
como las de los animales o las caras que conoce. En cuanto las
encuentra, éstas ya no vuelven a confundirse con el fondo, pues se ha
modificado laformaen que el nifio ve el dibujo. De lamismamanera, el
estudiante de ciencias que se enfrenta a un problema trata de verlo
como uno 0 mas de los problemas ejemplares con los que ya se ha
encontrado. Desde luego, cuando existen reglas para guiarlo, las em-
plea. Pero su criterio basico es una percepcién de similitud que es
previa tanto |6gica como psicol dgicamente a cualquiera de los nume-
rosos criterios conforme alos cuales habria hecho esa mismaidentifi-
cacion de la similitud. Después de captada la similitud, puede uno
inquirir sobre los criterios, y a menudo vale |la pena hacerlo. Pero en
realidad no es necesario. Puede aplicarse directamente |a predisposi-
cion mental o visual adquirida a aprender a ver semejantes dos
problemas. Quiero preguntar ahora si, en circunstancias adecuadas,
¢hay alguna manera de procesar datos formando conjuntos de simili-
tud que no dependan de una respuesta previa ala pregunta de similar
con respecto a jfué?

/
Mi argumentacion comienza con una digresion sobre el término
"dato". Filolégicamente proviene de "lo dado". Filosoficamente, por
razones arraigadas profundamente en la historia de la epistemologia,
aislalos minimos elementos estables suministrados por nuestros sen-
tidos. Aunque ya no abrigamos la esperanza de tener un lenguaje del
dato sensorial, frases como "verde ahi", "triangulo aqui" o "caliente
alla" siguen connotando nuestros paradigmas relativos a un dato, lo
dado en la experiencia. En varios respectos, deben desempefiar este
papel. No tenemos acceso a elementos de la experiencia " mas" mini-
mos que éstos. Siempre que procesamaos conscientemente datos, sea
para identificar un objeto, descubrir una ley o inventar una teoria,
necesariamente operamos con sensaciones de esta indole o bien con
compuestos de ellas. Desde otro punto de vista, sin embargo, las
sensaciones y sus elementos no son lo dado. Vistas tedricamente en
lugar de enrelacion con la experiencia, tal término pertenece mas bien
alos estimulos. Aunque nuestro acceso a ellos es sdlo indirecto, viala
teoria cientifica, son los estimulos, y no las sensaciones, los que
chocan con nuestros organismos. Una gran cantidad de procesamiento
neutral ocurre entre el momento en que se recibe un estimulo y el
momento en que se da la respuesta que es nuestro dato.
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No valdria la pena comentar nada de esto si Descartes hubiese
tenido razén al establecer una correspondencia biunivoca entre los
estimulosy las sensaciones. Pero nosotros sabemos que no existe nada
por el estilo. Lapercepcion de un color dado puede producirse por un
numero infinito de longitudes de onda combinadas de distintos modos.
Por el contrario, un estimulo dado puede producir toda una variedad
de sensaciones: laimagen de un pato en un recipiente, laimagen de un
conejo en otro. Lasrespuestas como éstas no son enteramenteinnatas.
Se puede aprender adistinguir colores o formas que no eran distingui-
bles antes del aprendizaje. En grado desconocido todavia, la produc-
cion de datos a partir de los estimulos es un procedimiento .aprendido.
Después del proceso de aprendizaje, el mismo estimulo produce un
dato diferente. Concluyo que, aunque los datos son los elementos
minimos de nuestra experiencia individual, tienen que ser también
respuestas compartidas a un estimulo- dado, sélo entre los miembros
de una comunidad educativa, cientifica o linguistica relativamente
homogénea.®

Vuelvo a mi argumento principal, pero ahora sin ejemplos cientifi-
cos. Es inevitable que éstos resulten ser excesivamente complejos.
Asi, pues, en lugar de ello, les pediré que imaginen a un nifio de
cortaedad, de paseo con su padre por el parque zooldgico. El nifio ya
sabe reconocer aves y distinguir petirrojos. Durante este paseo,
aprendera a identificar cisnes, gansos y patos. Quienquiera que le
haya ensefiado a un nifio en circunstancias como éstas sabe que el
primer instrumento pedagogico es la ostension, es decir, el mostrarle
directamente un objeto. Frases como "Todos los cisnes son blancos"”
tienen un papel que desempefiar, pero no son necesarias. Por el

momento, las omitiré de mis consideraciones, pues lo que me pro-
pongo es aislar, en su formamas pura, un modo diferente de aprender.
Entonces, laeducacién de Pepe procedera de la siguiente manera. Su
padrele muestraun ave, diciéndole: "Mira, Pepe, éseesuncisne." Al
poco rato, el propio Pepe sefiala un ave y dice: "Pap4, otro cisne."
Pero como el nifio no ha aprendido todavialo que es un cisne debe ser

