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RESUMEN:

En este texto se describe la ciencia como accigopal y social. En la investigacion

cientifica intervienen, pues, todas las facultadeda persona, no solo su capacidad
l6gica y de observacion, asi como muchos de lesazlos de su circunstancia. El éxito
de la ciencia, en términos de verdad y de utiliddedpenderd de una correcta
dosificacion y ritmo en la aplicacion de cada usia® facultades y elementos a lo largo
de las fases de la investigacion. Para enconsaidais y los ritmos correctos hemos de

contar con la razén prudencial.
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1.INTRODUCCION LA CIENCIA COMO ACCION PERSONAL

Para algunos filésofos, sobre todo en la tradipigsitivista, la ciencia esta constituida
por enunciados teéricos y observacionales, aquegllesencontramos tipicamente en los
articulos, informes de laboratorio y libros. Laguwocion de estos enunciados se regiria
por un supuesto meétodo cientifico, basado exclosdvdie en la observacion y en la
inferencia l6gica. Esta vision de la ciencia egntlo menos, parcial, y esta actualmente
superada.

La ciencia ha de ser entendida como accién hum@eaabren asi nuevas
dimensiones para la filosofia de la ciencia. Laeatigion linglistica no queda anulada,
sino integrada en una nueva perspectiva, ya quéasute las acciones que componen
la ciencia son de caracter linglistico. So6lo quepemsar la ciencia como accion,
podemos preguntarnos también por las dimensionaaleésode las acciones de los
cientificos, por su integracion en el conjunto @e&ila humana, por su sentido politico,
por los resortes de la creatividad cientifica, lpsraspectos didacticos o divulgativos o
estéticos de la ciencia, por el valor de sus agboes, por el tipo de sociedad a la que
apunta cada accién cientifica y por el tipo deextail de la que brota... Como se ve, un

nuevo y dilatado horizonte de cuestidnes

! Texto publicado como capitulo en el libro: ALMR y A. SANCHEZ (eds.),Una ciencia humana. Libro
homenaje a Camino Cafion Loy&s*CO, Madrid, 2014, pp. 169-182.
2 Cf. A. MARCOS(2010),Ciencia y accién. Una filosofia practica de la aién México: FCE.



En la anterior formulacién decia que la ciencieaesion humana individual y
social. Ahora quiero precisar estos términos. Hividuo que hace ciencia es siempre
unapersonahumana, y, precisamente por serlo, esta insertmawontexto social, pues
la sociabilidad pertenece a la propia naturalezamama. No hay cientificos, sino
personas que hacen ciencia, del mismo modo quadia habla de discapacitados, sino
de personas con discapacidades. Queremos decinayugue mirar a la persona en
cuanto tal y en su integridad, y no solo a unasipale sus caracteristicas diferenciales.
Al hablar depersonas que hacen cienciguiero subrayar que la ciencia es accion y
producto de personas, tomadas estas de modo intggreo solo de unas pocas
capacidades o funciones de las mismas. Son capasidde las personas el
razonamiento légico y la observacion, pero, obviamelas personas son mucho mas
que eso. Y la ciencia resulta de la persona en otalidad, con todas sus
(dis)capacidades, actitudes y circunstancias. i&staye las emociones, sentimientos,
motivaciones, afectos, intereses, capacidad deciatenintuicion, imaginacion y
memoria, sentido estético y moral, contexto so@dallogo) e histérico (tradiciones)...
Alguien dira que todas estas dimensiones persqQnale®r lo tanto subjetivas, son
precisamente las que deben quedar a la puertala®iatorio para que la objetividad
cientifica no resulte dafiada. No lo creo. Mas pienso que no se puede hacer ciencia
si no es desde la totalidad de la persona. Adetaastegracion, dosificacion y
equilibrio de todas estas capacidades personal&syise gracias al sentido comuan, o

dicho en términos mas filoséficos gracias a unauacprudencial.

2. ACCION PERSONAL Y OBJETIVIDAD CIENTIFICA
Entiendo las reticencias que pueden surgir ante wston de la ciencia. Se puede
pensar que la ciencia, transformada en auestion personalperdera inexorablemente
objetividad. Si mezclamos las emociones en la tiyason cientifica, es posible que la
objetividad sufra. Pero, por otra parte, sin emmesoni siquiera nos pondriamos a hacer
ciencia. Es obvio que nadie querria dedicar suptewital, su trabajo y esfuerzo, a una
tarea que le resulte indiferente ¢(Como podemostafrcesta aparente paradoja?
Propongo para ello una metafora: veamos la actividantifica como un fenémeno
pulséatil, como una especie de latido o de resgimccon fases de expansion y
contraccion.

