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1. Diversidad de tipos de analisis
filosoficos acerca de la Ciencia:
Enfoques con perspectivas actuales
sobre la actividad cientifica

Mediante este nimero monografico de Factétum.
Revista de Filosofia se presentan una serie de trabajos
gue comparten un objetivo comun, que es el mostrar
diversos tipos de analisis filoséficos acerca de la
Ciencia. Son enfoques que, desde distintos angulos,
ofrecen perspectivas actuales sobre la actividad
cientifica.

Durante los ultimos afos del siglo XX y las
casi dos décadas que llevamos del XXI, ha habido
un crecimiento considerable de la Filosofia de
la Ciencia. En buena medida, se ha debido a los
acelerados desarrollos cientificos y tecnoldgicos, que
han propiciado nuevas y mas especializadas areas
de investigacién. Esto ha venido acompanado de
nuevos dmbitos de conocimiento y nuevos problemas.
Paralelamente, la reflexién filoséfica se ha ocupado
de estos nuevos desafios y ha seguido su evolucién
interna en el tratamiento filoséfico-metodoldgico de
los temas relacionados con la Ciencia.

Junto a esta linea de especializacién en la Filosofia
de la Ciencia, hay una segunda linea que busca la
interdisciplinariedad. Es una tendencia en los actuales
andlisis filosoficos a partir de la actividad cientifica,
que ciertamente ha cobrado también su relieve. Asi,
entre las caracteristicas de este nimero monogréfico,
se aprecia la vertiente de la especializacion filosofico-
metodoldgicay la dimension de la interdisciplinariedad
tematica. Los articulos aqui publicados van desde la
Filosofia y Metodologia de la Ciencia de indole general
hasta el estudio de una serie de disciplinas vistas en
clave epistemolégica y metodoldgica. Esta tarea acerca
del quehacer cientifico se enfoca hacia la Medicina,
la Psicologia y las Ciencias Bioldgicas.

Sucede, ademas, que se presenta aqui un
articulo de un valor especial, por ser una de las

ultimas publicaciones que preparé Amparo Gémez,
Catedrética de Légica y Filosofia de la Ciencia en la
Universidad de La Laguna. Terminé el trabajo hacia
finales de 2017 y fallecié el 13 de marzo de 2018 en
Tenerife. Ella ha dejado como legado una trayectoria
ampliamente reconocida, tanto por la amplitud de
su produccién intelectual como sus aportaciones
en distintos ambitos temdticos de la Filosofia de la
Ciencia.

Amparo Gémez ofrece en su articulo un andlisis
sobre implicaciones epistemoldgicas surgidas a partir
de la practica de la experimentacion sobre objetos
idealizados y semi-materiales. Respecto de esta
practica, indaga su relevancia para la investigacion
en sistemas reales o materiales. Asi, sobre la base de
distinguir entre experimento virtual y virtualmente
experimento, Gomez destaca el papel que cumplen
las teorias ya establecidas y los datos aportados
experimentalmente cuando se trata de determinar
las propiedades de las entidades reales o, en su caso,
delos fendmenos del mundo (los sistemas materiales).

Busca Amparo Gomez el caracterizar los aspectos
realistas y los elementos tedricos pertinentes, de modo
que especifiquen el tipo de conocimiento obtenido
de los dos tipos de experimentos. Todo esto con el
objetivo de ampliar la comprension de los diferentes
sistemas materiales, asi como de mejorar los métodos
de investigacion. Gémez finaliza destacando el alcance
y laimportancia que estos dos tipos de experimentos
representan para el avance del conocimiento cientifico.

Seguidamente, Wenceslao J. Gonzélez presenta un
analisis sobre la dindmica de la Ciencia, que es uno de los
grandes problemas de la Filosofia y la Metodologia de la
Ciencia. La caracterizacion de la dindmica de la Ciencia
la asocia al cambio conceptual, de modo que el avance
cientifico conecta con la variacion conceptual. A este
respecto, considera la dualidad “evolucién-revolucion’,
al tiempo que resalta las limitaciones de ese esquema
interpretativo. Plantea entonces Gonzalez la necesidad de
abordar la dindmica de la Ciencia en términos de historicidad.
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Desde esa perspectiva, se superan las versiones
disponibles de Epistemologia evolutiva y las posiciones
kuhnianas acerca de las revoluciones cientificas, sobre
todo de su primera etapa. Al considerar entonces
el enfoque cognitivo, se incide en el papel de las
revoluciones conceptuales. Pero se seialan los
puntos débiles de las posturas sobre revoluciones
conceptuales, como la expuesta por Paul Thagard.
Esto le lleva a una nueva propuesta para caracterizar
los cambios cientificos, aquellos que conforman la
dimensién de historicidad de la Ciencia.

Al desarrollar su propuesta, Gonzalez insiste en
que la historicidad atafie a tres niveles sucesivos: la
Ciencia, los agentes y la propia realidad investigada.
Asi, a) hay un cambio en los conceptos que desarrolla
la Ciencia, b) el papel del sujeto cognoscente cuenta
para la variacion en el contenido cognitivo, y ¢) la
propia realidad (natural, social o artificial) también esta
sometida a modificaciones, que pueden ser ademas
muy relevantes. Al profundizar en la historicidad
del cambio cognitivo, Gonzalez resalta que es
compatible con la objetividad. Por tanto, reconocer
una historicidad “interna”y una historicidad “externa”
de la actividad cientifica esta en sintonia con la Ciencia
en cuanto actividad humana que ofrece una imagen
detallada de lo real.

Se transita, a continuacién, desde el campo de
la Filosofia y la Metodologia general de la Ciencia
a cuestiones epistemoldgicas y metodolégicas
de la Psicologia. José Maria Martinez Selva, junto
con aspectos de la Ciencia Psicoldgica, atiende
también investigaciones bioldgicas. Presenta asi un
estudio enfocado en los cambios conceptuales que,
respecto de la dilucidaciéon del comportamiento
humano, ha provocado esta integracion de saberes.
Indaga en las nuevas técnicas de investigacion del
cerebro, que han dado lugar a nuevas categorias
cientificas para la comprension de la conducta.
El objetivo de estas propuestas es el avance en la
obtencion de lo que el autor llama “explicaciones
causales fuertes”.

Con este planteamiento se pretende un mejor
y mas completo conocimiento de las conexiones
entre los mecanismos bioldgicos y los procesos
psicolégicos, con sus consiguientes resultados.
Los nuevos conceptos, sostiene Martinez Selva,
conducen a enfoques novedosos en el estudio
de las estructuras cerebrales. Asi, a partir de ahi,
se va a la ampliacién de la teorizacion cientifica
de los diferentes fendmenos conductuales. Su
articulo concluye sefialando algunas limitaciones
epistemoldgicas y metodoldgicas de las nuevas
técnicas de investigacion y sus derivadas
innovaciones conceptuales. A su vez, propone
algunas rutas que estas investigaciones deberian
seguir para indagar el comportamiento humano.

David Mayo

En el marco de los saberes relacionados con las
Ciencias de la Salud —y conectados con las Ciencias
Bioldgicas—, Francisco Javier Romero presenta un
articulo sobre enfermedades neurodegenerativas,
escrito en colaboracién con Cristina Rodriguez Luque.
Aborda la influencia que han ejercido los factores de
caracter conceptual y sociolégico en el avance de las
investigaciones en enfermedades neurodegenerativas
y, por tanto, en el conocimiento médico.

Junto a su analisis argumentativo, en el articulo los
autores presentan un estudio de caso sobre la dindmica
y contribucién de los medios de comunicacién
publica a partir de la recepcién los resultados de las
investigaciones médicas celulares. Asi, los mismos
medios de comunicacion han sido determinantes
en la evolucidn de las investigaciones. Romero y
Rodriguez sefialan que esta situacién ha tenido lugar
por la evoluciéon epistemoldgica y metodoldgica de
las investigaciones, que han producido cambios
conceptuales y nuevas practicas. El analisis de la
correlacién entre los factores conceptuales y sociales
en el avance cientifico es el cometido central de este
trabajo.

Después, en el marco de la Filosofia de la
Matematica, Jesus Alcolea examina una de las
propuestas mas relevantes sobre la naturaleza
misma de la Matematica. Aborda asi los problemas
del conocimiento, la practica y la Ontologia
matematica. A tal efecto, Alcolea toma como base
de andlisis el planteamiento de Philip Kitcher, quien
ha desarrollado una Epistemologia y una Metodologia
de la Matematica. Su postura esta situada dentro de
un naturalismo epistemoldgico y un constructivismo
pragmatista. Para Alcolea, la propuesta de Kitcher
ofrece ideas utiles, que aclaran la actividad y el
estatuto mismo del saber matematico.

Pero Alcolea hace también una valoracién critica.
Asi, evalia la contribucién de Kitcher y extiende lo
que considera puntos de vista incompletos, para
mejorar esa vision matematica. Uno de los puntos
criticos gira en torno a la argumentacion en contra de
la Epistemologia del apriorismo matematico, al menos
en cuanto que ha de afrontar algunos compromisos
con la Ontologia platénica de la Matematica. La
contribucioén finaliza con una puesta en contexto
sobre las razones filosoéficas que han configurado
el planteamiento de Kitcher, que corresponde a su
primera etapa intelectual.

Viene, a continuacion, un estudio donde la
Filosofia de la Ciencia y la Tecnologia lidia con la
vertiente “externa’, de modo que involucra un conjunto
de elementos tecnoldgicos, politicos y sociolégicos.
A este respecto, Enrique Alonso analiza un problema
que ha surgido con Internet, debido al avance de las
telecomunicaciones, que hallevado a la implantacion
de la Red como el “elemento trasformador mas
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poderoso de los tiempos actuales”. Alonso procura
responder a la cuestién acerca de la gobernanza
de la Red, plantedndose preguntas como ;cudl es
la configuracion del poder? y jpor qué ha llegado a
ser como es?

Internet es un recurso clave en las areas de la
informacién y comunicacion y tiene un particular
significado para entender el avance de la Tecnologia.
Alonso expone el contexto histérico que propicié
su surgimiento, junto a la manera en que esta esta
conformada, hasta llegar a ser lo que actualmente
es. El autor situa el control de la Red en lo que llama
“las cuatro capas de poder”. Seguidamente, analiza
sus relaciones y los intereses que han impulsado sus
operaciones. Para terminar sus reflexiones, Alonso
sefala algunas consecuencias de este modelo de
gobierno, de cara a unas futuras sociedades totalmente
tecnificadas.

Como se puede apreciar, las contribuciones
presentadas en este nimero monografico ofrecen
una muestra de la diversidad en los analisis filosoficos
de la Ciencia —acerca de saberes empiricos y
disciplinas formales—, que se complementan con
los correspondientes estudios de Filosofia de la
Tecnologia. La imagen que se ofrece muestra un
quehacer filosofico plural y amplio, que ahora aborda
temas nuevos y continta estudiando y profundizando
en cuestiones de gran relevancia para la comprensién
de todo lo que envuelve a la empresa cientifica y la
tarea tecnoldgica.

2. Origen de los trabajos

Todos los articulos tienen su origen en las Jornadas
sobre Filosofia y Metodologia actual de la Ciencia y han
sido adaptados —y, en su caso, actualizados— para el
presente volumen. Las Jornadas, que se celebranen la
Universidad de A Coruia como Workshops tematicos
desde 1996 hasta la actualidad, han contado de modo
habitual con el respaldo de la Sociedad de Légica,
Metodologia y Filosofia de la Ciencia en Espafa.

El sentido de este nuevo nimero monografico
de Factétum es, principalmente, el dar a conocer a
un publico mas amplio una serie de ponencias
presentadas en las mencionadas Jornadas. Los
trabajos se publicaron inicialmente en inglés y
cada uno de ellos forma parte de un volumen en la
Coleccion Gallaecia: Estudios de Filosofia y Metodologia
actual de la Ciencia. En el origen de este volumen
late también la peticion de diversos participantes
de las Jornadas al Coordinador, para facilitar la
accesibilidad de los textos. Estos asistentes habian
solicitado la publicacion de versiones castellanas de
trabajos presentados en las reuniones celebradas
desde 2004, puesto que, desde ese ano, se publican
en lengua inglesa.

Amparo Gémez es la autora del primer articulo
de este numero monografico, que lleva por titulo
“Experimentos virtuales y virtualmente experimentos:
Algunas consideraciones epistemoldgicas”. Fue
presentado como ponencia con el titulo de “Nuevas
formas de observacion cientifica y su incidencia
epistemoldgica”el 8 de marzo de 2007 en las Jornadas
sobre Observacion y experimentacion en la Ciencia:
Nuevas perspectivas metodoldgicas. Después el texto
se publicé como Gémez, A.,“New Forms of Scientific
Observations and their Epistemological Impact”, en
Gonzélez, W. J. (ed), New Methodological Perspectives on
Observation and Experimentation in Science, Netbiblo, A
Corunia, 2010, pp. 71-82. Para este nimero de Factétum
se publica la versién que, en gran medida, ha rehecho
Amparo Gémez. Por eso, ha modificado el titulo de
su trabajo.

Wenceslao J. Gonzdlez es el autor del segundo
trabajo que se publica aqui: “Cambio conceptual y
diversidad cientifica: El papel de la historicidad en
la dindmica de la Ciencia”. Es una version ampliada
y con nuevos aspectos filoséfico-metodoldgicos
respecto de lo publicado como Gonzalez, W. J.,
“Conceptual Changes and Scientific Diversity: The
Role of Historicity”, en Gonzélez, W. J. (ed), Conceptual
Revolutions: From Cognitive Science to Medicine,
Netbiblo, A Coruia, 2011, pp. 39-62. Este trabajo
guarda relacién con las Jornadas sobre Revoluciones
conceptuales: De las Ciencias Cognitivas a la Medicina,
llevadas a cabo el 5y 6 de marzo de 2009. Cuando
amplia lo expuesto en la publicacién original, los
matices nuevos son sobre todo respecto del papel
de la historicidad en la Ciencia, que se presentan aqui
por vez primera.

José Maria Martinez Selva presenta el tercer
articulo, que es “Cambios conceptuales en las
explicaciones biolégicas del comportamiento”. Se
expuso como ponencia el 5 de marzo de 2009 en
las Jornadas sobre Revoluciones conceptuales: De las
Ciencias Cognitivas a la Medicina. Se publicé después
como Martinez Selva, J. M., “Conceptual Changes in
Biological Explanations of Behaviour’, en Gonzalez, W.
J. (ed), Conceptual Revolutions: From Cognitive Science
to Medicine, Netbiblo, A Coruia, 2011, pp. 97-117.