8En Laestructuradelasrevolucionescientificas, particular menteen el capitulo X, insisto
en que los miembros de comunidades cientificas difer entes viven en mundos difer entes
y que las revoluciones cientificas cambian el mundo en el que trabaja €l cientifico.
Quisiera decir ahora que a los miembros de comunidades diferentes se les presentan
datos diferentes mediante los mismos estimulos. Né6tese, sin embargo, que ese cambio
no ocasiona que se vuelvan impropias frases como "un mundo diferente”. El mundo
dado, sea el cotidiano o el cientifico, no es mundo de estimulos.
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corregido por su padre: "No, Pepe, ése esun ganso". Lasiguiente vez
gue Pepe identificaun cisne lo hace correctamente, pero su siguiente
"ganso" es, en redidad un pato, por lo que de nuevo es corregido.
Después de unos cuantos encuentros més de este tipo, cadauno con su
correccion o su reforzamiento adecuados, |a capacidad de Pepe para
identificar estas aves acudticas ya es tan grande como la de su padre.
Lainstruccion ha concluido rgpidamente.

La pregunta ahora es saber qué le ha ocurrido a Pepe, y aseguro
la plausibilidad de la siguiente respuesta. Durante el paseo, se ha
reprogramado parte del mecanismo neural por e cua e nifio pro-
cesa estimulos visuales, y se han modificado los datos que recibe
delos estimul os que antes e hacian evocar "aves'. Cuando empez0 su
paseo, el programa neural hizo destacar |as diferencias entre cada uno
de los cisnes y también entre éstos y los gansos. Hacia el fina del
paseo, se destacaban caracteres como lalongitud y la curvatura del
cuello delos cisnes, se habian suprimido otros, y los datos relativos a
los cisnes se correspondian unos con otros, alavez que diferian delos
datos relativos alos gansos y alos patos, de una manera que no habia
ocurrido antes. Las aves que en un principio habia visto iguales —y
también diferentes— estaban agrupadas ahora en conglomerados dis-
tintos dentro del espacio perceptual.

Un proceso de esta indole es fécil de modelar en una computa-
dora; y precisamente me encuentro en las primeras.fases de un
experimento asi. Se introduce en la maquina un estimulo, en forma
de una hilera de n digitos ordenados. Alli se les transforma en un
dato por la aplicacion de una transformacion preseleccionada a cada
uno delosn digitos, mientras que se aplica otra transformacion acada
unadelasposiciones qu ehay dentro delahilera. Cadauno delosdatos
asi obtenidos es unahilerade n nimeros, posicion enlo quellamaré un
espacio cualitativo «-dimensional. En este espacio, la distancia entre
dos datos, medida conforme a una métrica euclidiana o no euclidiana
que sea también conveniente, representa su similitud. Qué estimulos
se transformaran en similares o en datos parecidos dependerd, desde
luego, de la eleccidn de las funciones de transformacion. Diferentes
conjuntos de funciones producen diferentes conglomerados de datos,
diferentes pautas de similitud y diferencia en e espacio perceptual.
No es necesario que las funciones de transformacion sean obra hu-
mana. Si se le suministran a la maguina estimulos que puedan ser
agrupados en conglomerados, y se le informa qué estimul os deben ser
colocados en los mismos conglomerados y cuéles en otros, entonces la
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dicha maquina podra construir por si misma un conjunto adecuado de
funciones de transformacién. Nétese que ambas condiciones son
esenciales. No todos los estimulos pueden ser transformados para
congtituir conglomerados de datos. Aun cuando s pudiera hacerse, a
la maquina, como al nifio, debe decirsele primero cudles vanjuntosy
cudles aparte. Pepe no descubrié por si mismo que habia cisnes,
gansos y patos. Su papa tuvo que ensefiérsel o.