En fase de diastole entra en el corazéon sangregeate de todo el organismo,

mientras que la contraccion o sistole deja unaidahtminima de sangre en sus



cavidades. De modo anélogo, cuando inspiramosiimoiien nuestros pulmones el aire
procedente de nuestro entorno, mientras que laax@n deja en los mismos una
cantidad mucho menor de gas. La ciencia tambiérsapyl respira, al menos
metaforicamente. En ciertas fases necesita de tadasapacidades de la persona que
hemos citado antes, mientras que en otras fases dddajar transitoriamente la
presencia de algunas de ellas y centrarse priaritante en la inferencia légica o en la
observacion. En ciertas fases, la accion cientifiequiere de muchos recursos
exteriores, procedentes del entorno social y allttwomados de las mas diversas
tradiciones, mientras que en otras fases estoseatem externos tienen una menor
presencia.

Estamos ante una cuestion de grado, no de todaa. N el corazon ni los
pulmones llegan a vaciarse por completo en su dmacniento normal y saludable. Del
mismo modo, la ciencia nunca puede prescindir monpteto del conjunto de las
capacidades personales ni de las entradas deherdocial. Y, desde luego, la accién
cientifica en su conjunto es accion personal y (potanto) social. Estos aspectos
subjetivos son perfectamente compatibles con latioljad cientifica, que resulta del
ritmo, dosificacion, armonia y equilibrio de loslgns en su conjunto, del mismo modo
gue el correcto funcionamiento de los pulmonesl@aoezon depende de sus ritmos y

equilibrios, y no podria lograrse a base solo d#raociones o solo de expansiones.

3.LAS FASES DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

Intentemos ahora seguir con un poco mas de dettlds movimientos pulsatiles que se
dan a lo largo de la actividad cientifica. Para ghkmos a distinguir varias fases de la
misma. Lo que voy a presentar es un esquema siapelifeado de las fases por las

que pasa la actividad cientifica. Es tan solo ugola$ posibles itinerarios que el

cientifico puede seguir. Ni siquiera pretende repméar el orden cronoldgico real de la
investigacién. Ademas, y en aras de la brevedgdyélele lado todos los ciclos de

retroalimentacion. Prescindo también del aspectctdt que tiene la accion cientifica,

es decir, cada una de las fases consta a su veuldtases y posee una cierta
complejidad interna. En suma, no quiero que seutm# este esquema con una
exposicion de un presunto método cientifico. Haycmes métodos en ciencia. Cada
campo de investigacion tiene su propia idiosinarasetodolégica, que ademas varia
histéricamente. Por afadidura, la actividad cigatiho consiste principalmente en la

aplicacion algoritmica de alguno de estos métosios, que todos ellos se van creando



al tiempo que se investiga. Supongamos, pues, auas tlas cautelas dichas, que la

actividad cientifica se mueve a través de estasfas

() Identificacidon y planteamiento de un problema
(if) Formulacion de hipotesis y eleccidon entre las mgsm
(iii) Identificacidén de los supuestos auxiliares y extian de consecuencias empiricas
(iv) Observacion y experimentacion
(v.i) Verificacidbn empirica provisional

(v.i.i) Explicacién y prediccion

(v.i.ii) Transferencia y aplicacién

(v.i.iii) Comunicacién y ensefianza

(v.i.iv) Deteccién o construccion y planteamiento de nugvolslemas
(v.ii) Falsacion empirica provisional

(v.ii.i) Replanteamiento del problema, de la hipotesislosisupuestos auxiliares

4.EL PULSO DE LA CIENCIA

4.1. Identificacion y planteamiento de problemas

Pensemos ahora en la primera de las fases sefdl3dds que se refiere a los
problemas. La investigacion cientifica ni siquideaia comienzo sin ella. En esta fase
son identificados —a veces construidos- y planteatlis problemas para la
investigacion. Es obvio que la identificacion deolpemas depende de nuestra
capacidad de asombro y de nuestra curiosidad,oasd @el entorno social y de las
tradiciones en las que nos hallamos insertos. Dasdénicio, pues, la actividad
cientifica depende radicalmente de emociones ynsiemtos como la curiosidad o el
asombro. Depende también de contextos sociales tyadieiones histéricas. Lo que
para Herddoto (484-425 a.C.) constituia un enigigacdde investigacion, el ciclo del
rio Nilo, fue para otros muchos un simple dato aleelalidad que no pedia especial
explicacion. Lo que en un contexto o tradicién muedr visto como problema, quiza
pase inadvertido en otros. Lo que para un cientific constituye un problema, para
otro si. ¢ Por qué? Quiza por una diferencia ddlskaad estética, o social o moral. Tal
vez por una diferencia de intereses. Quiza a ue®$ileocupa mas la coherencia, la
simplicidad o la elegancia, mientras que otros @are mejor los matices morales,
ecoldgicos o sociales, o bien los aspectos préciidoincionales, o los econémicos, 0
cualquier combinacién personal de todos estos tspeac otros. Son diferentes
sensibilidades y motivaciones, condicionadas pgpeiesonalidad y circunstancias de
cada persona que hace ciencia, todas ellas legjtiodas ellas enriquecedoras a la hora
de identificar y plantear problemas, todas ellaesarias para la tarea colaborativa que

es la ciencia.