Francisco Javier Romeroy Cristina Rodriguez Luque
ofrecen el cuarto trabajo, titulado “La investigacién
sobre enfermedades neurodegenerativas: Problemas
epistemoldgicos y metodoldgicos”. Se expuso como
ponencia el 6 de marzo de 2009 en las Jornadas sobre
Revoluciones conceptuales: De las Ciencias Cognitivas a la
Medicina. Fue publicado como Romero, F. J. y Rodriguez
Luque, C,, “Research on Neurodegenerative Diseases:
Epistemological and Methodological Problems’, en
Gonzalez, W. J. (ed), Conceptual Revolutions: From
Cognitive Science to Medicine, Netbiblo, A Coruia,
2011, pp. 119-136.
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Jesus Alcolea es el autor de la quinta aportacion:
“La epistemologia y la metodologia naturalistas de
la matemadtica de Ph. Kitcher”. Esta ponencia fue
presentada el 10 de marzo de 2006 en las Jornadas
sobre Realismo cientifico y Sociedad Democrdtica:
La aportacion de Philip Kitcher. Posteriormente
fue publicada como Alcolea, J., “Methodological
Analysis of Scientific Practice: Kitcher’s Naturalistic
Epistemology and Methodology of Mathematics”, en
Gonzalez, W. J. (ed), Scientific Realism and Democratic
Society: The Philosophy of Philip Kitcher, Poznan Studies
in the Philosophy of the Sciences and the Humanities,
Rodopi, Amsterdam, 2011, pp. 293-326.

Enrique Alonso es el autor del sexto trabajo que
se publica aqui:"De cémo la Tecnologia se hizo Ley. El
Gobierno de la Red como modelo tecnopolitico del
futuro cercano”. Inicialmente fue presentado como
ponencia con el titulo “Las etapas del gobierno de
la Red: Personas, instituciones y agentes”el 11 de
marzo de 2016 en las Jornadas sobre Inteligencia
Artificial y Sociedad Contempordnea: El cometido de
la informacidn. El autor ha realizado importantes
modificaciones al texto original, razén por la cual ha
cambiado el titulo para este volumen.
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Algunas consideraciones epistemologicas
Virtual experiments and virtually experiments:

Some epistemological considerations
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Resumen: En este articulo se analizan algunas cuestiones epistemoldgicas planteadas por los experimentos
virtuales —con objetos idealizados y con objetos semi-materiales—. El objetivo es establecer qué tipo de
conocimiento de los sistemas reales supone este tipo de experimentos, y si existen diferencias epistémicas
esenciales entre la investigacién de laboratorio y la virtual. Se abordan fundamentalmente los problemas
epistémicos asociados a la relacién entre experimentos y teorias, lo que lleva al analisis del estatus de los datos
y los fenédmenos implicados en estos experimentos.

Palabras clave: experimento virtual, virtualmente experimentos, sistema material, experimentalismo, realismo.

Abstract: Some epistemological questions posed by virtual experiments — with idealized and with semi-
material objects — are analyzed in this article. The objective is to establish what type of knowledge of real
systems involves this sort of experiments, and if there are essential epistemic differences between laboratory
and virtual research. The epistemic problems associated with the relationship between experiments and
theories are analyzed, which leads to the analysis of the status of the data and the phenomena involved in these
experiments.

Keywords: virtual experiment, virtually experiments, material system, experimentalism, realism.

Reconocimientos: Este articulo ha sido posible gracias al apoyo del Proyecto de Investigacion (FEDER) FFI2015-
64529-P del Ministerio de Economia y Competitividad. Agradezco a Michela Massimi sus comentarios y
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interesantes cuestiones epistemoldgicas, como las
relacionadas con la materialidad, la simplicidad, el

Las simulaciones o experimentos computacionales
constituyen una forma de obtener informacién

cientifica acerca de fenédmenos que por distintas
razones presentan dificultades a la experimentacion
y observacion material. Este tipo de experimentos,
gue podemos denominar“virtuales’, se ha convertido
en un recurso fundamental de la investigacién en
diferentes areas de las ciencias sociales, las ciencias
cognitivas, la biologia, pero también de la fisica o
las ingenierias’. Los experimentos virtuales plantean

1. Véanse las consideraciones de Keller sobre la fisica compu-
tacional y su respuesta a la pregunta “;qué es exactamente lo

RECIBIDO: 01-12-2017 ACEPTADO: 16-12-2017

estatus de los datos y de los fendmenos, las diferencias

que distingue a esta nueva empresa?”, en KEeLLER, E. F., “Models,
Simulation, and ‘Computer Experiments’”. En RapDER, H. (ed), The
Philosophy of Scientific Experimentation, University of Pittsburgh
Press, Pittsburgh, 2003, p. 200. También el trabajo de Peschel
y Scheutz sobre el rol de la simulacion en el desarrollo de las
teorfas cognitivas, en PescreL, M. F. y ScHeutz, M., “Explicating
the Epistemological Rol of Simulation in the Development of
Theories of Cognition”. En Korta, K. y LARRAZABAL, J. M. (eds),
Truth, Rationality, Cognition and Music: Proceedings of 7% In-
ternational Colloquium of Cognitive Science, Kluwer, Dordrecht
2004, pp. 274-281.
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entre derivar y producir resultados, o entre modelos
y simulaciones.

Algunas de estas cuestiones seran tratadas
en este articulo, que se centrara en dos cuestiones
fundamentales: a) en qué medida los experimentos
virtuales aumentan el conocimiento de los sistemas
materiales (reales), y b) hasta qué punto los resultados
obtenidos en estos experimentos son trasladables a los
correspondientes sistemas materiales. La respuesta a
estas cuestiones nos ayudara a establecer qué tipo de
conocimiento cientifico proporcionan las simulaciones
y si existen diferencias epistémicas esenciales entre la
investigacion de laboratorio y la virtual %

1. Instrumentos y procedimientos

La experimentacién y observacion cientifica,
sea material o virtual, implica elementos activos y
constructivos: disefio, preparacion, instrumentos, técnicas,
procedimientos, manipulacién y control. Por lo tanto, enla
base de la ciencia no encontramos observaciones simples,
sino mas bien observaciones mediadas técnicamente’®.

La naturaleza convencional de los instrumentos, las
operacionesy los procedimientos ha sido generalmente
subrayada. El hecho de que sean convencionales
significa que dichos procedimientos, operaciones o
instrumentos son factibles (en una etapa especifica del
desarrollo cientifico), implican decisiones y acuerdos
de las comunidades cientificas que los aceptan como
validos. Estos acuerdos son basicos en ciencia, como
ocurre en el caso de los acuerdos respecto a las técnicas de
computacion, las operaciones que supone la simulacion,
o las constricciones y controles. Pero, a pesar de esta
dimensién convencional, los cientificos consideran los
datos obtenidos con recursos convencionales como
validos. Instrumentos, operaciones y procedimientos
son convencionales, pero lo que se puede hacer con
ellos y los resultados obtenidos, no. Yo mido 1.60 m. de
alta; esto es un hecho, una vez que hemos aceptado
como unidad de medida el metro. Cualquier sujeto que
repita exactamente la operacion obtendra el mismo
resultado, si dicha operacion se ejecuta correctamente.
Como afirma Agazzi,“lo que se observa utilizando ciertos
instrumentos, aplicando las reglas de uso correctas, es
lo que la comunidad cientifica acepta sin objeciones y
es lo que todos pueden verificar repitiendo el mismo
experimento”*.

2. El término material se usa para referir a experimentos de la-
boratorio en los que los inputs, la intervencion y los productos
son materiales.

3. Tal como muestra, entre otros, Ferreirds, en FErRREIROS, )., “Hacia
una filosofia de la experimentacion”, Critica. Revista Hispanoa-
mericana de Filosofia 34, n® 102, 2002, pp. 47-86.

4. Acazz, E., “Il significato dell ‘oggettivita nel discorso scientifico”.
En Minazzi, F. (ed), L'oggettivita della conoscenza scientifica, Ed.
Franco Angeli, Milan, 1996, p. 31.

Amparo Goémez Rodriguez

Los datos obtenidos permiten formular
proposiciones basicas sobre los fendmenos, es decir,
proposiciones fenoménicas. Estas proposiciones son
aceptadas precisamente porque se establecen a través
de procedimientos operativos acordados y aceptados
por los cientificos. Si estamos de acuerdo en investigar
usando la bascula, el cronémetro y una regla rigida
podremos establecer proposiciones que contengan
predicados como “masa’, “duracién”y “longitud”
segun los procedimientos estandar de medicion. A
partir de ello podremos establecer toda una serie de
afirmaciones bésicas de la mecanica clasica, y luego,
por ejemplo, introducir el andlisis infinitesimal y otros
conceptos que iran construyendo el edificio tedrico
de la mecanica®.

En el caso de los experimentos virtuales es posible
encontrar un numero cada vez mayor de acuerdos
entre los cientificos con respecto a los procedimientos
involucrados en el modelado, las operaciones
matematicas, las técnicas computacionales o
las restricciones y controles. También se esta
realizando un esfuerzo importante para acordar
qué similitudes y diferencias se pueden establecer
entre los experimentos materiales en el laboratorio
y los experimentos computacionales. Una cuestion
clave en este marco es el acuerdo en torno a la
distincién que establece Morgan entre experimentos
computacionales basados en representaciones del
objeto material altamente idealizadas —lo que
ella designa “como un experimento virtual” —y
experimentos con representaciones computerizadas
muy realistas del objeto material, que Morgan
denomina “experimentos con objetos semi-
materiales”s. Morgan da como ejemplo de este
segundo tipo, el experimento con una representacion
de una seccién de hueso de la cadera de un animal de
cuya estructura se obtienen imagenes computerizadas
muy precisas, con “un alto grado de verosimilitud de
estructura”llevandose a cabo una simulacién de lo que

5. Como senala Agazzi, en Acazz, E., “Problemi di epistemologia
contemporanea”, Quaderni Della Societa Filosofica [taliana, n.
1-2, 1979, pp. 5-61.

6. MORGAN, M. S., “Experiments without Intervention: Model
Experiments, Virtual Experiments and Virtually Experiments”.
En RADDER, H. (ed), The Philosophy of Scientific Experimenta-
tion, University of Pittsburgh Press, Pittsburgh, 2003, p. 223.
Morgan afirma: “his team converts a real cow hipbone into a
computerized image... making a photographic digital image of
the slice. This digital image of the slices is reassembled in the
computer to provide a high-quality 3-D image of that particular
real hipbone (...) the computer experiment calculates the effect
of the ‘force’ on individual elements in the grid and assembles
the individual effects into an overall measure of the strength
due to structure”; véase MorGaN, M. S., “Experiments without
Intervention: Model Experiments, Virtual Experiments and Virtu-
ally Experiments”, p. 222.
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pasa cuando se le somete a fuerzas extremas’. Esta
clase de experimentos son considerados por Morgan,
virtualmente experimentos, es decir, prdcticamente
experimentos materiales.

En ambos tipos de experimentos se utilizan
recursos informaticos: hay un modelo del objeto, un
modelo de intervencién y los recursos mecdanicos
de manipulacién son reemplazados por otros
matematicos. A pesar de estos paralelismos, en el
primer caso el experimento es mas parecido a la
manipulacién en modelos matematicos, mientras que
el segundo se aproxima bastante a los experimentos
materiales. En palabras de Morgan, “a pesar del
papel de las matematicas en la intervencion (...)
quiero describir al menos la primera de estas dos
intervenciones (virtualmente experimentos) como
cercana a un experimento regular”.

Las diferencias entre experimento virtual y
virtualmente un experimento afectan al estatus de
los resultados obtenidos. No es posible extender
los resultados del primer tipo de experimentos a los
sistemas materiales, pero si en el caso de los segundos,
aunque sea aproximadamente. Pero esta aproximacion
no es muy diferente a la que se da en los experimentos
de laboratorio, que también implican idealizacion y
abstraccion, y cuyos resultados son aproximativos
respecto a los fendmenos naturales o sistemas
materiales. Hacking ha sefalado que los experimentos
incluyen trabajar sobre imagenes y representaciones
precisas, y afirma:“Estudiamos fotografias tomadas con
microscopio (...) Cualquierimagen puede digitalizarse
y retransmitirse en una pantalla (...) Supongamos que
tomo un pincel electrénico y pinto, en una pantalla
de television, una imagen precisa (a) de una célula
que tengo previamente estudiada, digamos usando
unaimagen digitalizada y reconstituida. Es decir, los
experimentos con objetos semi-materiales pueden
ser considerados un recurso mas de la investigaciéon
en el laboratorio.

Un ejemplo de experimento con objetos
altamente idealizados es la simulacion del
comportamiento de diversas especies animales,

7. Moraan, M. S., “Model Experiments and Models in Experi-
ments”. En MagNani, L.y Nersessian N. J. (eds), Model-Based
Reasoning: Science, Technology, Values, Kluwer /Plenum, New
York, 2002, p. 12.

8. MorGAN, M. S., “Experiments without Intervention: Model
Experiments, Virtual Experiments and Virtually Experiments”,
p. 223. La diferencia esencial radica en el proceso de crear una
imagen tridimensional de la estructura 6sea en la computadora,
seglin Morgan “the model was constructed anew by the scien-
tist first visualizing the bone structure”; véase Morcan, M. S.,
“Experiments Withouth Intervention: Model Experiments, Virtual
Experiments and Virtually Experiments”, p. 223.

9. HAckING, |., Representing and Intervening. Introductory Top-
ics in the Philosophy of Natural Science, Cambridge University
Press, Cambridge, 1983, pp. 206-207.

incluidos los humanos. La simulacién se lleva a
cabo con criaturas altamente esquematizadas que
reaccionan de acuerdo con un conjunto de reglas
definidas a priori. Los resultados de la simulacién ya
estan incorporados en el modelo que construimos y se
revelan a través de la simulacion. La situacién es mas
cercana a la que se da en la manipulacién de modelos
formales o matematicos que a los experimentos de
laboratorio: los investigadores intervienen derivando
mas que produciendo resultados. Morgan afirma al
respecto que “este contraste entre derivar o producir
resultados es la diferencia entre la demostracion
matematica y la demostracion experimental”'®. Por
otro lado, en los experimentos semi-materiales, la
simulacién a veces produce resultados que pueden
sorprender al investigador (pero no confundirlo).

Los experimentos con objetos semi-materiales
comparten con los experimentos de laboratorio el
control de las circunstancias y de las variables. Los
investigadores se esfuerzan por tener en cuenta todas
las condiciones y factores que interfieren o pueden
interferir en el proceso. Las causas perturbadoras
estan controladas, unas porque estan ausentes del
experimento, otras porque son controladas por
procedimientos que las mantienen constantesy, otras,
porque son consideradas menores y sus efectos no son
tenidos en cuenta. Pero lo relevante es que las causas
perturbadoras son identificadas, se las conoce, se las
puede explicar y sus efectos pueden ser calculados,
igual que en los experimentos de laboratorio. Esto
permite extender los resultados de este tipo de
experimentos al objeto material.