S representamos ahora €l espacio perceptual de Pepe en un dia
gramade dos dimensiones, el proceso por & que hapasado se asemeja
alatransicion delafigural alafigura2.® Enlaprimera, los patos, los
gansos 'y los cisnes estan mezclados. En la segunda, estan agrupados
en conjuntos distintos, con distancias apreciables entre ellos.*® Como
su papéle hadicho a Pepe que, en efecto, los patos, 1os gansosy los
cisnes son miembros de especies natural es distintas, Pepe tiene dere-
cho aesperar que todos |os patos, gansosy cisnes que veaen € futuro
caigan naturalmente dentro o en & borde de una de estas especies, y
que no encontrard dato alguno que caiga en laregion entre ellas. Tal
expectativa puede ser viglada, quiza durante una visita a Australia.
Pero le servird mientras sga siendo miembro de lacomunidad que ha
descubierto, de la experiencia, la utilidad y la viabilidad de estas
particul ares distinciones conceptualesy que hatransmitido la capaci-
dad de hacerlas de una generacion a otra.

Al ser programado parareconocer |o que ya sabe su futura comuni-
dad, Pepe ha adquirido informacidn racional. Ha aprendido que estos
gansos, patos y cisnes forman especies naturales distintas y que la
natural ezano presentacisnes-gansosni gansos-patos. Algunas conste-
laciones de cualidades van juntas; otras no existen. Si entre las cuali-
dades de sus conglomerados estuviese contenida la agresividad, en-
tonces su paseo hubiese cumplido funciones conductual es tanto como
zooldgicas. Los gansos, a diferencia de los patos y los cisnes, tienen
una voz especial y muerden. Lo que Pepe aprendi6 vale la pena de
saberse. ¢Pero sabe lo que significan los términos "ganso”, "pato" y
"cisne"? En sentido utilitario, si, pues puede aplicar estos rétulos

9 e agradezco a Sarah Kuhn, asu pacienciay a su l4piz, e haberme hecho estos
dibujos.

2 se evidenciara més adelante que todo lo especial de este método de procesar
estimul os depende de la posibilidad de agrupar los datos en conglomerados eon espacios
vacios entre ellos. Sin espacios vacios, no hay otra opcién a la estrategia de procesa-
miento que, ideada paraun mundo de todos los datos posibles, se cifraen definicionesy
reglas.
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pasar aidentificar por si mismo otros problemas newtonianos. Ade-
més, esa asmilacion de g emplos es parte de lo que lo capacita para
aidar lasfuerzas, las masasy loslimites dentro de un nuevo problema,
asi como para escribir un formalismo conveniente para solucionarlo.
Pese a su ssimplicidad excesiva, € caso de Pepe debe sugerir por qué
insisto tanto en que los g emplos compartidos desempefian funciones
cognoscitivas esenciales, previas a la especificacion de los criterios
con respecto alo que son g emplares.

Concluiré mi argumento regresando a asunto decisivo, ya analizado
en relacién con las generalizaciones simbdlicas. Supéngase que los
cientificos si asimilan y amacenan € conocimiento contenido en
gemplos compartidos. ¢Tiene entonces € fil 6sofo que participar en e
proceso? ¢No puede en lugar de élo estudiar los giemplos y extraer
reglas de correspondencia gue, junto con los el ementosformales dela
teoria, harian superfluos los gemplos? A esa pregunta ya sugeri la
siguiente respuesta. El fildsofo esta en libertad de sustituir reglas por
gemplos y por lo menos, en principio, puede tener la esperanza de
lograr éxito en su tarea. En € proceso, sn embargo, aterara la
naturaleza del conocimiento poseido por la comunidad de la cua se
extrgeron sus gemplos. Lo que estara haciendo, en efecto, sera
sustituir un medio de procesar datos por otro. A menos que sea
extraordinariamente cuidadoso, a hacerlo asi estara debilitando €l
conocimiento de la comunidad. E incluso con cuidado, cambiara la
naturaleza de las futuras respuestas de la comunidad a a gunos estimu-
los experimental es.