Por otro lado, una misma persona puede verse iampd sorprendida y atraida
por diversos problemas de investigacion. Y, sin ang, es probable que tenga que
decidirse, que tenga que tomar un rumbo u otroeXste, claro esta, un algoritmo que
nos permita tomar estas decisiones de modo purametanico o logico. Para hacerlo
se requiere la concurrencia de todas las facetas geersona. Su imaginacién, su
intuicién, su sensibilidad, su sentido practico, esgperiencia, le diran cual de los
problemas identificados y sentidos como tales neesecinmediata atencion, cual de
ellos se antoja inabordable, cual podra ser pasterghora y retomado después en
mejores circunstancias; su sentido légico le didguno de ellos depende de la previa
resolucién de otro; el didlogo con colegas, a véuegaso el consejo de personas legas,
asi como las vivencias cotidianas y las fuentedidi@ales de sabiduria, le pueden
resultar de mucha ayuda para decidirse. Todastas$als y circunstancias de la persona
entran en juego, y juegan como un equipo coordiryadquilibrado gracias al sentido
comun de la persona que hace ciencia.

En algin momento habra que pasar, eso si, deréfidacion del problema al
planteamiento del mismo, de un modo entendible inemte para la comunidad
cientifica y la sociedad en general, con la queoseparte un fondo comun de sentido,
garantizado por nuestra comun naturaleza humanastentransito es probable que se
requiera poner en juego la capacidad l6gica pganaentar, las habilidades linguisticas
y retoricas para convencer, la capacidad de obsérvgpara acabar de perfilar el
problema, para asegurarse, en la medida de lolppd#dsu pertinencia y viabilidad. La
voluntad decidida de resolucion de un problemacefrana guia, una orientacion,
gestada desde el inicio por una cierta sensibilidadobjetivo al servicio del cual se
ponen las capacidades légicas y observacionales pgrenitiran pasar de la
identificacion del problema al claro y fructiferdapteamiento del mismo. Aqui
disminuirdn su presencia las consideraciones maxienales, estéticas o morales,
especialmente en sus facetas mas idiosincrasiess,np desapareceran por completo
en ningln momento, entre otras cosas, porque Eomp&rque hace ciencia se dirige
también a personas, dotadas de emociones e irdd¢egge como de capacidad l6gica y

de observacion.

4.2. Formulacion y eleccion de hipotesis
Tras el planteamiento del problema comienza la utd de hipotesis para abordarlo

(if). Parece obvio que la produccién de hipodtesis digyén criticamente de las



capacidades imaginativas de la persona. No obstalgienos filésofos han tratado de
reducir la produccion de hipétesis a una inferewclz@ien deductiva o bien inductiva.
Incluso algunos han pensado que este paso infalgmumiria ser ejecutado de modo
algoritmico o mecanico. Desde principios generalegascendentales ciertos -han
pensado algunos fil6sofos de la tradicién raciatelise podrian inferir deductivamente
las leyes cientificas. Para otros -en la tradi@pirista-, el principio de la inferencia
ha de estar en la observacion. A partir de reitevadbservaciones se podrian inferir por
induccién leyes generales ciertas. Tanto en unaamotra tradicion, los enunciados
producidos por inferencia pierden su caracter Bipmi y se presentan, ya desde el
origen, como leyes ciertas. Sin embargo, hoy sabejue los enunciados de la ciencia
nunca pierden por completo su caracter hipotésiempre les acompafia una sombra de
incertidumbre y de provisionalidad, por tenue gea, sy sabemos también que en la
produccion de hip6tesis no juegan solo la inferenégica y la observacion, sino la
entera capacidad creativa de la persona.