En el caso de la economia o de otras ciencias
sociales la situacién es muy distinta. Primero, las
representaciones de los objetos materiales son muy
idealizadas, segundo, se carece de conocimiento
acerca de las causas perturbadoras y, por tanto, de
control sobre las mismas. La clausulas ceteris paribus
se limitan a afirmar la constancia de todos los factores
que, sin embargo, si que intervienen en los sistemas
materiales''. En general, la situacion es mas parecida
ala manipulacion en modelos matematicos que a los
virtualmente experimentos'2.

2. Experimentos versus teoria

Los experimentos virtuales dependen
estrechamente de la computacién y las herramientas
que involucran, por ejemplo lenguaje formal.

10. Moraan, M. S., “Experiments without Intervention: Model Ex-
periments, Virtual Experiments and Virtually Experiments”, p. 220.

11. Para este tema véase Gomez, A., Filosofia y metodologia de
las ciencias sociales, Alianza Editorial, Madrid, 2003, pp. 69-80.

12. Como senala Morgan en Morcan, M. S., “Model Experiments
and Models in Experiments”, pp. 317-329.
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Estos son instrumentos fundamentales que a su
vez implican teoria (de los instrumentos). Esto, sin
embargo, es algo diferente de lo que sostienen las
perspectivas teoricistas de la filosofia de la ciencia
post-empirista sobre relacién teoria-observacion. Para
estas perspectivas, la relacion clave es entre teorias
especificas y observacion, y supone que la observacion
estd determinada por la teoria™.

Por supuesto, las teorias desempefan cierto
papel en la investigacidn pero no, necesariamente,
el especificado por los enfoques teoricistas y
relativistas —como ha mostrado el nuevo realismo
y empirismo y, desde luego, el experimentalismo™.
Primero, la investigacion cientifica no siempre procede
en términos de problemas y cuestiones formuladas
en el seno de las teorias. Muchos experimentos y
observaciones se han desarrollado, no para probar una
teoria especifica o una hipétesis, sino para establecer
nuevos datos, resolver problemas practicos, completar
modelos de ciertos fendmenos, introducir nuevos
conceptos —o ajustar los existentes—, o aumentar
nuestro conocimiento sobre el comportamiento
de los objetos —el ejemplo del experimento con
la estructura 6sea de la cadera cae en esta ultima
categoria'. Como sefala Hacking, a partir del andlisis
de diversos experimentos, aunque en algunos casos la
teoria precede al experimento, en otros el experimento
precede a la teoria, es falso que el experimento sélo
se desarrolle para probar hipétesis'. Segundo, aun

13. La perspectiva del constructivismo social de la ciencia radi-
caliza esta tesis. Para una interesante critica de esta perspectiva,
véase GonzaLiz, W. ., “The Philosophical Approach to Science,
Technology and Society”. En Gonzatez, W. J. (ed), Science, Tech-
nology and Society: A Philosophical Perspective, Netbiblo, A
Corufa, 2005, pp. 21-24.

14. Con autores como Longino, Psillos, Kitcher, Cordero, Hack-
ing o Bogen y Woodward; véase LonciNo, H., Science as Social
Knowledge, Princeton University Press, Princeton, 1990; PsiLLos,
S., Scientific Realism, Routledge, Londres, 1999; KitcHer, PH.,
The Advancement of Science. Oxford University Press, Oxford,
1993; Coroiro, A., “Scientific Realism and the Divide et Impera
Strategy: The Ether Saga Revisited”, Philosophy of Science, v. 78
(2011), pp. 1120-1130; HAckING, |., Representing and Interven-
ing. Introductory Topics in the Philosophy of Natural Science,
Cambridge University Press, Cambridge, 1983; Bocen, J., Woob-
WARD, J., “Saving the Phenomena”, Philosophical Review, v. 97,
(1988), pp. 303-352.

15. Morgan afirma al respecto, “the conventional belief from
outside the experimental community is that the function of
experiments in economics is for testing theories. This seems to
be understood in the rather strong sense that experiments are
conducted to confirm or deny some well specified economic
theory. Of course, some experiments are indeed the place where
theories can be tested, but to restrict the legitimate role of experi-
ments to just this one function seems unnecessarily limited”, en
Moraan, M. S., “Experiments versus Models: New Phenomena,
Inference and Surprise”, p. 317.

16. Véase HACKING, ., Representing and Intervening. Introductory
Topics in the Philosophy of Natural Science, p. 154.

Amparo Goémez Rodriguez

cuando la investigacion implique teorias, hay una
mayor independencia entre la teoria y lo que se
observa en una investigacion que la afirmada por
la filosofia post-empirista a través de la famosa
tesis de la carga tedrica de la observacion. Existe
un mundo independiente de nuestros sentidos y
teorias que produce las regularidades de nuestra
experiencia; a él accedemos activamente a través de
la experimentacion y la observacion. Una vez que se
han establecido los procedimientos e instrumentos
técnicos a través de los cuales accedemos a la realidad
(y esto es algo convencional), el comportamiento de
la realidad no es arbitrario y, por lo tanto, tampoco
lo son los resultados.

(Podria este enfoque epistémico aplicarse
a simulaciones o experimentos virtuales? ;Los
resultados logrados expresarian la respuesta de la
realidad en este caso? Obviamente expresarian la
respuesta de la realidad computerizada, sin embargo,
iexpresarian la respuesta de la realidad material?
Estrictamente hablando, no, pero también es posible
una interpretacién menos restrictiva. En el caso de
experimentos con objetos semi-materiales de los
que habla Morgan, los datos obtenidos expresan, en
un sentido cientificamente relevante, la respuesta
que tendria el objeto material si, en el laboratorio,
estuviera sujeto a las condiciones de la simulacion.
Y si esta informacion puede trasladarse al sistema
material de manera cientificamente relevante se
puede aceptar que expresa la respuesta que daria el
sistema real. Es posible hacer una inferencia vélida de
los resultados encontrados en el objeto semi-material
de la simulacién, al objeto material. De hecho, esto
es lo que hacen los cientificos, ya que su objetivo
es obtener informacidn relevante sobre el objeto
material, aunque dicha informacién se obtenga a
través de experimentos computacionales. En otras
palabras, el objetivo de los experimentos con objetos
semi-materiales es obtener resultados que puedan
aplicarse al objeto material. Morgan afirma sobre esta
cuestion: “Confié en un hueso de cadera particular para
producir un objeto modelo que mantuviera (sugiero)
suficientemente las cualidades materiales necesarias
para establecer resultados experimentales validos
sobre ese hueso real”". Por tanto, en la manipulacién
virtual el objeto no se comporta arbitrariamente,
arrojando cualquier tipo de datos, se comporta como
lo haria un hueso de cadera en esas condiciones, que
arrojaria ese tipo de datos. Los resultados obtenidos

17. Morcan, M. S., “Experiments without Intervention: Model
Experiments, Virtual Experiments and Virtually Experiments”, p.
230. Como M. Prausnitz y Bruce E. Poling escribieron: “since 1958
such computer experiments have added more to the knowledge
of molecular structure of simple liquids than all the theoretical
work of the previous century (...)". Citado por Keller en KeLLER,
E. F.,, “Models, Simulation, and ‘Computer Experiments’”, p. 208.
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a través de las manipulaciones experimentales
semi-materiales nos informan de la realidad y su
comportamiento. Si este tipo de simulaciones no
proporcionara informacién del objeto material y su
comportamiento con algun grado de aproximacién
relevante, no tendria utilidad cientifica.

Otra forma de abordar el tema es entender
este tipo de experimentos como una de las clases
de instrumentos, de los que habla Hacking, cuando
subraya que, dado que la misma estructura se puede
observar utilizando diferentes instrumentos, basados
en diversos principios que involucran diferentes
teorias fisicas, existen buenas razones para aceptar
que las estructuras observadas existen. Y, como él
afirma, “estamos convencidos porque instrumentos
que utilizan principios fisicos completamente
diferentes nos llevan a observar practicamente la
misma estructura en el mismo espécimen”’s,

En el caso de experimentos computacionales,
el enfoque de Hacking plantea algunos problemas,
ya que lo que se observa son las interacciones con
una representacién computerizada de la estructura.
Sin embargo, tenemos buenas razones para aceptar
que las propiedades observadas a través de la
manipulacion simulada son aproximadamente
reales en aquellos casos en los que: a) tenemos una
representacién realista del objeto material, b) los
resultados obtenidos a través de la simulaciéon pueden
extenderse al sistema material, y ¢) estos resultados
son consistentes con los datos proporcionados por
otros experimentos materiales diferentes. Es cierto
que en una simulacién no estamos interfiriendo
fisicamente con las estructuras en el sentido propuesto
por Hacking, pero la interferencia simulada se basa
tanto en el conocimiento cientifico como en el
conocimiento de como interferir cientificamente. Esto
nos permite, en el caso de experimentos virtuales con
objetos semi-materiales, suponer que la interferencia
en un laboratorio con fuerzas reales tendria los mismos
resultados que la interferencia simulada; por lo tanto,
podemos “estar convencidos de las estructuras que
parecemos ver ( ...)" (Ibidem).Por otro lado, la nociéon
de“manipulaciéon” de Hacking se puede entender de
una manera débil como“emplear”. En el experimento
del hueso de cadera tendriamos una manipulacion
débil, ya que se “emplean” inputs computerizados
para simular qué pasa con la estructura del hueso.

En este caso la estructura manipulada en el
ordenador no es independiente del instrumento. Pero

18. HACKING, |. Representing and Intervening. Introductory Topics
in the Philosophy of Natural Science, p. 209.

19. Para este tema ver SHAPERE, D., “Astronomy and Anti-Realism”,
Philosophy of Science, v. 60, (1993), pp.134-150; y Massimi, M.,
“Non-defensible Middle Ground for Experimental Realism: Why
we are Justified to Believe in Colored Quarks”, Philosophy of
Science, v. 71, n. 1, (2004), pp. 36-60.

esto no es un problema en aquellos casos en los que:
a) tenemos suficiente conocimiento cientifico de la
estructura material para desarrollar una representacién
realista de la misma (el objeto si que es independiente
del ordenador); b) los resultados de la manipulacién
simulada se pueden extender a la estructura material;
y ) es posible acceder a la estructura material también
a través de experimentos de laboratorio en los que
se determinan datos e infieren propiedades. Por otro
lado, es necesario recordar que también en el caso
de algunos experimentos de laboratorio no es facil
separar lo que se observa del instrumento utilizado
para observarlo. Pero esto no significa poner en duda
lo observado ni la existencia de tales entidades del
mundo.

Si las tres condiciones sefialadas no se satisfacen,
las razones para aceptar que las propiedades
observadas a través de la manipulacién simulada
son aproximadamente reales, son mas débiles (no
importa cuantos pardmetros introduzcamos en
la computadora). Este es el caso de la simulacién
de la evolucién de nuestra galaxia que se basa en
informacion recopilada durante 15 afos de estrellas
espectrales Fy G, con un total de alrededor de 63.000
observaciones espectroscépicas individuales. Este
completo censo de estrellas cercanas proporciona
informacién sobre distancias, edades, velocidad
espacial y 6rbitas en la rotacion general de la Via
Lactea, y la identificacién de estrellas dobles o
multiples (alrededor de 1/3). Un astrénomo danés,
Erik Heyn Olsen, dio el primer paso durante la década
de 1980 al medir la intensidad de la luz en varias
longitudes de onda de 30,000 estrellas de los tipos
A, Fy G, distribuidas por todo el firmamento. Luego,
el satélite Hipparcos (ESA) determiné las distancias y
velocidades en el plano celestial de estas y muchas
otras estrellas. Sin embargo, los movimientos a
lo largo de la linea de vision siguieron siendo el
eslabon perdido, aunque esto también fue calculado
finalmente por el instrumento CORAVEL, sobre la base
del efecto Doppler de las lineas espectrales de las
estrellas®.

Toda esta informacion permitié a los astronomos
simular en sus ordenadores el movimiento de las
estrellas de la galaxia en el pasado, y como lo haran
en el futuro. Los resultados iniciales de la simulacién
indican que objetos como nubes moleculares, brazos
espirales y agujeros negros habrian fomentado el
desplazamiento estelar a lo largo de toda la historia
del disco galactico. Como resultado, la evolucién de la
Via Lactea parece mucho mas compleja y cadtica que
la propuesta inicialmente por modelos tradicionales
y simplificados.

20. Resumo aqui el informe: http://www.eso.org/public/news/
eso0411/.
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En este caso estamos ante la computerizacion de
una gran cantidad de datos cientificos obtenidos por
medios diversos e independientes del ordenador en
el cual se les computeriza. Sin embargo, la situacion
no es la misma que en la simulacion con el hueso de
cadera sometido a fuerzas extremas. En primer lugar,
porque se carece de experimentos de laboratorio
sobre la evolucion de nuestra galaxia, mientras que
en el caso de la estructura del hueso de cadera se
hicieron, aunque para otros pardmetros. En segundo
lugar, porque los resultados obtenidos de la simulacién
solo pueden extenderse al sistema material de forma
bastante parcial, ya que el estado del conocimiento
en este campo no permite el control de todas las
variables y causas perturbadoras que acttian sobre
un fendmeno tan complejo como la evolucién de la
galaxia. Y, en tercer lugar, y muy importante, porque
del sistema material solo tenemos otros modelos
sobre como evoluciond nuestra galaxia, por tanto,
cuando se trasladan los resultados obtenidos, se
trasladan a otros modelos. El estado del conocimiento
acerca de los sistemas materiales es relativo a los
grandes modelos tedricos. La simulacion llevada a
cabo estaba guiada por estos modelos, ya que los
inputs matematicamente modelados se comportan
de acuerdo con ciertas hipdtesis tedricas propias de
dichos modelos. La afirmacién de que objetos como
nubes moleculares, brazos espirales y agujeros negros
han fomentado el desplazamiento estelar alo largo de
la historia de la galaxia es una hipotesis por demostrar.

Para comprender los argumentos anteriores
sobre el diferente estado epistémico de la simulacion
de la evolucién de la galaxia y la de la estructura
del hueso de cadera, es util aclarar la relacion entre
experimento —simulado o no—, y teoria, lo que nos
lleva a considerar en términos generales la relacion
entre datos, fendmenos y teorias.