Laeducacién de Pepe, aun cuando no haya sido en ciencia, dauna
nueva clase de testimonios a favor de estas afirmaciones. |dentificar
cisnes, gansos y patos mediante reglas de correspondencia, antes que
por medio de la similitud percibida, es dibujar curvas cerradas y que
no se cortan en torno de cada uno de los conglomerados de lafigura 2.
Lo que resulta es un sencillo diagrama de Venn, que muestra tres
conjuntos que no se traslapan. Todos |os cisnes estdn en uno, todos los
gansos en otro, etc. Pero, ¢por dénde deben dibujarse las curvas? Las
posibilidades son infinitas. Una de ellas se ilustra en la figura 3, en
donde las fronteras estan dibujadas muy préximas a lafigura de las
aves en los tres conjuntos. Dadas tales fronteras, Pepe puede decir
ahoracudles son los criterios paralapertenencia alos conjuntos de los
cisnes, losgansos o lospatos. Por otro lado, tal vez se veaen problemas
la siguiente vez que vea un ave acudtica. La forma dibujada en €

Figura 3

Figura 4
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diagrama es obviamente un cisne por el criterio de la distancia perci-
bida, pero no es un cisne, ni un ganso, ni un pato, por las reglas de
correspondencia aplicables a la pertenencia a un conjunto dado, las
cuales se acaban de introducir.

Por consiguiente las fronteras no deben dibujarse demasiado cerca
de los bordes de un conglomerado de ejemplares. Vayamos, pues, al
otro extremo, lafigura 4, y dibujemos fronteras que agotan la mayoria
de las partes pertinentes del espacio perceptual de Pepe. Con esta
eleccion, ningln ave que aparezca cerca de uno de los conglomerados
existentes presentara problema, pero al evitar esa dificultad hemos
creado otra. Pepe yasabiaque no hay cisnes-gansos. Lanuevarecons-
truccion de su conocimiento lo priva de esa informacion; en lugar de
ella, le da ago que es practicamente improbable que necesite, el
nombre que se aplica al dato de un ave que se encuentraen el espacio
vacio entre los cisnes y los gansos. Pararemplazar lo que ha perdido,
podemos imaginarnos que agregamos al aparato cognoscitivo de Pepe
una funcién de densidad que describa la probabilidad de que se
encuentre un cisne en varias posiciones dentro de las fronteras de los
cisnes, junto con funciones iguales paralos gansos y los patos. Pero el
criterio de similitud original ya servia para esto. En efecto, podriamos
haber vuelto a mecanismo de procesamiento de datos que habiamos
dicho que se remplazaba.

Claro est& que ninguna de las méas cuidadosas técnicas para dibujar
fronteras de conjuntoslo hard. El compromisoindicado enlafigura5 es
una mejora obvia. Toda ave que aparezca proxima a uno de los con-
glomerados existentes pertenece a ese mismo. Toda ave que aparezca
entre conglomerados no tiene nombre, pero tampoco es probable que
se presente ese dato. Con fronteras de conjuntos como éstas, Pepe
debe ser capaz de operar con buenos resultados durante algun tiempo.
No ha ganado nada, sin embargo, al sustituir fronteras de conjuntos
por su original criterio de similitud, y enrealidad haperdido algo. Si ha
de mantenerse la conveniencia estratégicade estasfronteras, no tiene
que cambiar su ubicacion cada vez que Pepe se encuentre con otro
cisne.

Lafigura6 muestralo que tengo en mente. Pepe ha encontrado otro
cisne. Esta, como debe, completamente dentro de la antigua frontera
de conjunto. No hay problemadeidentificacion. Pero puede haberlo la
proxima vez, a menos que las fronteras nuevas, que aqui se represen-
tan con lineas punteadas, se dibujen tomando en cuenta la forma
alterada del conglomerado de los cisnes. Sin el gjuste hacia afuera de
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la frontera de los cisnes, la proxima ave que se encuentre Pepe,
aungue sea claramente un cisne por €l criterio de semejanza, acaso no
caiga en lafrontera antigua o fuera de ésta. Sin laretraccion simulta-
nea de lafrontera cie los patos, €l espacio vacio, que los maestros de
Pepe, mas experimentados, |e han asegurado que puede conservar, se
habria vuelto demasiado estrecho. De ser asi, cada experiencia nueva
puede exigir un gjuste de las fronteras de los conjuntos, y entonces
habria que preguntarse si Pepe fue inteligente al permitir que los
filésofos dibujaran por él tales fronteras. El primitivo criterio de simili-
tud que habia adquirido le habria servido para manejar todos estos
casos sin problemas y sin ajustes continuos. Estoy seguro de que hay
algo asi como cambio de significado o cambio del campo de aplicacién
de un término. Pero solo la nocién de que el significado o la aplicabili-
dad dependen de fronteras determinadas podria infundirnos el deseo
de desplegar aqui esa fraseologia.*