¢, Como se produce este acto creativo? El cultivaugstra creatividad requiere
acciones de todo género aconsejadas por el seaiddn. Pero de las raices ultimas de
la creatividad poco sabemos. El fisico francésr®iBuhem (1861-1916) comenta con
ironia que quien cree que la idea brota en el ifiemtde la nada, como por arte de
magia, es como el nifio que ve salir el pollo deascardn y le parece que se hizo en
ese instante, no imagina siquiera la complejidadiriéargo proceso de gestacion. El
cientifico suele preparar el terreno mediante &ldés, la meditacion y el ejercicio
imaginativo, la conversacion, el debate, la obsaéva la lectura... A pesar de todo, la
hipodtesis -segun Duhem- "germina en él sin él"uiNa vez que concibe una idea, de
nuevo su "libre y laboriosa actividad debe entrajuego™ para "desarrollarla y hacerla

fructificar®

. Decimos de nuestras ideas que se nos ocurrenguadlas ocurrimos”,
pero gestionamos libremente las condiciones enpgeeden surgir. Estas condiciones
implican a la totalidad de la persona y dependemniamo, de los contextos y
tradiciones en que la persona se ubica (jfasesp@ation!).

Los origenes de una hipétesis cientifica habrabmsearlos a veces en lugares
aparentemente alejados de la ciencia, como pueatela $ormacién artistica de una
persona o sus convicciones metafisicas o religid@aaemos aqui como caso histoérico

el de Johannes Kepler (1571-1630). Su pugna dedmama década por resolver el

® P. DUHEM (1914),La Théorie PhysiqueParis: Marcel Riviére, 22, ed., p. 390-391.



problema de la trayectoria de Marte desemboco6 émiasa hipétesis de la elipse. Sin
las precisas observaciones de Tycho Brahe (1546)1&® se hubiese producido este
avance cientifico, sin la capacidad matematicagicédde Kepler tampoco hubiera sido
posible. De hecho, ambos sabian que se necesmal@aamente, sobre todo por este
caracter complementario de sus habilidades. Peda rubiese surgido, ninguna

hipotesis nueva y genial, sin otras muchas capaesdde Kepler y de Brahe, entre las
que se cuenta el teson, la disciplina, el amoraddajo cientifico, la admiracion que

profesaban por el orden de los cielos, su inmeansasidad. Nada de interés se hubiera
producido sin el conocimiento que Kepler teniaal@istoria de las matematicas, y en
particular de los estudios antiguos sobre las surgénicas, sin sus profundas

convicciones metafisicas de raiz pitagorica, simisidn religiosa del Cosmos, que era
para él reflejo y simbolo de la Santisima Trinid&d,su sentido estético y aprecio de la
simplicidad y elegancia. La creacion de la hip&tggndia también de los intereses
personales de ambos actores, asi como de susstaoaias sociales, muy peculiares,
opuestas y en cierto sentido también complemestafiamo se ve, la hipdtesis en este
caso es fruto de la persona en su integridad yirtstancias.

Consideremos, por ultimo, antes de pasar a laeitpifase, la situacién en la
gue un cientifico —una persona que hace cienciana comunidad cientifica ha de
decidir entre varias hipotesis alternativas parabardaje de un mismo problema. Es
una situacion frecuente. No me refiero a la eleceigtre dos o mas hipoétesis testadas,
sino a la eleccion inicial entre hipGtesis emergentina labor discriminatoria que nos
dice qué hipétesis merecen ser seguidas y cualédentvata de decidir cual o cuales de
ellas merecen ser probadas empiricamente, cuadhlescson mas prometedoras. De
nuevo Nos encontramos con que este tipo de deessson fruto de la accion personal,
de todas las capacidades de la persona orquegiadas sentido comdn. Aqui hay
capacidades, dificilmente formalizables, como laui@dn, la experiencfa las
indicaciones contextuales y tradicionales, la imagion de nuevo, y seguramente otras,

que intervienen de modo crucial.

* Me refiero aqui a la experiencia en un sentidolimngn el sentido que dan a esta nocién pensadores
como Aristételes y los pragmatistas contemporangesda experiencia como conjunto del tiempo vivido
del cual hemos aprendido, como vivencia reflexNa. se trata, claro estd, de la nocion empirista de
experiencia.