3. Datos, fendmenosy teorias

Volviendo a la idea de que los resultados de las
manipulaciones experimentales (de objetos materiales
o semi-materiales) expresan la respuesta de la realidad,
(o la que seria su respuesta en las condiciones
simuladas) —;significa esto que tales resultados son
completamente independientes de las teorias?

La diferencia entre datos y fendmenos establecida
por el experimentalismo es interesante para responder
a este interrogante?'. Los datos son accesibles a
nuestros sentidos e instrumentos, “son registros
visualmente detectables”?? y son independientes

21. Véase BogkN, J., WoobwaRD, J., “Saving the Phenomena”,
Philosophical Review, v. 97, (1988), pp. 303-352.

22. Massimi, M., “Saving Unobservable Phenomena”, The Brit-
ish Journal for the Philosophy of Science, v. 58, (2007), p. 239.
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de las teorias. Los fendmenos son las propiedades
generales de las entidades del mundo que inferimos
de los datos, por lo tanto, son también independientes
de las teorias?. Los fenémenos son el resultado de
la inferencia estadistica de los datos registrados en
experimentos sucesivos. Como sefialan Bogen y
Woodward, “estamos justificados en creer afirmaciones
sobre fendmenos mientras haya datos disponibles que
constituyan evidencia confiable de tales afirmaciones
(...)"*%. Las afirmaciones fenomenoldégicas son
fundamentales en el conocimiento cientifico, y su
contenido de verdad es independiente de las teorias.

Fendmenos tales como “los huesos de cadera
sometidos a grandes fuerzas se rompen”o“los metales
se dilatan cuando se calientan”, son inferidos a partir
de datos manipulados en experimentos virtuales o
materiales. Se constituyen asi enunciados fenoménicos
que afirman propiedades generales de las entidades
del mundo natural, o social, inferidas de los datos; por
tanto, son independientes de las teorias. Sin embargo,
la inferencia de la evolucién de nuestra galaxia implica
algunas hipétesis tedricas especificadas por el modelo
tedrico. En la simulacion de la evoluciéon de nuestra
galaxia, la teoria juega un papel mas relevante que en
la simulacion del comportamiento de la estructura del
hueso de cadera en condiciones de fuerzas extremas.
(Este hecho nos permite ser menos realistas sobre la
evolucion de nuestra galaxia o el comportamiento
de la Via Lactea que sobre la respuesta del hueso
de cadera en condiciones de fuerzas extremas??
La respuesta depende de la medida en que los
fendmenos y las afirmaciones sobre los fenédmenos
sean independientes de las teorias.

La tesis de que las propiedades generales de
las entidades del mundo constituyen fenédmenos
independientes de las teorias es muy interesante.
Pero esta tesis plantea problemas cuando se afirman
propiedades generales de entidades inobservables
que se investigan en el marco de las teorias que las
implican. En este caso la inferencia de propiedades
no se lleva a cabo con total independencia tedrica®.

23. Véase una propuesta realista causal que refiere a propiedades,
disposiciones y poderes, Gomez, A., “Causation and Scientific
Realism: Mechanisms and Powers without Essentialism”, en Aca-
zz1, E. (ed), Varieties of Scientific Realism. Objectivity and Truth
in Scientific Realism, Springer, Dordrecht, 2017, pp. 367-383.

24. BOGEN, J. y WoobwarD, J., “Saving the Phenomena”, Philo-
sophical Review, v. 97, (1988), p. 350.

25. Para una vision de las recientes tendencias realistas véase la
relevante obra colectiva publicada recientemente Acazz, E. (ed),
Varieties of Scientific Realism. Objectivity and Truth in Scientific
Realism, Springer, Dordrecht, 2017.

26. Agradezco a Michela Massimi haberme senalado que algunos
fenémenos son inobservables y tienen un estatus epistémico
especial. Estos fenémenos son el resultado de dos procesos: un
valor inesperado, medido en un modelo de datos y el uso de
modelos tedricos para lograr un mejor ajuste con el modelo de
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Esto no significa que estén determinadas por la
teoria, ya que dependen también de los datos, del
contexto experimental y de la historia del experimento
¥, Pero, todavia, la teoria juega un papel relevante
en la inferencia de propiedades. Por ejemplo, en
palabras de Massimi, “la evidencia y la teoria estan
inextricablemente entrelazadas al fundamentar
nuestra creencia en los quarks de colores"?,

En el caso de las propiedades de las entidades
tedricas no existe una completa independencia
entre las afirmaciones de las propiedades generales
(fendbmenos) y las teorias. Sin duda, los resultados
experimentales observados realmente suceden (en el
laboratorio). No hay problema, por ejemplo, en aceptar
que en el experimento con rayos catodicos, Thomson
encontrd “particulas con una carga negativa minima"%.
Pero el hecho de que estos datos se conviertan en
“electrones” no es independiente de las teorias de
Lorentz®. La entidad a la que hace referencia el término
“electrén”tiene un grupo de propiedades importantes
(masa, spin, carga eléctrica...) cuya descripcién implica
teorias cientificas.

Experimentos en los cuales entidades que en
principio no pueden ser observadas producen efectos
que muestran la existencia de esas entidades®'. Pero
que tales efectos se conviertan en propiedades
generales de las entidades (en fenémenos), no
solo depende de los datos experimentales, sino,
al menos parcialmente, también de las teorias.

7

Faraday encontré “que el plano de polarizacién de

datos. Ver su andlisis de estos fendmenos en Massimi, M., “Saving
Unobservable Phenomena”, The British Journal for the Philosophy
of Science, v. 58, (2007), pp. 235-262.

27. Hacking, sin embargo, da un papel relativo a las teorias
y modelos, ya que los investigadores pueden ser bastante
agnosticos respecto a ellas. Hacking afirma “Various properties
are confidently ascribed to electrons, but most of the confident
properties are expressed in numerous different theories or models
about which an experimenter can be rather agnostic”, véase
HAackiNg, 1., Representing and Intervening. Introductory Topics
in the Philosophy of Natural Science, pp. 263-264.

28. Massimi, M., “Non-defensible Middle Ground for Experimental
Realism: Why we are Justified to Believe in Colored Quarks”,
Philosophy of Science, v. 71, n. 1, (2004), p. 39.

29. HACKING, ., Representing and Intervening. Introductory Topics
in the Philosophy of Natural Science, p. 83.

30. Thomson los llamé primero “particulas ultraémicas” y después
“corpusculos”, en HackiNg, I., Representing and Intervening.
Introductory Topics in the Philosophy of Natural Science, p. 83.

31. Hacking afirma, “entities that in principle cannot be “observed”
are regularly manipulated to produce a new phenomena and to
investigate other aspects of nature”, en HACKING, 1., Representing
and Intervening. Introductory Topics in the Philosophy of Natural
Science, p. 262. Esta tesis es cuestionada por Zeidler y Sobczynska,
en ZeDLer, P. y SoBczynska, D., “The Idea of Realism in the New
Experimentalism and the Problem of Existence of Theoretical
Entities in Chemistry”, Foundations of Science, v. 1, n. 4, (1995),
pp. 517-535.

un rayo de luz rotaba cuando se le enviaba a través
de un vidrio borosilicato, paralelo a las lineas de
fuerza magnética”2. La comprensién de este hecho
como propiedad fisica general y fundamental (la
conexion entre electromagnetismo y luz) dependia
de las asunciones tedricas, las representaciones
matematicas, los modelos elaborados, los argumentos
usados (simetria de Maxwell) y de las explicaciones
fisicas formuladas®3. Como sefala Massimi en su
interesante andlisis de los modelos de parton y
quark de los hadrones, “ver los constituyentes del
nucledn, presupone una cantidad masiva de teoria.
Por ejemplo, presupone asunciones tedricas sobre las
técnicas de dispersion (...) una teoria sobre el trabajo
de los espectrémetros (...) una cadena entrelazada de
generalizaciones de bajo nivel, asi como el recurso
a leyes fundamentales como las de la conservacién
del momento y la energia. Pero, presupone también
algunas asunciones tedricas cruciales sobre los mismos
hechos bajo investigacion”.

Por otro lado, en contextos cientificos
poco desarrollados, la inferencia de fendmenos
(propiedades) a partir de datos puede presuponer
asunciones no cientificas. Un excelente ejemplo de
esto es la inferencia que hicieron los frenélogos del
siglo XIX a partir de datos diferenciales sobre el peso
del cerebro de hombres y mujeres. A partir de esos
datos infirieron que la inteligencia estaba en relacion
directa con el peso del cerebro, como propiedad
general. De ello infirieron que dado que como
promedio el cerebro de las mujeres pesaba menos,
estas eran intelectualmente inferiores a los hombres.
Los fendbmenos resultantes de la investigacion
diferencial con seres humanos han demostrado ser
altamente sensibles a este tipo de inferencias. Las
asunciones implicadas en la inferencia de propiedades
intelectuales, conductuales (y de otro tipo) son una
mezcla de hipoétesis no probadas y conjuntos de
creencias dominantes en la cultura del momento.

De esta manera, puede afirmarse como
tesis general que los datos expresan la respuesta
experimental y las propiedades se infieren de ellos;
aunque en el caso de entidades no observables las
propiedades también tienen que ver con las teorias en
cuestion. Dependen de los resultados experimentales

32. HACKING, ., Representing and Intervening. Introductory Topics
in the Philosophy of Natural Science, p. 211.

33. Enumerado por Hacking quien anade “often, of course, the big
speculation comes first”. Del efecto Faraday se derivé que “there
might be a single theory unifying light and electromagnetism”. La
razon de esta interpretacion fue que “(...) Faraday was convinced
that all forces of the nature must be interconnected”; véase
HAckING, 1., Representing and Intervening. Introductory Topics
in the Philosophy of Natural Science, p. 212.

34. Massimi, M., “Non-defensible Middle Ground for Experimental
Realism: Why we are Justified to Believe in Colored Quarks”, p. 49.
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pero, en parte, también de las teorias (y a veces de otras
asunciones como sefiala Longino). Lo que no significa
gue invariablemente las afirmaciones fenomenolégicas
generales queden vinculadas a las teorias.

Reconocer que, en ciertos casos, lo que se afirma
como fenédmeno también depende de nuestro estado
del conocimiento, no significa afirmar que toda
observacion esté cargada de teoria®*. Por ejemplo,
es mas facil que en la simulacién de la evolucién
de nuestra galaxia cambien algunas propiedades,
que lo haga la propiedad de la rotura de un hueso
sometido a grandes fuerzas. Este segundo tipo de
fendbmenos se mantendrd a pesar del hecho de que
los datos hayan sido obtenidos por simulacion,
y a pesar de que la forma en que se les explique
tedricamente pueda cambiar. Pero, el primer tipo
de fenémenos (la evolucion de nuestra galaxia)
dependera estrechamente de la evolucién de los
modelos tedricos del universo. Es decir, cuando se da
una mayor intervencion de las teorias en la inferencia
de propiedades estas pueden variar con el cambio de
teoria, aunque sea parcialmente. Sin embargo, aun
en estos casos no siempre es asi y ciertos fenémenos
(o aspectos de dichos fendmenos) permanecen
constantes a pesar de los cambios tedricos. Cuando
las propiedades son basicamente inferidas de los
datos que ofrece la manipulaciéon experimental,
las propiedades tienden a conservarse en parte o
totalmente a través de los cambios tedricos. Es cierto
que la vida de ciertos fendbmenos es mucho mas
larga que la vida de cualquier teoria disefiada para
explicarlos.

En cuanto al papel de las teorias en la
experimentacion la cuestion relevante no es sélo el
rol desempenado por ellas en el establecimiento de las
propiedades de las entidades y, asi, de los fenémenos,
sino el estado de las teorias y si tenemos buenas
razones para ser realistas acerca de ellas®®. Tal tipo
de buenas razones han sido bien fundamentadas en

35. Como senala Massimi, “estamos justificados en creer en
Quarks coloreados”; véase Massimi, M., “Non-defensible Mid-
dle Ground for Experimental Realism: Why we are Justified to
Believe in Colored Quarks”, Philosophy of Science, v. 71, n. 1,
(2004), p. 50.

36. De acuerdo a la bien conocida afirmacion de Resnik: “the
experimental realist can only have knowledge about theoretical
entities if she assumes that the theories which describe those
entities are at least approximately true”; véase Resnik, D. B.,
“Hacking’s Experimental Realism”. En Curp, M. y Cover, J. A.
(eds), Philosophy of Science: The Central Issues, W. V. Norton
and Company, New York, 1994, p. 395.
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Resumen: Uno de los problemas filoséfico-metodoldgicos mas importantes es la caracterizacion de la dindmica
cientifica, que es clave para entender el avance cientifico. Tras presentar la dinamica de la Ciencia en conexion
con el cambio cientifico y la diversidad conceptual, se analiza la dualidad “evolucion”-“revolucién” como esquema
interpretativo para el cambio cientifico. El andlisis pone de relieve que esa distincion es insuficiente para captar
la dindmica de la Ciencia y se aborda el problema de la historicidad, centrado en el enfoque cognitivo. Se
muestra que esta postura del Cognitive approach tiene dificultades para afrontar la historicidad, lo que supone
una limitaciéon importante, pues la historicidad atafie a tres niveles sucesivos: la Ciencia, los agentes y la propia
realidad investigada.

Mas tarde se estudian las cuestiones acerca de la especificidad del contenido cognitivo y el papel del sujeto
cognoscente, que son claves para la relacion entre historicidad y objetividad en la Ciencia. Posteriormente, se
profundiza en la historicidad y el cambio de contenido cognitivo, para lo que se analiza la propuesta de las
revoluciones conceptuales en la Ciencia de Paul Thagard. Esto supone considerar la contribucién ontolégica de
la Ciencia en cuanto actividad humana que ofrece una imagen detallada de lo real, donde cabe reconocer una
historicidad “interna” y una historicidad “externa”. A continuacidn, se indaga en el papel de los conceptos y el
nexo con lo histérico concreto. A tal efecto, se contempla el esquema conceptual de los sujetos de experiencias
cientificas. Después, se realiza una evaluacion de los planteamientos de los autores analizados, para concluir con
una coda con reflexiones finales sobre la dindmica cientifica.

Palabras clave: cambio conceptual, dindmica cientifica, historicidad, objetividad, contenido cognitivo,
revoluciones conceptuales.

Abstract: Among the mostimportant philosophico-methodological problems is the characterization of scientific
dynamics, which is crucial for understanding the advancement of science. After presenting the dynamics of
science in connection with scientific change and conceptual diversity, there follows an analysis of the duality
“evolution”-“revolution” as the interpretative scheme of scientific change. The analysis highlights that this
distinction is insufficient to grasp the dynamics of science, and the problem of historicity is discussed, focusing
on the cognitive approach. It is shown that this position of the cognitive approach has difficulties in dealing with
historicity, which involves an important limitation, because historicity has effects at three consecutive levels:
science, agents, and the reality itself researched.