Debo subrayar que no estoy sugiriendo que no haya nunca buenas
razones para dibujar fronteras o para adoptar reglas de corresponden-
cia. Si aPepe sele presentan series de aves quellenan loshuecosentre
los cisnes y los gansos, se veraforzado aresolver el dilemaresultante
que divida, por definicion, el continuo cisnes-gansos. O, si hubiese
razonesindependientes para suponer que el color es un criterio estable
paralaidentificacion de las aves acuéticas, Pepe se hubiese compro-
metido, inteligentemente, con la generalizacion de "Todos los cisnes
son blancos".?? Con esa estrategia, se podriaahorrar valioso tiempo de
procesamiento de datos. En todo caso, la generalizacion daria un
punto de entrada paralas operaciones | égicas. Hay ocasiones adecua-
das para cambiar a la estrategia, bien conocida, que se cifra en
fronteras y reglas. Pero no es la Gnica estrategia que existe para €l

2! De la misma manera, debieran evitarse aqui frases como "vaguedad de signifi-
cado" o "conceptos de texturaabierta". Ambas indican algo que faltay que luego podria
aportarse. Tal sentido, sin embargo, es creado tan s6lo por una norma que nos exige
poseer condiciones necesarias y suficientes para la aplicabilidad de una palabra o una
frase en un mundo de todos los datos posibles. En un mundo en que nunca aparecieran
algunos datos, seria superfluo tal criterio.

22 Noétese que el compromiso de Pepe para con la frase "Todos los cisnes son blan-
cos"' puede ser un compromiso hacia una ley relativa a los cisnes o hacia una defi-
nicion (parcial) de tales aves. Esto es, puede recibir la generalizacion como analitica
0 como sintética. Como se sugirié en la nota 14, la diferencia puede tener grandes con-
secuencias, particularmente si Pepe se encuentra con un ave acudtica, que en los
demaés respectos, parezca ser un cisne. Las leyes extraidas directamente de la obser-
vacién se pueden ir corrigiendo poco a poco; no asi las definiciones, por lo general.
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jirocesamiento de estimulos o de datos. Existe una opcion, lacual se
basaba en lo que he venido llamando percepcion aprendida de simili-
tud. La observacion, sea del aprendizaje del lenguaje, la educacion
cientifica o la préactica cientifica, sugiere que en realidad se emplea
ampliamente. Pasandola por ato en la discusion epistemol gica, po-
demos violentar nuestra comprension de la naturaleza del conoci-
miento.

Volvamos, por ultimo, a término "paradigma’. Lo introduje en La
estructura delasrevoluciones cientificasporqueyo, el autor-historiador del
libro, a examinar lapertenencia a una comunidad cientifica, no podia
recuperar reglas compartidas suficientes para explicar laconducta de
investigacion del grupo, tan carente de problemas. Conclui, seguida
mente, que los g emplos compartidos de précticafructiferale darian a

grupo lo mismo quelasreglas. Esos g emplosfueron sus paradigmas, y
como tales, indispensables parasu trabajo constante de investigacion.
Por desgracia, habiendo llegado tan Igjos, degjé que se expandiesen las
aplicaciones dd término, abarcando todos |os compromisos de grupo
compartidos, todos los componentes de lo que ahora deseo llamar la
matriz disciplinaria. Inevitablemente, € resultado fue la confusion, y
oscurecio las razones originales para introducir un término especial.
Pero esas razones se siguen manteniendo. Los gemplos compartidos
deben desempefiar las funciones cognoscitivas que se atribuyen co-
munmente a las reglas compartidas. Cuando asi ocurre, € conoci-
miento se desarrolla de modo diferente de como lo hace cuando esta
gobernado por reglas. Por encima de todo, este articulo ha sdo un
esfuerzo por aislar, esclarecer y llevar a buen término esos puntos
esenciales. S pueden verse, seremos capaces de absolver el término
"paradigma’, aunque no al concepto que produjo su introduccion.
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