4.3. Supuestos auxiliares y consecuencias empiricas

Una vez planteado el problema, generadas vy filirdda hipotesis, consideremos las
fases de comprobacion empirica. Para probar unatesis tenemos que extraer
consecuencias empiricas de la misma. Pero ellonpssible si no afiadimos a la
hipotesis algunos supuestos tomados del cuerpo ot@cicnientos comunmente
aceptadod(iii). Por ejemplo, la quimica desarrollada por Geonge#ir Stahl (1660-
1734) trataba de explicar fendmenos como la cal@nade los metales —lo que hoy
llamamos oxidacién- a partir de la hipdtesis delgiEto. Segun la misma, la
calcinacion y otros fendmenos, como la combustiota aespiracion, se producen
siempre con liberacién a la atmdsfera de una Hipatéustancia denominada flogisto.
Parece seguirse, como consecuencia empirica, qoeetal perdera peso durante la
calcinacion. Pero esta consecuencia la obtenemosssdamos por supuesto que el
peso del flogisto es positivo, 0 sea, que es umegsano un leve. Como se ve, la
conclusién empirica se deriva de la hipotesésuna serie de supuestos aceptados que
a veces abarcan toda una disciplina cientificacki$o teorias de otros campos. Por no
hablar de supuestos mas triviales, pero tambiéesaeios, como los que se refieren a la
confianza en el instrumental, en los informes degas 0 en nuestros propios sentidos
y estados de conciencia. Lo que se prueba empgitamen cada caso no es una
hipotesis aislada, sino un amplio conjunto de ssfmse(esta idea se conoce con el
nombre deéholismq.

Tenemos, pues, que elegir nuestros supuestosaragily modular la confianza
gue ponemos en ellos. De nuevo estamos ante unacapeque solo puede brotar de la
integridad de la persona. Una vez hecha, nos emacoos en disposicion de inferir a
partir de la hipotesis, H, y de los supuestos &ues, A, alguna consecuencia empirica
observable, O. Y ahora manda la logicallji— O. Imaginemos que Stahl hubiera
elegido su hipotesis del flogisto y un conceptardesa newtoniano. De ahi se sigue —
caeteris paribusque la calcinacion ha de ir acompafiada por undigeéde peso en el
metal. Puede que a Stahl no le gustase esta cemeégiempirica, pero sus gustos no

pueden interferir en el mecanismo inferencial.

4.4. Observacion y experimentacion
Ya tenemos un enunciado empirico que podemos campan los datos observables
(iv). Se puede pensar que la fase empirica estd camglete descargada de elementos

personales. Pero sabemos, al menos desde los fiahepbhomas Kuhn (1922-1996),



gue no es asi, que incluso la mas simple observasta condicionada por nuestras
expectativas, y no digamos nada de los complejpererentos que se requieren en
buena parte de las disciplinas cientificas. En msice ellos, la accion de los
cientificos practicamente construye el objeto feebmeno en cuestion, como ha puesto
de manifiesto el fildsofo canadiense lan Hackir@B3@t). La percepcién, incluso la mas
sencilla, no es simplemente pasiva, sino que éblagracias a la actividad del sujeto.
Los filésofos han dado a este fendmeno el nombiadg tedrica de los hecho€on
ello dan a entender que las observaciones empéstas mediatizadas o condicionadas
por la perspectiva teorica, o, en palabras de Kpbn,el paradigma desde el cual se
investiga. Pero los condicionantes de la obsemagah mas alla de las propias teorias
y paradigmas cientificos. Es muy ilustrativo, eteesentido, el caso historico de la
observacion lunar realizada por Galileo (1564-1842pmo es sabido, Galileo fue de
los primeros en emplear el telescopio para la ehsén de los cielos. A través del
mismo consiguid ver ciertas sombras en la Luna.etiiatamente interpreté esas
sombras como indicios del relieve lunar. Todo elndw conoce las famosas
representaciones pictoricas del relieve lunar heplba Galileo. Perger el relieve lunar
no es algo tan sencillo como poner el 0jo antelestopio. Prueba de ello es que por la
misma época, el britAnico Thomas Harriot (1560-)@®ikervo también la Luna con un
telescopio, pero desde otra formacion y expectgtiyano logré ver como relieve las
pautas de luz y sombra que le llegaban. En este eEformacion pictérica de Galileo
en las técnicas del claroscuro condicioné —faeibtés observaciones lunares.

Estas revelaciones no deberian llevarnos hacidusioges relativistas. Al fin y
al cabo, la Lunai tiene relieve, y asi llegd a aceptarlo Harriot: Reerte, disponemos
también de unos bocetos de la superficie lunarjatilms por Harriot. Uno de ellos
dibujado antes y otro después de conocer la degmmigle Galileo. Los dos bocetos
difieren drasticamente. En el primero vemos searointe un circulo plano dividido por
una linea quebrada, que representa el limite derla lunar iluminada. En el segundo
aparecen con claridad crateres y valles. Una vezHguriot leyé a Galileo, aprendio a
ver de otra manera, consiguwiér el relieve de la Luna. Lo cual nos hace recorder q
incluso en la fase de observacion interviene todobackground personal. Pero
Imaginemos que Harriot, por apego a sus posicipresas, por interés o por nostalgia,

se hubiese negado a reconocer lo que de hechovegtéas la lectura de los informes

® Sigo aqui las ideas que aparecen en GLTHN (1993), “La imaginacién en la ciencia”, en LRE¥A
(ed.),Imagenes y metéaforas en ciendidadrid: Alianza, pp. 29-58.



de Galileo. Esta claro que, cuando se ha asumidnenio trasfondo, o que se ve es lo

gue se ve, y las consideraciones de otro tipo guksaa de lugar.