Thereafter, there is a study of the issues on the specificity of cognitive content and the role of the knowing
subject, which are crucial for the relationship between historicity and objectivity in science. Subsequently, the
analysis goes more deeply into historicity and the change of cognitive content, considering Paul Thagard’s
proposal of conceptual revolutions in science. This includes taking into account the ontological contribution
of science as a human activity that offers a detailed image of the real, where an “internal” historicity and an
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“external” historicity can be recognized. Then, there is a survey in the role of concepts and the nexus with
what is historically concrete. In this regard, the conceptual scheme of the subjects of scientific experiences is
contemplated. Later, there is an evaluation of the views of the authors analyzed in order to conclude with a coda

with some final reflections on the scientific dynamics.

Keywords: conceptual change, scientific dynamics, historicity, objectivity, cognitive content, conceptual

revolutions.

1. El problema de la caracterizacion de la
dinamica cientifica

Para analizar el problema de cémo caracterizar
la dindmica cientifica, que es clave para entender el
avance de la Ciencia?, hay que tener en cuenta, por
un lado, la aportacion de la Historia de la Ciencia,
que refleja la trayectoria de las ideas y de los hechos
acontecidos, y, por otro, la contribucion de la Filosofia
de la Ciencia, que reflexiona sobre el ser y el deber
ser de la actividad cientifica. Dentro de este marco
dual, el problema de la dindmica cientifica —visto
desde el cambio conceptual y su repercusion en la
diversidad cientifica— se ha centrado con frecuencia
en la distincién entre “evolucién”y “revolucion” 2.

Una primera diferencia entre esas dos expresiones
de cambio tiene raices claras en la Historia de la Ciencia,
donde caracterizan dindmicas distintas®. Pero, tanto
la evolucion como la revolucién comportan la“flecha
del tiempo” en la actividad cientifica, que puede
ser vista respecto del pasado, acerca del momento
actual o apuntando hacia el futuro. Asi, aun cuando
tienen una trayectoria diferente, las dos necesitan
el factor temporal para desarrollar su dinamica. Su

1. La dindmica de la Ciencia no es directamente reducible a la
caracterizacién como avance de la Ciencia, en la medida en que
el avance cientifico supone de suyo un incremento positivo, que
se da entre dos momentos considerados. El avance puede ser
multivariado, pues el incremento puede tener lugar, entre otros, en
términos conceptuales (como aportaciones en Ciencia Bésica en
cuanto a marcos tedricos, teorias, modelos o hipétesis), practicos
(como soluciones de Ciencia Aplicada), sociales (como mejoras
en la aplicacion de la Ciencia) o institucionales (como Ciencia
bien organizada en centros especializados). Mientras tanto, la
dindmica cientifica es, en principio, més genérica, toda vez que no
todo cambio en la Ciencia —incluido el conceptual— comporta
eo ipso un avance cientifico.

2. Cabe también otra posibilidad: pensar que algo pueda ser, al
mismo tiempo, evolucionario y revolucionario. Se ha sugerido
esta opcién respecto del proceso de “cambio conceptual”, en-
tendido como un proceso evolutivo de aprendizaje y un cambio
revolucionario de paradigma. Cfr. Kevy, S., “/Conceptual Change’
as Both Revolutionary and Evolutionary Process”, Teachers and
Teaching, v. 14, n. 1, (2008), pp. 61-72.

3. Un ejemplo ilustrativo de la revolucién mds reciente, rela-
cionada con la informacién, lo ofrece FLoripl, L., The Fourth
Revolution - How the Infosphere is Reshaping Human Reality,
Oxford University Press, Oxford, 2014.

despliegue en el tiempo estd abierto, en principio,
a que haya formas de diversidad cientifica variadas,
que pueden ser conceptualmente complementarias
o bien contrapuestas®.

Paralelamente, hay una desemejanza filosdfico-
metodoldgica entre evoluciény revolucion. Vistas desde
el angulo metodoldgico, sus procesos siguen rutas
distintas, de modo que configuran caracterizaciones
diferentes de la dinamica de la Ciencia (sea Basica,
Aplicada o aplicacién de la Ciencia)®. Consideradas en
clave epistemoldgica, evolucion y revolucion portan
contenidos cognitivos que originan de suyo un grado
de diversidad bien distinto, puesto que —como
sucede en el caso de la revolucion— puede llevar a
laincompatibilidad conceptual. Con todo, evolucion
y revolucién pueden, en principio, estar relacionadas
con la posibilidad de progreso cientifico, incluyendo
la concepcion de progreso en la Ciencia donde la
historicidad puede encajar con la objetividad®.

4. La dindmica cientifica, en general, y la complejidad dinamica,
en particular, se puede enfocar desde tres nociones principales:
“proceso”, “evolucion” o “historicidad”. Un andlisis del caso de
las Ciencias de Disefno se encuentra en GonzALez, W. )., “The
Sciences of Design as Sciences of Complexity: The Dynamic
Trait”, en ANDERsEN, H., Dieks, D., GonzALez, W. )., UesEL, TH. y
WHEELER, G. (eds), New Challenges to Philosophy of Science,
Springer, Dordrecht, 2013, pp. 299-311.

Un ejemplo ilustrativo de historicidad, debido en buena medida
a factores externos, se encuentra en la dindmica de la Inteli-
gencia Artificial a partir de las aportaciones de Alan Turing. Sus
aportaciones conceptuales a la Ciencia Basica fueron después
particularmente dtiles para hacer Ciencia Aplicada —la solucién
a problemas concretos— y propiciar innovacion tecnoldgica. Cfr.
Hobces, A., Alan Turing: The Enigma, Vintage Books/Random
House, Londres, 2014.

5. Sobre la distincion entre Ciencia Bésica, Ciencia Aplicada y
aplicacion de la Ciencia, véase GonzAtez, W. J., “The Roles of
Scientific Creativity and Technological Innovation in the Context
of Complexity of Science”, en GonzALez, W. J. (ed), Creativity,
Innovation, and Complexity in Science, Netbiblo, A Coruna, 2013,
pp. 11-40; en especial, pp. 17-18. Un estudio histérico sobre el
modo de entender la distincion Ciencia Bésica-Ciencia Aplicada
se encuentra en RoLt-Hansen, N., “A Historical Perspective on
the Distinction Between Basic and Applied Science”, Journal for
General Philosophy of Science, v. 48, n. 4, (2017), pp. 535-551.

6. Durante muchos anos ha habido un debate sobre los rasgos
propios del “progreso cientifico”. Desde un punto de vista te-
matico, un andlisis de sus caracteristicas se ofrece en GONZALEZ,
W. ., “Progreso cientifico, autonomia de la Ciencia y realismo”,
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Rasgo compartido por ambas descripciones de
la dindmica cientifica —evolucién y revolucion— es
su conexion con cambios conceptuales en la Ciencia.
A este respecto, algunos pensadores del enfoque
cognitivo han resaltado la relevancia del andlisis de los
cambios conceptuales. Han aceptado la existenciaen la
Historia de la Ciencia de la diversidad cientifica sobre
la base de factores cognitivos como los conceptos.
Asi, en las ultimas décadas, esta postura ha llevado
a la consideracién de la existencia de “revoluciones
conceptuales”en la Ciencia’.

Forma parte esta posicion de las propuestas
filosoéfico-metodoldgicas que plantean una“revolucion
cognitiva” (cognitive revolution)® o un “giro cognitivo”
(cognitive turn)®. Esta orientacion contemporanea
acerca de la Ciencia se articula como una postura
con una componente naturalista, que esta abierta al
énfasis en los conceptos como clave del contenido
cognitivo. Es un planteamiento que ha intentado llenar
el hueco que se atribuye a las orientaciones anteriores,
tales como las concepciones l6gico-metodoldgicas
—muy influyentes por espacio de cuatro décadas:
desde los anos 20 a los 60 del siglo XX— o, incluso, las
perspectivas del “giro histérico’, que fue dominante
en las décadas de 1960y 1970.

Contodo, a pesar de los intentos de lidiar con las
“revoluciones conceptuales’, el enfoque cognitivo tiene
dificultades para afrontar el problema de la historicidad
de la dindmica cientifica'®, con su doble vertiente

Arbor, v. 135/n°532, (1990), pp. 91-109; en especial, pp. 96-100.
Una perspectiva histérica, centrada en los andlisis filoséficos rea-
lizados desde los anos 80 en adelante, se encuentra en GONZALEZ,
W. J., “Novelty and Continuity in Philosophy and Methodology
of Science”, en GonzALez, W. J. Y ALCOLEA, . (eds), Contemporary
Perspectives in Philosophy and Methodology of Science, Netbiblo,
A Corufa, 2006, pp. 1-28; en especial, pp. 4-5, 13 y 15-16.

7. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, Princeton University
Press, Princeton, 1992.

8. Cfr. Simon, H. A., “Mind as Machine: The Cognitive Revolution
in Behavioral Science”, en Jessor, R. (ed), Perspectives in Beha-
vioral Science: The Colorado Lectures, Westview Press, Boulder,
CO, 1991, cap. 3; y Nersessian, N. J., “Kuhn and the Cognitive
Revolution”, Configurations, v. 6, (1998), pp. 87-120. La “revolu-
cién cognitiva” ha tenido también consecuencias para Ciencias
concretas, como la Economia, cfr. Ecipi, M. Yy MArris, R. (eds),
Economics, Bounded Rationality and the Cognitive Revolution,
E. Elgar, Aldershot and Brookfield, VT, 1992.

9. Cfr. ANDERSON, J. R., The Architecture of Cognition, Harvard
University Press, Cambridge, MA, 1983; GoLoman, A., Epistemo-
logy and Cognition, Harvard University Press, Cambridge, MA,
1986; Giere, R. N., Explaining Science: A Cognitive Approach,
The University of Chicago Press, Chicago, 1988; Simon, H. A.,
“Cognitive Architectures and Rational Analysis: Comment”, en
VaNLEHN, K. (ed), Architectures for Intelligence, Erlbaum, Hills-
dale, NJ, 1991, cap. 2, pp. 20-24; y SimMON, H. A. y WALLACH,
D., “Cognitive Modeling in Perspective” [Editorial], Kognitions-
wissenschaft, v. 8, n. 1, (1999), pp. 1-4.

10. Véase, a este respecto, GonzALez, W. J., “The Problem of
Conceptual Revolutions at the Present Stage”, en GonzALEz, W.
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—interna y externa— y las interacciones entre
ambas. A veces, parece que se ignora este problema
de la historicidad en importantes publicaciones
de este campo?, mientras que, en otros casos, hay
una aceptacion implicita a través de la variacion de
contextos situacionales®.

Este fendmeno es particularmente relevante,
porque la historicidad esta relacionada con tres
componentes principales de la dinamica cientifica:
(i) la Ciencia en cuanto que actividad nuestra (social
e intencional, que concede especial importancia a
los objetivos cognitivos y se desarrolla en entornos
organizativos cambiantes); (ii) los agentes, quienes
hacen la Ciencia y, a la vez, pueden ser objeto de la
Ciencia—en si mismosy en sus interrelaciones a través
del tiempo—; y (iii) la realidad misma estudiada (de
modo habitual, la social y la artificial) y donde hay una
interaccion dindmica entre los agentes y la realidad
investigada, que genera también cambios (como
sucede, por ejemplo, con el calentamiento global de
origen humano y el consiguiente efecto en el cambio
climatico).

Cuando el problema de la historicidad de la
dindmica cientifica es vista desde la perspectiva
de los conceptos —que ciertamente incide en las
categorias—, el aspecto clave es la posibilidad
de enunciar la existencia de la historicidad en el
contenido cognitivo —que insiste en la variacion de
la componente epistemoldgica de la Ciencia— vy, al
mismo tiempo, que el caracter histérico sefalado —
en cualquiera de los tres componentes principales
indicados: la Ciencia, los agentes y la realidad misma
estudiada— no es incompatible con la presencia de
objetividad (en ese mismo conocimiento).

En consecuencia, tras establecer el marco donde
se sitlia el problema de la caracterizacién del problema

J. (ed), Conceptual Revolutions: From Cognitive Science to Me-
dicine, Netbiblo, A Corufa, 2011, pp. 7-38. Este capitulo tiene
una amplia seleccion bibliografica, distribuida en tres bloques
temadticos: “Scientific Change: Historicity, Evolution and Revo-
lution”, pp. 24-29; “On Revolutions in Science”, pp. 29-33; y
“Conceptual Change and Conceptual Revolutions”, pp. 33-38.

11. Cfr. GoLbman, A. 1. (ed), Readings in Philosophy and Cognitive
Science, The MIT Press, Cambridge, 1993. En este libro, de 38
capitulos y 860 paginas, no hay en el indice tematico una entrada
sobre aspectos relacionados con la historicidad.

12. Véase, por ejemplo, THAGARD, P. (ed), Philosophy of Psychology
and Cognitive Science, Elsevier, Amsterdam, 2007. Resulta llama-
tivo que, dentro del conjunto total de las contribuciones hechas
en el volumen (502 pdginas), los aspectos histéricos aparezcan
muy pocas veces y que sea, principalmente, en cuanto “contexto
historico” (pp. 413, 415, y 421-422). A este respecto, el énfasis
parece estar en los factores externos: tenemos una “cognicién
situada” (situated cognition) y, en tal caso, la cognicién humana
depende del contexto, lo que incluye contingencias histéricas:
“El conocimiento es, a menudo, relativo a un contexto temporal,
histérico”, SoLomon, M., “Situated Cognition”, en THAGARD, P.
(ed), Philosophy of Psychology and Cognitive Science, p. 421.
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de la dinamica de la Ciencia, este articulo da varios
pasos para ofrecer una solucién: 1) Considera el
esquema habitual de cambios conceptuales: evolucién
y revolucion, donde las variaciones propias de la
evolucion comportan ordinariamente una diversidad
conceptual distinta de la“historicidad”®. Il) Caracteriza
el contexto de la historicidad en el &mbito del enfoque
cognitivo. lll) Conecta este contexto con cuestiones
acerca de la especificidad del contenido y el papel del
sujeto cognitivo, que ha de ser considerado. IV) Analiza
la cuestion de como entender el cambio del contenido
cognitivo, tarea que desarrolla a través de la reflexion
acerca de las revoluciones conceptuales en la Ciencia.
V) Gira la atencién hacia el papel de los conceptos,
pues constituyen el nexo con lo histérico concreto
(natural, social o artificial). Asi, los investigadores
usan conceptos para entender que hay algo real
que cambia de modo inteligible. VI) Para evaluar sus
contribuciones, hay diversas consideraciones acerca
de las perspectivas de los autores analizados en este
articulo. VIl) La coda final anade unas reflexiones sobre
la solucién del problema inicial planteado, que es
como caracterizar la dindmica cientifica.

2. Elesquema interpretativo mas
frecuente para el cambio cientifico:
Evolucion y revolucion

Frecuentemente, el debate acerca del cambio
cientifico ha seguido dos direcciones distintas para
su interpretacién: a) como una evolucién a partir
de estados anteriores, que da lugar a variaciones
graduales y mutaciones —como la emergencia de
un nuevo concepto o el surgimiento de un nuevo
fendbmeno—, y b) como una revolucién en comparacion
con la situacion previa o las posturas dominantes,
bien sean acerca del pasado o del presente, que
genera variaciones de fondo, que pueden llegar a la
incompatibilidad conceptual entre lo nuevo propuesto
y lo anteriormente aceptado.

2.1 Lineas evolucionistas y cambios en
términos de revoluciones

Evolucidn y revolucién suelen ser vistas como

13. Hay muchos estudios que usan constantemente la nocién
de “evolucién” y no prestan atencién alguna a la “historicidad”.
Un ejemplo se encuentra en la investigacion sobre sistemas
complejos y un conjunto de casos relacionados con la evolucién
(de la materia, de la vida, de mente-cerebro, de la computacion,
de la vida artificial, de la Economia, de la cultura humana y de
la sociedad), cfr. MAINZER, K., Thinking in Complexity. The Com-
putational Dynamics of Matter, Mind, and Mankind, Springer,
Berlin, 5% ed., 2007.

concepciones filoséfico-metodolégicas claramente
diferentes en torno a los modos de desarrollo de la
Ciencia: ofrecen, en efecto, dos dinamicas distintas de
la actividad cientifica (sea acerca de la Naturaleza, de
indole social o de caracter artificial)*. En este ambito,
en consonancia con la distincion comentada, surgen
a menudo dos esquemas filoséfico-metodoldgicos: el
progreso cientifico asociado a laidea de un importante
grado de continuidad en el desarrollo de la Ciencia,
en el primer caso, y el avance de la Ciencia vinculado
a claras formas de discontinuidad —que incluyen
expresiones de ruptura manifiesta—, en el sequndo
caso.

No obstante, cambiar en términos de “evolucion”,
a partir de un estado previo de la Ciencia (esto es, sin
que haya habido una clara quiebra con respecto a la
situacion anterior), también puede expresar cosas
por completo diferentes®®, especialmente cuando
el analisis contempla planteamientos clave de tipo
epistemoloégico y metodoldgico. Asi, 1) la evolucion
puede ser el desplegarse cientifico desde contenidos
precedentes, donde todavia hay un hilo conductor —
con base légica— entre los contenidos pasados y los
presentes, o ll) puede ser un paso hacia delante mds
radical, como una “evolucién darwiniana’, que incluye
un arbol del conocimiento abierto hacia el futuro y
que hace el resultado futuro mas dificil de predecir.

Algunos enfoques filoséfico-metodoldgicos
influyentes pueden ser descritos a tenor de estas lineas
evolucionistas. Por un lado, cabe una evolucién de la
Ciencia entendida como un desarrollo con dominio
de lo acumulativo. En tal caso, el progreso cientifico
aparece caracterizado basicamente de modo lineal.
Este tipo de continuidad cientifica fue normalmente
asumida en propuestas de los positivistas l6gicos o,
incluso, de los empiristas logicos?®. Y, por otro lado,
cabe una caracterizacion de la Ciencia que se asemeja
a la“evolucién darwiniana’, en la medida en que hay

14. Sobre el ambito de las Ciencias de lo Artificial, que engloban
las Ciencias de Diseno, véase SIMON, H. A., The Sciences of the
Artificial, 3* ed., The MIT, Cambridge, MA, 1996.

15. Un amplio elenco de los usos de “evolucién” se encuentran
en GonzALez, W. J., “Evolutionism from a Contemporary Viewpoint:
The Philosophical-Methodological Approach”, en GonzALez, W.
J. (ed), Evolutionism: Present Approaches, Netbiblo, A Corufa,
2008, pp. 3-59; en especial, pp. 4-5, 7-10, 12-13, 17-18, 21-24,
31, 35-36, 40 y 45. Véase también BowLEr, P. J., Evolution: The
History of an Idea, University of California Press, Berkeley, 1983;
tercera edicién, completamente revisada y ampliada, en 2003.

16. Histéricamente, ha habido al menos tres enfoques meto-
dolégicos sucesivos basados en una visién acumulativa del
progreso cientifico: son los elaborados a partir de las nociones de
“verificacion”, “verificabilidad” y “confirmacién empirica”. Cfr.
Supre, F., “The Search for Philosophic Understanding of Scientific
Theories”, en Suppk, F. (ed), The Structure of Scientific Theories,
University of lllinois Press, Urbana, 1974 (22 ed. 1977), pp. 1-241;
en especial, pp. 16-56. Estas concepciones pueden encajar en
algunas versiones de “evolucién” de los conceptos cientificos.
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factores tales como la seleccién de teorias y una
especie de arbol del conocimiento ramificado, abierto
hacia el futuro. De hecho, hay algunas versiones de
Epistemologia evolutiva que pueden ser asociadas
a este tipo de planteamientos, aunque, a veces, hay
posiciones que estan mas cerca de posturas al estilo
de Lamarck que al modo de Darwin®.

Mientras tanto, un cambio cientifico entendido
en términos de “revolucion” también tiene diversas
posibilidades. Entre ellas estan dos versiones
de concepciones filoséfico-metodoldgicas muy
conocidas: (i) las “revoluciones cientificas”de Thomas
Kuhn y (ii) las “revoluciones conceptuales” de Paul
Thagard?®. A este respecto, en la neta revoluciéon
kuhniana de su periodo historiogréfico inicial*®,
los cambios de paradigma son radicales, afectan
a cuestiones centrales en la Ciencia —como ley,
teoria, aplicacion e instrumentacion— y dependen
del contexto (principalmente, de las comunidades
cientificas).

Expresamente, en su libro The Structure of
Scientific Revolutions, Kuhn acepta algunas semejanzas
entre las revoluciones en la Ciencia y las revoluciones
politicas®. Ademas, los cambios kuhnianos insisten en
un cierto modo de perspectiva “externa’, en cuanto
que dependen directamente de decisiones de las
comunidades cientificas. Ellas hacen las revoluciones
en la Ciencia mediante “cambios de paradigmas”,
donde resultan incompatibles los contenidos previos
y los planteamientos posteriores. De manera clara, las
“revoluciones conceptuales”de Thagard ofrecen una
alternativa a esa posicidon y desde un énfasis en lo
“interno”. Se basa en una serie de cambios cognitivos

17. Entre las concepciones epistemolégicas basadas en rai-
ces evolucionistas se encuentra CampseLL, D. T., “Evolutionary
Epistemology”, en ScHipp, P. A. (ed), The Philosophy of Karl
Popper, Open Court, La Salle, IL, 1974, vol. 1, pp. 413-463.
Los planteamientos evolucionistas también se han utilizado en
Ciencias como la Economia. A este respecto, sobre evolucién hay
interesantes reflexiones en: HopcsoN, G. M., “Is Social Evolution
Lamarckian or Darwinian?”, en LAURENT, J. y NIGHTINGALE, J. (eds),
Darwinian and Evolutionary Economics, E. Elgar, Cheltenham,
2001, pp. 87-120.

18. Un estudio de ambas posturas y su comparacién se lleva a
cabo en GonzaLez, W. J., “The Problem of Conceptual Revolu-
tions at the Present Stage”, en GonzALez, W. J. (ed), Conceptual
Revolutions: From Cognitive Science to Medicine, pp. 7-38; en
especial, pp. 8-21.

19. En Kuhn se pueden distinguir tres concepciones filoséfico-
metodoldgicas sucesivas, la primera de las cuales es la mas
conocida. Cfr. GonzALez, W. )., “Las revoluciones cientificas y la
evolucion de Thomas S. Kuhn”, en GonzALez, W. J. (ed), Andlisis
de Thomas Kuhn: Las revoluciones cientificas, Trotta, Madrid,
2004, pp. 15-103.

20. Cfr. KunN, TH. S., The Structure of Scientific Revolutions,
International Encyclopedia of Unified Science: Foundations of
the Unity of Science, v. 2, n. 2, The University of Chicago Press,
Chicago, 1962 (2% ed., 1970); en especial, pp. 92-94.
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realizados mediante variaciones en los conceptos
cientificos?.

2.2 Variaciones y diversidad cientifica

Por lo general, estas concepciones de cambio
cientifico —evolucién y revolucién— son vistas desde
la perspectiva del grado o “intensidad” en el nivel de
modificaciones introducidas a través del desarrollo
de la Ciencia. Es ciertamente mayor en el caso de la
revolucion, en cuanto a la novedad —que, en la Ciencia
Basica, puede ser tedrica, empirica o heuristica—, que
puede ser novedad radical (respecto de los supuestos,
en cuanto a los contenidos o acerca de los limites). Pero
hay otras diferencias relevantes en el cambio cientifico,
que se deben al tipo de variacién introducida en una
Ciencia en particular (Fisica, Biologia, Economia, etc.).
Esas diferencias pueden ser tanto retrospectivas como
prospectivas.

Estas variaciones —las generales, relacionadas
con marcos tedricos, o las especificas, asociadas a
teorias concretas— pueden llevar a la diversidad
cientifica, a tenor de dos direcciones principales: la
internay la externa. Asi, las variaciones pueden resaltar
los elementos internos de la Ciencia como actividad
humana (lenguaje, estructura, conocimiento, métodos,
etc.) o pueden destacar como mas relevantes a los
factores externos que rodean a la actividad cientifica
(sociales, econémicos, culturales, ecoldgicos, politicos,
etc.).

Si el acento se pone en lo primero —los
elementos internos de la Ciencia—, entonces el
papel de los cambios conceptuales es ciertamente
mas importante que en el segundo caso, cuando
se da mas relevancia a los factores externos. Asi, el
analisis de la diversidad cientifica basada en cambios
conceptuales tiene en cuenta primordialmente los
elementos constitutivos de ese quehacer humano
(lenguaje, estructura, conocimiento, métodos, etc.)?.
Lo hace para captar las variaciones, tanto reales como
posibles, de la actividad cientifica. En consecuencia,
cuando el foco se pone ahi —en las modificaciones
introducidas por conceptos—, los otros aspectos que
rodean la actividad cientifica (sociales, econdmicos,
culturales, ecolégicos, politicos, etc.) solo juegan un
papel secundario.

Estas opciones acerca de los cambios en la Ciencia

21. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, pp. 6-9 and 13-33.

22. La insistencia en poner “métodos” en plural es para resaltar
que, en rigor, no hay universalismo metodolégico. Cfr. GonzAtez,
W. J., “Methodological Universalism in Science and its Limits:
Imperialism versus Complexity”, en BRzecHczyN, K. y PAPRZYCKA,
K. (eds), Thinking about Provincialism in Thinking, Poznan Studies
in the Philosophy of the Sciences and the Humanities, vol. 100,
Rodopi, Amsterdam/Nueva York, 2012, pp. 155-175.

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



Factétum 18,2017, pp. 10-32

y la diversidad cientifica —principalmente, evolucion
o revolucién, enfocadas de modo interno o de manera
externa— asumen que la diversidad cientifica
varia mucho a tenor de la concepcién usada para
entender los cambios conceptuales. Asi, si la Historia
de la Ciencia se toma en serio para hacer Filosofia y
Metodologia de la Ciencia, entonces la mera evolucién
—sea del modo acumulativo o en la forma de un
arbol ramificado— parece insuficiente para captar
la diversidad cientifica que podemos ver en la Ciencia
hoy en dia. Pero algunas versiones de revolucion
cientifica van demasiado lejos, como sucede con la
caracterizacion inicial kuhniana de las revoluciones?®,
que describe un cambio cientifico relativista que va a
hombros de comunidades cientificas intrinsecamente
variables.

En la medida en que el foco se situa en las
revoluciones cientificas y la perspectiva adoptada en
el analisis de la dinamica cientifica esta abierta a la
idea de posibles contenidos objetivos en la Ciencia,
entonces hay una serie de cuestiones en liza. Entre
ellas estdn algunas particularmente relevantes.
(i) ;Cémo distinguir entre una “evolucién”y una
“revolucién” en Ciencia? (ii) ;Cual es el “nucleo” de
una revolucion cientifica? (iii) ;Coémo afecta esto a la
diversidad cientifica? Estas cuestiones son centrales
en el analisis realizado en este articulo.

Prima facie, la distincién entre “evolucién”y
“revolucion” se hace en términos de la intensidad en
el cambio (en este caso, el cambio conceptual). Con
frecuencia, es una cuestién de grado mas que algo
de tipo substancial o de indole “esencial”. Pero si el
énfasis se pone en la intensidad en el cambio, entonces
la distincién puede diluirse, en cuanto que no hay
una frontera nitida entre ambas nociones. Mientras
tanto, cuando hay la aceptacion de nuevas categorias
conectadas a hechos nuevos, entonces la diferencia
es mas clara que en el caso anterior. Las “categorias”
son conceptos clave o raices conceptuales que son
relevantes para los &mbitos de cambio cientifico
considerados (semantico, l6gico, epistemoldgico,
metodoldgico, ontoldgico, axioldgico o ético).

Desde el punto de vista “interno’, el “nucleo” de

23. La primera version de las revoluciones cientificas se encuentra
en The Structure of Scientific Revolutions. La segunda cobra forma
cuando revisa sus pensamientos acerca de los paradigmas (Kun,
TH. S., “Second Thoughts on Paradigms”, ponencia presentada
en el Congreso de Urbana (Illinois), celebrado del 26 al 28 de
marzo de 1969; trabajo compilado en Suret, F. (ed), The Structure
of Scientific Theories, University of Illinois Press, Urbana, 1974
(2* ed. 1977), pp. 459-482). La tercera corresponde a su etapa
final, centrada en cuestiones relacionadas con el lenguaje (Kun,
Th. S., “Commensurability, Comparability, Communicability”,
en AsQuiTH, P. D. y Nicktes, TH. (eds), PSA 1982. Proceedings of
the 1982 Biennial Meeting of the Philosophy of Science Associa-
tion, vol. 2, Philosophy of Science Association, East Lansing, MI,
1983, pp. 669-688).

una revolucion cientifica tiene un elemento central
en los cambios conceptuales que llevan a nuevas
categorias conectadas a hechos nuevos. A este
respecto, las revoluciones conceptuales son entonces
cambios conceptuales profundos, que comportan
modificaciones categoriales en la Ciencia y que, en
consecuencia, traen con ello la diversidad cientifica.
Este aspecto incluye normalmente historicidad y un
incremento en el nivel de complejidad del sistema
considerado?*. Por lo general, las revoluciones
conceptuales van ligadas a una“revolucién cognitiva’,
un nuevo foco de caracter intelectual que esta
conectado al desarrollo de las Ciencias Cognitivas.