4.5. Verificacion y falsacion

Una vez obtenidos los resultados empiricos, megliabservacion o experimentacion,
puede darse que coincidan, plena o parcialmentelogarevisto o bien que difieran. En
el caso de que la coincidencia no sea total, agralas a una cierta capacidad de
estimacion que nos dira si el grado de coincideasia no significativo. Por ejemplo,
los resultados empiricos obtenidos por Gregor Me(it#22-1884) en sus célebres
experimentos con guisantes no se ajustaban exatmesus previsiones tedricas, pero
estaban muy proximos, lo suficiente como para dar drevisiones por acertadas,
tomando las ligeras desviaciones como meras padiames. Algo similar sugiere
Galileo, en su®iscorsi cuando admite que los datos empiricos sobre ciEdgaves
no se ajustan con total y perfecta exactitud gpsexisiones tedricas, pero que la fisica
aristotélica arroja desajustes mucho mayores, quepueden ya ser atribuidos a
perturbaciones. Las respectivas inexactitudes sendmlenes de magnitud muy
distantes; difieren —dice Galileo- como un granoadena de una piedra de molino,
como un cabello de una maroma.

Al parecer, tanto Mendel como Galileo hicieron b&mpasar por alto pequeiias
inexactitudes atribuibles a perturbaciones no otedias. Los resultados empiricos, a
pesar de ellas, confirmaban sus respectivas hipotsro no es facil, ni mucho menos
automatico, el decidir cuando una divergencia de 30 es despreciable y cuando no.
Este tipo de estimaciones dependen -de nuevo- deemsgas capacidades y
circunstancias orquestadas por la sensatez dedangeque hace ciencia. Mas, una vez
adoptada la decision de tomar 0 no en cuenta laegiancia, encontramos que la
prueba empirica o bien refuerza o bien refutapatesis. En el primer caso hablaremos
de verificacion (v.i), en el segundo ddalsacion (v.ii). Ahora bien, hemos de
preguntarnos hasta qué punto un acierto o un faffirico verifican o falsan
respectivamente la hipotesis. El esquema l6gida gerificacion seria este:

(HOA) - O
@)
De estas dos premisas no se puede inferir legitentemla afirmacion del

antecedente de la primera, [[M), luego la pura légica no nos autoriza a dar por
verificada una hipétesis tras una confirmacion eiwgide la misma. Tampoco la

acumulacion de aciertos empiricos ayuda mucho.ade kue crezca la probabilidad de



la hipotesis, dado que la probabilidad se calcolalg relacion entre casos posibles y
casos favorables. Cuando los casos posibles smitosf como suele ser el caso, la
acumulacion de casos favorables no hace creceobalplidad. Y, sin embargo, algo
nos dice que un acierto empirico deberia contaraldén modo a favor de la
correspondiente hipotesis. Asi es, en efecto, enbodo en que cuenta no lo podemos
captar desde la pura logica, ni desde el calcwbahilistico, sino precisamente desde
el conjunto de facultades humanas que una peras@gemmanejar de modo arménico
gracias al sentido comun.

Lo mismo podemos decir respecto de la falsaciéyo @squema formal es el
siguiente:

(HOA) - O
-0

- (HOA)
-H-A

Es decir, cuando lo observadd), diverge significativamente de lo previsto, O,
sabemos que algo anda mal en el antecedente, gqusegH[IA), pero no podemos
saber desde la pura légica si los problemas estéan l@potesis o bien en alguno de los
supuestos auxiliares, es decir solo sabemos qiene bl 0 bien-A. ¢ Qué hacemos en
este caso?, ¢rechazamos la hipotesis o alguns dapoestos previos?

Hay casos historicos para todos los gustos. Pamdpar de ejemplos para que
se pueda atisbar siquiera la complejidad del asuP&wo antes permitaseme una
reflexion. Hay filésofos que han pretendido, quigaiados por sus preferencias
psicolégicas, intereses, sentimientos o convicaometafisicas, extraer de los datos
empiricos consecuencias que la logica simplemente permite. Asi, los
verificacionistas, como Rudolf Carnap (1891-197%)erian que el acierto empirico
sirviese ya como verificacion segura y definitivewha hipétesis. En una version mas
deébil, la probabilista, pretendieron que la sugeslé aciertos empiricos sirviese para
calcular una creciente probabilidad de la hip6tdais su parte, los falsacionistas, como
Karl Popper, sostuvieron que la refutaciéon de upatbsis se sigue de modo seguro del
desacierto empirico. Sin embargo, la l6gica no gertales conclusiones, y la logica
nos dice que, aun tras la observacion, las deeisiestan abiertas: podemos optar por
mantener nuestra hipotesis o por desecharla.