Diversidad cientifica es, en efecto, un rasgo que
requiere cambios conceptuales en la Ciencia. Pero
no siempre el cambio comporta genuino avance
cientifico (tedrico, practico, social, institucional, ...).
A este respecto, la historicidad de los conceptos supera
los frecuentes esquemas interpretativos de “evolucion”
y “revolucién”. La Historia de la Ciencia nos muestra
ejemplos de una gran variedad de opciones: (i)
continuidad conceptual y discontinuidad conceptual,
(ii) cambios lentos en los contenidos y cambios
rapidos, (iii) cambios superficiales en algunos casos
y cambios muy profundos en otros, (iv) creatividad
conceptual y reinterpretacion de conceptos previos,
(v) cambios segun niveles ontolégicos (micro, meso
y macro), (vi) cambios segin marcos temporales
(corto, medio o largo plazo), etc. En otras palabras, la
distincion de “evolucion”y “revolucién”no encaja con el
caracter multivariado de los conceptos cientificos. Esto
requiere una seria consideracién de la “historicidad”
del concepto y cémo los conceptos cientificos estan
abiertos a la diversidad y la complejidad.

3. Contexto del problema de la
historicidad en el enfoque cognitivo

Entre las cuestiones que plantea el enfoque
cognitivo figura la dificultad que tiene habitualmente
para articular el problema de la historicidad®. Es un

24. Sobre la nocién de “complejidad” y sus tipos principales, véase
RescHer, N., Complexity: A Philosophical Overview, Transaction
Publishers, New Brunswick, NJ, 1998, pp. 1-24. En el caso de
Economia, puede verse GonzaLez, W. J., “Complexity in Econom-
ics and Prediction: The Role of Parsimonious Factors”, en Dieks,
D., GonzALez, W. J., HARTMAN, S., STADLER, F., UeBEL, TH. y WEBER,
M. (eds), Explanation, Prediction, and Confirmation, Springer,
Dordrecht, 2011, pp. 319-330; y GonzaLez, W. J., Philosophico-
Methodological Analysis of Prediction and its Role in Economics,
Springer, Dordrecht, 2015.

25. Esta seccion y contenidos de las siguientes se basan en una
version revisada y ampliada de GonzALez, W. )., “El enfoque cogni-
tivo en la Ciencia y el problema de la historicidad: Caracterizacién
desde los conceptos”, Letras (Universidad Nacional Mayor San
Marcos, Perd), v. 79, n. 114, enero-diciembre (2008), pp. 51-80.
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importante rasgo, que estd presente en tres niveles
sucesivos de andlisis: la Ciencia, los agentes y la propia
realidad investigada (sobre todo, social y artificial).

1) La historicidad (Geschichtlichkeit/historicity) es
un rasgo de la Ciencia, en general, y de cada Ciencia, en
particular. Por un lado, desde una perspectiva interna,
la historicidad incumbe a los distintos elementos
constitutivos de la Ciencia, como son el lenguaje, la
estructura, el conocimiento, los métodos, la actividad,
los fines y los valores®. Por otro lado, desde una
perspectiva externa, cada uno de esos elementos
constitutivos esta rodeado de un entorno externo
que incide en ellos y modula sus cambios a través
del tiempo. 2) La historicidad configura a los agentes
que hacen la investigacién cientifica, pues son, de
suyo, seres humanos dentro de un marco histérico.
Esa historicidad atafie a los propios investigadores y
a las relaciones entre ellos dentro de un marco social
o institucional. 3) La historicidad es una caracteristica
propia de la realidad misma que se investiga (sobre
todo, en los ambitos social y de lo artificial). Pero es
también, paralelamente, una faceta de las relaciones
dindmicas entre los investigadores y la realidad
investigada, de modo mas intenso en los casos social
y artificial.

En cada uno de estos niveles —la Ciencia, los
agentesy la realidad misma investigada— el Cognitive
approach presenta perfiles que anaden dificultades
adicionales para el problema de la historicidad.
Primero, esta el problema de la especificidad en cuanto
al contenido propio del “cognitivismo’, puesto que el
enfoque cognitivo se presenta, a menudo, como un
ambito tematico interdisciplinar; pero, de facto, podria
ser sencillamente un campo multidisciplinar (sin
descartar el poder verlo en ocasiones como un terreno
transdisciplinar). Segundo, esta la cuestiéon de como
entender el papel atribuible al sujeto cognoscente en la
tarea cognoscitiva, pues el enfoque cognitivo también
se ha propuesto conceder capacidad cognitiva a las
maquinas?’, ademas de los seres humanos. Tercero,
esta la dindmica misma de lo real, especialmente en

26. Sobre estos componentes de la Ciencia, véase GoNzALEZ, W.
J., “The Roles of Scientific Creativity and Technological Innova-
tion in the Context of Complexity of Science”, en GonzALEz, W.
J. (ed), Creativity, Innovation, and Complexity in Science, pp.
11-40; en especial, pp. 15-17.

27. Cfr. SimoNn, H. A., “Machine as Mind”, en Forp, K. M., GLYMOUR,
C. y Haves, P. J. (eds), Android Epistemology, AAAI/MIT Press,
Menlo Park, CA, 1995, pp. 23-40. Sobre su concepcidn, véase
KLaHr, D. y Kotovsky, K. (eds), Complex Information Processing:
Essays in Honor of Herbert A. Simon, Erlbaum, Hillsdale, NJ,
1989. Acerca de las diferencias entre la inteligencia humana'y la
Inteligencia Artificial, véase GonzaLez, W. J., “From Intelligence
to Rationality of Minds and Machines in Contemporary Society:
The Sciences of Design and the Role of Information”, Minds
and Machines, v. 27, n. 3, (2017), pp. 397-424. DOI: 10.1007/
s11023-017-9439-0.
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el terreno social y artificial. Porque, con frecuencia,
la realidad presenta una complejidad estructural,
con diversos planos®. A esta complejidad se une
la complejidad dindmica, pues hay generalmente
una variabilidad a través del tiempo —sobre todo,
social y artificial—, que no se reduce a “procesos”
0 a “evolucién”, sino que muestra una genuina
historicidad?, lo que dificulta conocer lo real con
conceptos objetivos.

Visto el problema de la historicidad desde los
conceptos, la clave esta en poder afirmar que hay, de
hecho, una historicidad en el contenido cognitivo y
que, al mismo tiempo, el caracter histérico sefalado
—en cualquiera de los tres niveles: la Ciencia, los
agentes y la realidad— no es incompatible con la
objetividad. Pero esto supone, a su vez, tener una
adecuada caracterizacion de los conceptos. Asi, para
afrontar los cambios que se dan en la Ciencia—con la
existencia de errores reconocidos con posterioridad,
como el éter o la generacién espontdnea—, la
existencia de entornos sociales variables (épocas,
culturas, civilizaciones, etc.), donde los agentes han de
conocer, y la mutabilidad de las realidades mismas que
tienen origen humano —lo social y lo artificial— no
cabe una visién atemporal o a priori de los conceptos.

Si se mira dentro de las Ciencias Cognitivas, el
problema de la historicidad enlaza con dos aspectos
principales: a) las cuestiones sobre la especificidad del
contenido cognitivo, a partir de la cual cabe plantear su
variabilidad a través del tiempo, y b) la caracterizacion
del papel del sujeto cognoscente, que ha de conocer
en una situacién dada (natural, social o artificial), que
con frecuencia es cambiante. Asi, en relacion con el
primer plano de problemas sefalados, el cognitivismo
—sobre todo en las versiones mas influyentes— ha
insistido de manera habitual en la interdisciplinariedad
y, en buena medida, soslaya la multidisciplinariedad
como opcion relevante. Respecto del segundo
plano de problemas, el enfoque cognitivo se centra
normalmente en los agentes individuales. Suele ver
como problematica la existencia de un“sujeto social”
que sea poseedor de genuinas propiedades cognitivas.

Ahora bien, junto a la especificidad del contenido
cognitivo y el papel del sujeto cognoscente, hay un

28. Respecto de la complejidad estructural, los principales
tipos de complejidad son epistemoldgicos y ontoldgicos. Cada
uno de los cuales tiene diversos modos de complejidad. Cfr.
RescHEr, N., Complexity: A Philosophical Overview, pp. 1-24; en
especial, pp. 8-21; y GonzALez, W. J., “Complexity in Economics
and Prediction: The Role of Parsimonious Factors”, en Dieks, D.,
GonzALez, W. )., HARTMAN, S., STADLER, F., UEBeL, TH. y WEBER, M.
(eds), Explanation, Prediction, and Confirmation, pp. 319-330;
en especial, sec. 2: pp. 321-325.

29. Cfr. Gonzatez, W. J., “The Sciences of Design as Sciences
of Complexity: The Dynamic Trait”, en Anpersen, H., Dieks, D.,
GonzALez, W. )., UeBeL, TH. y WHEELER, G. (eds), New Challenges
to Philosophy of Science, pp. 299-311; en especial, pp. 304-307.
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tercer aspecto importante: la dindmica misma de lo real.
Esta dindmica nos remite a “lo histérico”, que es una
esfera explorada por la Ciencia de la Historia®. Asi, para
articular el problema de la historicidad en el enfoque
cognitivo, con la mirada puesta en la caracterizacién
desde los conceptos, hay que tener en cuenta los
niveles de andlisis que versan sobre la Ciencia y los
agentes, en cuanto que afrontan el conocimiento de
lo real extramental (sea natural, social o artificial).

En suma, hay que atender al contexto del problema
de la historicidad en el &mbito del cognitivismo.
Esta faceta conecta con los dos aspectos relevantes
senalados: las cuestiones acerca de la especificidad del
contenido y el papel del sujeto cognoscente. Después,
hay que profundizar en cémo entender el cambio
de contenido cognitivo. Es una tarea que se realiza
aqui a través de la consideracién de las revoluciones
conceptuales en la Ciencia. Mas tarde, se acude
expresamente al cometido de los conceptos, en cuanto
nexo con lo histérico concreto, pues los investigadores
utilizan conceptos para hacer inteligible lo real que
cambia. Posteriormente, se completa el articulo con
unas consideraciones sobre los planteamientos de
los principales autores analizados, para evaluar sus
aportaciones.

4, Las cuestiones acercadela
especificidad del contenido cognitivo y
el papel del sujeto cognoscente

Es muy frecuente el uso del plural para
designar este dmbito: “Ciencias Cognitivas”

30. Desde un punto de vista entitativo, “lo histérico es algo que
redine varios rasgos, que conectan con la historicidad del ser
humano y de la Sociedad: (i) lo histérico ya ha acontecido (aun
cuando quepa que, por su importancia, algunos acontecimientos
actualmente en desarrollo puedan catalogarse como ‘histori-
cos’), pues el haber acontecido es un requisito para entrar en
un periodo a historiar (para pasar a las ‘paginas de la Historia’);
(i) posee algin tipo de relevancia (causal o no), pues no todo
lo que sucede o ha sucedido es ‘Historia’: hay acontecimientos
que no son histdricos; (iii) existe una continuidad histérica,
aunque se den numerosos cambios a través del tiempo, de modo
que siempre cabe enlazar las distintas etapas histéricas y hacer
referencia a realidades concretas (lugares, personas, etc.); (iv)
la historicidad humana y social propicia la novedad, de manera
que cabe afirmar que no hay dos periodos histéricos iguales en
todos los aspectos (lo que comporta la ausencia de ‘identidad
cualitativa’); (v) lo histérico deja huella en la vida posterior de
la Sociedad, pues contribuye a la configuracién de la actividad
humana y social: la historia no es algo que meramente acompana
a la Sociedad —como la temporalidad— sino que contribuye a
su articulacion e identidad”, GonzALez, W. J., “Caracterizacion
del objeto de la Ciencia de la Historia y bases de su configura-
cion metodoldgica”, en GonzaLez, W. ). (ed), Accidn e Historia.
El objeto de la Historia y la Teoria de la Accién, Publicaciones
Universidad de A Corufa, A Coruna, 1996, pp. 57-58.

(cognitive sciences)®'. Esto sugiere que estamos
ante un entorno interdisciplinar, si se acepta que
hay, en efecto, un eje comun que vertebra las
contribuciones realizadas por distintas disciplinas
(Psicologia, Inteligencia Artificial, Linguistica, etc.).
Pero cabe también que nos encontremos de facto
ante un campo multidisciplinar, si lo que se ofrece
es una sucesion de contribuciones que funcionan al
modo de una superposicion de capas o bien como
una yuxtaposicion de elementos procedentes de las
contribuciones de diversas disciplinas®. Tanto en la
opcion de la interdisciplinariedad como en la postura
en favor de la multidisciplinariedad se asume que, en
las Ciencias Cognitivas, confluye un largo elenco de
disciplinas.

No obstante, también se utiliza la forma
singular: “Ciencia Cognitiva” (cognitive science) %,
especialmente cuando se quiere resaltar que tiene
un estatuto cientifico especifico, que es diferente de
otras disciplinas a partir de las cuales surge o con
las que conecta de modo directo. Esto es lo que
hizo Herbert A. Simon, cuando planteé la Ciencia
Cognitiva como “la nueva Ciencia de lo Artificial*.
Con todo, este territorio de investigacion acerca
del conocimiento tiene muchas vias de acceso.
Esto se refleja en la concepcion de Simon, que es
netamente interdisciplinar. Asi, incorpora de hecho
contenidos de varias disciplinas relacionadas con
“conocer’, principalmente la Filosofia, la Psicologia y
la Inteligencia Artificial.

Mas aun, practicamente toda la vida intelectual
de Simon se puede ver en clave cognitiva®, pues
s6lo de manera ocasional incide expresamente en
factores volitivos, motivacionales o afectivos. Asi,
desde una perspectiva de clara preferencia de indole
cognitiva, lleva a cabo una contribucién efectiva a la

31. Cfr. Wison, R. A. y Kei, F. C. (eds), The MIT Encyclopedia of
the Cognitive Sciences, The MIT Press, Cambridge, MA, 1999.

32. No cabe descartar la posibilidad de un terreno transversal,
si de la interrelacién entre las distintas disciplinas participantes
se da lugar a un campo tematico nuevo, que de alguna manera
es distinto a los puntos de partida utilizados.