Pasemos ahora a los casos histéricos prometidossideénemos de nuevo el

caso del flogisto. Ante la observacion de que lesales se calcinan con ganancia de



peso, el tedrico del flogisto puede optar por degesu hipotesis o por mantenerla a
costa de revisar alguno de los supuestos auxiliBxesde proponer, por ejemplo, que el
flogisto en realidad tiene un peso negativo. EEéoaue esta maniobra le pondra ante
nuevas dificultades, pero en principio puede hacéibsotros, con la ventaja que nos
da la historia, le soplariamos al oido: “no lo lgganuncia a tu hipotesis, el flogisto no
existe”.

Bien, ¢y qué le diriamos a Copérnico? Segun sotdsfs, la Tierra orbita en
torno al Sol. Es decir, que nosotros, como obsernesdterrestres, viajamos por el
espacio, y vemos las estrellas desde una posiciércambia a lo largo del afio. De ahi
se sigue una prediccion empirica: deberiamos wveodéa forma de las constelaciones
va cambiando a lo largo del afio. Dicho de modo téésico, deberiamos observar
paralaje estelar. Copérnico mira al cielo y no olesegaralaje. Las constelaciones
mantienen su forma durante todo el afio. Luego,ea Bu hipoétesis es falsa, o bien
hemos aceptado algun supuesto erréneo. Y nosatipados a hombros de gigantes, le
diriamos a Copérnico lo contrario de lo que le hertioho a Stahl: “resiste, haz caso de
tus intuiciones, de tu sentido estético de la afeare tu pitagorismo solar, no cedas en
tu hipoétesis, la Tierra si orbita, revisa los sigboe auxiliares”. Eso fue lo que hizo
Copérnico. Abog6 por revisar un supuesto comunmegptado, relativo al tamafio del
universo. Sugirid que quiza el universo es muchisimas grande de lo que se habia
supuesto hasta el momento. De este modo, laslastestarian tan lejos de nosotros
qgue el tamafio de la 6rbita terrestre seria desilecen relacién a la distancia que nos
separa de ellas. No vivié lo suficiente para assmar un buen telescopio. Desde el
mismo hubiera podido observar, en efecto, la p@raktelar que su hipodtesis predecia y
que no se puede observar a simple vista, dadaolanenla distancia que nos separa
incluso de la mas cercana de las estreffizh@ Centaun).

Lo que esta claro es que nosotros jugamos conjaegtai aun asi tenemos un
algoritmo o un método uniforme que nos permita memudar, ante una cierta
observacion, el camino a seguir. A Stahl le recatagamos lo contrario que a
Copérnico. Sabemos ya que la accion cientificace®m personal, pero no existe una
receta universal que nos diga en qué dosis se dabehinar todas las facetas de la
persona, en qué fases conviene ser mas restrictivagas inclusivos. La misma
formacion pictérica que dio ventaja a Galileo feemt Harriot, le impidio aceptar las
oOrbitas elipticas propuestas por Kepler. Galileo iechazé debido a su preferencia

clasicista por el circulo y a su desprecio porftamas elipsoides de los manieristas.



Con todo, queremos gque la investigacion sea ralciBeao aqui la racionalidad ha de
entenderse como sentido comun, no como algoritrag.reicionalidad donde hay seres
racionales, es decir, personas. Como sefial6 Hietnem, el mensaje de la ciencia se

dirige al sentido comurbbn seny a la persona en su conjunto.

4.6. Explicacion, aplicacion y mucho mas

Desde el sentido comun decidimos, pues, qué hisdtes de ser aceptadas y con qué
grado de confianza. A partir de ahi buscamos -viferencia deductiva- las
explicaciones y predicciones que se puedan ap@taj. Pongamos esta vez un caso
contemporaneo. En el terreno de la oncologia existetualmente dos hipoétesis
principales en liza, cada una de ellas con suanmas. Se trata de la STNMdmatic
Mutation Theory, segun la cual las mutaciones genéticas en lamsé&omaticas son la
causa basica de las formaciones cancerosas, y B TOssue Organization Field
Theory, segun la cual el cancer procede, en Ultima me&a de una incorrecta
organizacion tisuldr Cada una de las hipétesis aporta una explicatiférente de las
patologias en cuestion. Aqui, de nuevo, pasan andegplano otras consideraciones
ajenas a la propia inferencia y observacion. Oalgaimer plano el éxito de cada una
de las hipétesis en la explicacion de fendmenoswénlos al cancer, como la propia
carcinogeénesis, la metastasis, la heterogeneidalicda reversion espontanea y otros.

Por otra parte, Karl Popper solia decir que laagegprogresa de problemas en
problemas. Si rechazamos una hipotesis tendrenmoseglantear el problema original
(v.ii.i), y si la aceptamos aparecera toda una prole desyoblemdv.i.iv). Es decir,
la explicacion de un fenbmeno mediante una hip®tesies solo un final de trayecto,
sino también el comienzo de la identificacion ynpéamiento de nuevos problemas,
quiza mas profundos, o mas precisos, o mejor fadud o mas practicos, en los que la
hipotesis aceptada servira como ghéaristica Si adoptamos la SMT, trataremos de
identificar oncogenes, mientras que si aceptamoBORT orientaremos la busqueda
hacia las configuraciones tisulares patogénicas.

Otra consecuencia habitual de la aceptacion ddipdéesis es la transferencia y
aplicacion (v.i.ii), o intento de aplicacion, de la misma en el carppéctico y
tecnoldgico. Aqui nos movemos en un dominio de ga@nplejidad, pues no hay casi
nunca posibilidad de aplicacion automéatica de ui@mdtbsis a la resolucion de

problemas practicos, sino que dicha aplicacioniezgude un cierto arte, de una cierta

® Cf. M. BERTOLASO (2012), Il cancro come questione. Modelli interpretativi gresupposti
epistemologigiMilan: Franco Angeli.



capacidad de adaptaciéon al terreno. No es posiblenetexto breve presentar toda la
complejidad de la ciencia aplicada y de la tecrialolgle conformaré con recordar que,
efectivamente, cada uno de estos niveles consténysd mismo un arte y una tradicion
compleja, y no resultan de una simple traslaciénamiea de la ciencia tedrica. Incluso
la fase llamada de transferencia cientifica, erubd pasan los conocimientos adquiridos
en la investigacion al sistema productivo, requiere sabiduria propia. Tanto la
transferencia, como la aplicacion exigen de nuevadntribucién equilibrada de un
gran namero de capacidades humanas. Pensemos elifidaiades que comporta
transferir a la industria farmacéutica los conoeims cientificos sobre el cancer, para
qgue de ahi pueda derivar nuevas aplicaciones. heagis, por un momento, la
cantidad de habilidades humanas y sociales queegegieren antes de ver un
medicamento eficaz en la farmacia, asi como locaeééi que puede ser la labor de
equilibrar todas ellas.

Lo mismo podemos decir de la comunicacion y ensaigm.i.iii). La
comunicacion de la ciencia se realiza a través ade nhedios, de las obras de
divulgacion, de los museos cientificos, del cink yiteratura, entre otros cauces. Es
obvio que no se trata de una actividad automagzgbljue no basta con poseer
conocimientos cientificos para ejecutarla con &fwuna tarea de mediacidon en la que
el comunicador ha de crear nuevas metaforas, ldeskempenarse con cierta libertad
critica, y ha de buscar nuevos equilibrios entstirdbs valores, como el rigor y la
amenidad, por ejemplo. También la ensefianza déefeia, en el medio escolar y
universitario, precisa que todas las capacidadeshas, tanto del profesor como de los
estudiantes, funcionen de modo armonico, desdetdtigencia social a la emocional,
desde la creatividad a la empatia, desde la cthegpositiva a la honradez intelectual y
seguramente otras muchas. Se sigue de ello quesddianza de la ciencia no persigue

la formacion de cientificos, sino gersonasapaces de hacer ciencia.

5. CONCLUSION

En este texto he querido presentar la ciencia aomacactividad realizada por personas,
con todas sus capacidades, actitudes y circunatando es la ciencia una actividad

modular, que se pueda reducir solo a la capacidaibsgervacion y de inferencia légica

de un individuo, sino unactividad personaintegral. En correspondencia con esta idea,
he presentado la racionalidad cientifica como wreate de armonia o de equilibrio,

fruto de la dosificacion y ritmo con que se conjugmdas las capacidades y



circunstancias referidas. He utilizado aqui laséafoeas del pulso cardiaco y de la
respiracion para insinuar precisamente estas inedgée dosis y de ritmo. Conforme a
la metafora del pulso cardiaco, la persona que bi@ceia toma, segun los momentos,
una mayor o menor dosis de cada una de sus cagesidaonforme a la metafora de la
respiracion, esta persona incluye también en serhaentifico una mayor o menor
dosis de circunstancias sociales o histéricas densarno. La dosificacion y el ritmo

corren a cargo del sentido comun de la personsi densatez o prudencia.