33. Aunque se utilice el singular, es frecuente mencionar una
relacién explicita con alguna de las disciplinas sefialadas. Este es
el caso del libro editado por Paul Thagard, titulado Philosophy of
Psychology and Cognitive Science, que publico Elsevier en 2007.

34. Cfr. Simon, H. A., “Cognitive Science: The Newest Science
of the Artificial”, Cognitive Science, v. 4, (1980), pp. 33-46.
Cfr. NeweLL, A. y SiMoN, H. A., “Computer Science as Empirical
Inquiry: Symbols and Search” [1975 ACM Turing Award lecture],
Communications of the Association for Computing Machinery,
v. 19, n. 3, (1976), pp. 113-126; reimpreso en Bopen, M. (ed),
The Philosophy of Artificial Intelligence, Oxford University Press,
Oxford, 1990, pp. 105-132.

35. Cfr. Simon, H. A, “On Simulating Simon: His Monomania,
and its Sources in Bounded Rationality”, Studies in History and
Philosophy of Science, v. 32, n. 3, (2001), pp. 501-505.

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



18

caracterizacion de la racionalidad humana. Lo hace a
través de los tres modelos sucesivos de racionalidad
que, de hecho, propone en su trabajo académico:
a) el modelo administrativo (administrative decision
maker); b) el modelo universal de toma de decisiones
(the universal decision maker); y c) el modelo de
solucionador de problemas de tipo simbdlico (the
symbolic problem solver)®*. Tienen su origen en los
ambitos tematicos que fue estudiando en su dilatada
trayectoria: Ciencia Politica, el primero; Economia
y Filosofia, el segundo; e Inteligencia Artificial, el
tercero?.

Existe en Simon una interdependencia entre
su enfoque cognitivo, su vision de la racionalidad
humana y sus aportaciones a Ciencias como la
Economia®, En esas contribuciones, cuando piensa
en la Economia en términos de“racionalidad limitada”
(bounded rationality), predomina de modo habitual
el individualismo, tanto epistemolégico como
metodoldgico. Asi, el agente que toma decisiones
es, en principio, un sujeto individual que tiene una
capacidad limitada para computar contenidos
cognitivos®. Cuando decide el agente, lo hace
habitualmente dentro de un contexto netamente
situacional, donde ha de “satisfacer” (satisficing) sin
pretender “maximizar” (maximizing), puesto que la
capacidad de computacion del agente es limitada.
Desde ahi se afronta el comportamiento de las
organizaciones® —que Simon ve articuladas en
términos de jerarquia—, que en gran medida se
retrotrae a la conducta de los agentes individuales.

Dentro de este marco —la relacién entre
Psicologia Cognitiva y Economia Conductual
(behavioral)—, le pregunté expresamente a Simon
en 1996 acerca de una cuestidon que no habia visto
en sus trabajos: el problema de la historicidad en la
Ciencia de la Economia. En ese aino, el Premio Nobel

36. Cfr. Dascupta, S., “Multidisciplinary Creativity: The Case of
Herbert A. Simon”, Cognitive Science, v. 27, (2003), pp. 683-707;
en especial, pp. 694-695.

37. Sobre este tema, véase GonzALez, W. J., “Analisis de las Cien-
cias de Disefio desde la racionalidad limitada, la predicciény la
prescripcion”, en GonzaLez, W. ). (ed), Las Ciencias de Diseio:
Racionalidad limitada, prediccion y prescripcion, Netbiblo, A
Corufa, 2007, pp. 3-38; en especial, p. 15; y GonzaLez, W.
J., “From Intelligence to Rationality of Minds and Machines in
Contemporary Society: The Sciences of Design and the Role of
Information”, pp. 397-424; en especial, p. 416.

38. Cfr. SimoN, H. A., Models of my Life, Basic Books, N. York,
NY, 1991 (reimpresa en The MIT Press, Cambridge, MA, 1996).

39. Aun cuando Simon no descarta las entidades sociales, el
énfasis lo pone en los agentes individuales.

40. Conviene resaltar que distingue expresamente entre orga-
nizaciones y mercados. Cfr. Simon, H. A., “Complex Systems:
The Interplay of Organizations and Markets in Contemporary
Society”, Computational and Mathematical Organization Theory,
v. 7, (2001), pp. 79-85.
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de 1978 todavia no habia publicado un articulo
dedicado a la vertiente histérica de la Economia, que
es —a mi juicio— a la vez Ciencia Social y Ciencia
de lo Artificial. Amablemente accedi6 a mi peticién
de escribir un texto sobre este tema. El trabajo se
publicé poco después —en 1998— con el titulo
Economics as a Historical Science, que forma parte de
un volumen monografico que coordiné sobre Filosofia
y Metodologia de la Economia®.

Conviene resaltar que, hasta ese momento, a
Simon no le habia atraido el estudio de la historicidad
del conocimiento y su incidencia en Economia®*. Sin
embargo, la historicidad en el conocimiento es clave
para entender la Ciencia, en general, y las Ciencias que
versan sobre realidades sociales y disefios artificiales,
en particular. A este respecto, la propuesta que hace
Simon de la Economia en cuanto Ciencia Histérica
acude sobre todo a los cambios relacionados con
el entorno. Asi, en primer lugar, alude a las facetas
consideradas por la Historia Econdmica dominante
(el cambio tecnoldgico, las variaciones en cuanto a las
instituciones y las variables exdgenas institucionales)®.
En segundo término, insiste en que la historicidad
depende de las variables relacionadas con la
racionalidad limitada de los agentes econémicos,
quienes se han de ajustar al entorno que les rodea*.

De las distintas facetas de la historicidad —la
Ciencia, los agentes y la realidad misma investigada—,
la Historia Econdmica dominante atiende de modo

41. SimoN, H. A., “Economics as a Historical Science”, Theoria,
v. 13, n. 32, (1998), pp. 241-260.

42. Ciertamente, en algunos trabajos Simon alude ocasionalmente
a los “paradigmas”. Utiliza incluso la expresion “cambios de
paradigma” (paradigm shifts). Pero, en rigor, no profundiza en
esa vision de la historicidad de la Ciencia. Usa esos términos
para apelar a marcos interpretativos de conjunto, pero sin inci-
dir en cémo tiene lugar el cambio cientifico. Cfr. Simon, H. A.,
“Bounded Rationality in Social Science: Today and Tomorrow”,
Mind and Society, v. 1,n. 1, (2000), pp. 25-39; en especial, p. 26.

43. Simon escribe, a este respecto, que “a partial catalogue of
exogenous institutional variables (and candidates for endoge-
nization) would include: (1) changes in the utility function, with
consequent changes in demand and in savings rates; (2) changes
in the production function, resulting from technological change
and other factors, and with consequent changes in supply; and
(3) changes in the laws of property, with consequent effects upon
positive and negative externalities, the appropriability of inventions
and powers of government to redistribute income and wealth”,
SimoN, H. A., “Economics as a Historical Science”, p. 251.

44. Sugiere Simon “take into account (1) continuing changes in
knowledge and information (both knowledge about economics
and other knowledge about the world), (2) changes in human
ability to estimate consequences of actions, (3) changes in the
institutional setting within which economic behavior takes place,
(4) changes in the focus of attention and related changes in beliefs
and expectations. | will add, for they belong among the belief-
dependent variables, (5) changes in human altruism and (6) in
group identification”, SimoN, H. A., “Economics as a Historical
Science”, p. 251.
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preferente a la historicidad de la realidad misma
investigada. Asi, generalmente resalta que las
innovaciones tecnoldgicas, la aparicién de nuevas
instituciones y otros cambios relacionados con
entidades econdmicas (las modificaciones en las
funciones de utilidad, las novedades en la funcién
de produccién o las nuevas leyes de la propiedad)
suponen una variabilidad en lo estudiado. Esto
comporta la variacién del conocimiento, en la medida
en que versa sobre lo real que ha cambiado. Es un
“entorno” en principio observable —y, por ende,
metodoldgicamente contrastable— y extramental
en su configuracién ontoldgica.

Pero lo que Simon resalta especialmente es el otro
polo de la relacién: la variabilidad de los agentes en
relacién con su entorno econdémico. Por eso, su analisis
insiste en los cambios en el conocimiento que tiene
como agente individual, en su habilidad para estimar
consecuencias de sus decisiones, las variaciones que
tiene en cuanto al foco de atencion, etc. Pero, desde un
punto de vista conceptual, no se detiene propiamente
en los elementos para plantear la historicidad de la
Ciencia en cuanto tal, debido principalmente a su
formacion filoséfica en la Universidad de Chicago, que
recibi6 —y acepté— de positivistas 16gicos* (como
Rudolf Carnap)“e.

Sucede que, cuando Simon se ocupa de la
variabilidad de los agentes en relacién con su entorno
econdémico, lo hace en términos de evolucion; pero
no, en rigor, como una relacion mediada por la
historicidad. En efecto, su propuesta estd planteada en
términos de racionalidad adaptativa de tipo evolutivo.
A este respecto, el enfoque de Simon es de facto mas
lamarckiano que darwiniano*, puesto que supone un
proceso adaptativo basicamente acumulativo, que se
aleja de la célebre ramificacién de opciones propia
del planteamiento darwiniano.

Vista en conjunto, me parece que la reflexion que
hace Simon acerca de la historicidad —de la Economia,
en particular, y humana, en general— es insuficiente.
Por un lado, cabe ciertamente partir de cambios de
tipo primordialmente cognitivo, para adaptarse al
entorno social y sus variaciones. Pero la historicidad
de los agentes es mas compleja que esa forma de
conducta: se trata mas bien de la expresién de una

45. Respecto de su etapa en Chicago, Simon escribié: “I had
already embraced a logical positivism that | have never relin-
quished (I would prefer to call it empiricism now)”, Models of
my Life, p. 44.

46. Simon senala a Carnap como uno de los tres profesores que
mas le influyeron fuera del Departamento de Ciencia Politica.
Sobre las relaciones con Carnap, cfr. Simon, H. A., Models of my
Life, pp. 51, 53-54, 75, 115, 193 y 195.

47. Cfr. Hopcson, G. M., “Is Social Evolution Lamarckian or
Darwinian?”, en LAURENT, J. y NIGHTINGALE, J. (eds), Darwinian
and Evolutionary Economics, p. 87.

actividad humana“®®, que se despliega en el tiempo
y que contribuye ademas a la propia identidad del
agente. Y, por otro lado, hace falta considerar los
cambios conceptuales mismos, aquellos a partir de
los cuales enfocamos la realidad que se investiga
(sea natural, social o artificial), y que pueden formar

d

parte de marcos macrotedricos (como “paradigmas’
o “programas de investigacién”), teorias, modelos,
hipotesis, ... que sirven para dar respuestas a los
problemas de investigacion planteados.

Asi pues, desde un punto de vista cognitivo
hace falta una alternativa a Simon que incida
expresamente en el cambio conceptual en la
Ciencia desde la perspectiva de historicidad. A este
respecto, Paul Thagard ha considerado mas elementos
de la historicidad que la opcidn anterior, tanto en
cuanto a la Ciencia, en general, como acerca de los
contenidos cognitivos, en especial. Lo ha hecho
en su planteamiento acerca de las revoluciones
conceptuales, que le ha servido para analizar después
casos concretos de la investigacion biomédica®.

Su propuesta busca, ademas, preservar la
racionalidad cientifica durante el cambio conceptual
(una tarea que no quedaba en modo alguno
garantizada en la primera etapa kuhniana). Asi,
junto a perfilar mejor el cometido de los conceptos
en el cambio cientifico que Thomas Kuhn —que
sirve aqui como punto de contraste—, la postura de

48. Esto se puede plantear en términos de “actividad” en lugar
de “conducta”. Se trata de dos conceptos diferentes. “1) En la
actividad humana se articulan los actos mentales —el elemento
interno— con las acciones —el componente externo—, que
aquéllos originan; mientras que la conducta humana se mueve, en
rigor, sélo en el nivel del comportamiento observable del agente.
2) La actividad tiene un cardcter practico inmediato: incluye la
praxis —que es algo que afecta su realidad—; la conducta, en
cambio, tiene un campo menos diversificado, especialmente
cuando es entendida como instintiva (cercana, en tal caso, a la
conducta animal). 3) En si misma, la actividad posee historici-
dad: remite a un antes y a un después que le afectan como tal.
Porque la actividad humana es histérica no sélo en el sentido
de tener tiempo, sino también en el sentido mas profundo de
ocurrir y desarrollarse con la dindmica temporal. La conducta,
por el contrario, tiene una constitucion mas estatica, y suele ser
considerada sin atender a la historicidad (como sucede, de hecho,
en el Conductismo). 4) La actividad tiene un nexo estrecho con
el lenguaje, més intenso que el poseido por la conducta. Asf,
no hay problema alguno en la conexién entre accién y lenguaje
(como en el caso de los “actos de habla’), mientras que hay criticas
respecto de la conducta y el lenguaje (p. ej., en la “conducta
verbal” en autores como W. V. Quine). 5) La actividad posee a
la vez una dimensién descriptiva y normativa, puesto que hay
acciones sociales genuinas que requieren normas para regularla
adecuadamente (bien sea éticamente o legalmente); la conducta,
en cambio, es mds descriptiva que normativa”, GonzALez, W. J.,
“Caracterizacion del objeto de la Ciencia de la Historia y bases
de su configuracién metodolégica”, p. 101.

49. Tras haber publicado la monografia sobre Conceptual Revolu-
tions en Princeton University Press, en 1992, se centré en el caso
de la Medicina como Ciencia: cfr. THAGARD, P., How Scientists
Explain Disease, Princeton University Press, Princeton, 1999.
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Thagard parece ciertamente mas adecuada que la
“inconmensurabilidad” de paradigmas de la primera
etapa kuhniana®.

5. Historicidad y cambio de contenido
cognitivo: Analisis de la propuesta de
las revoluciones conceptuales en la
Ciencia

Ciertamente la historicidad afecta a los diversos
componentes de la Ciencia (semdantico, légico,
epistemoldgico, metodoldgico, ontoldgico, axioldgico
y ético). Pero, dentro de estos factores “internos”de la
Ciencia, se aprecia especialmente la historicidad en
el ambito ontoldgico. Es un campo donde adquieren
gran visibilidad los “hechos nuevos” (novel facts)**.
Ahi, en el ambito de la Ontologia de la Ciencia, se
resalta una dualidad: por un lado, la Ciencia es
entitativamente una actividad humana de indole
social —no es mero contenido cognitivo—; y, por
otro lado, proporciona una imagen detallada de lo
real (articula el mundo en sus diferentes esferas: la
natural, la social y la artificial). Ambas vertientes —Ila
actividad humana y laimagen detallada de lo real—
estan surcadas por la historicidad.

5.1 Actividad cientifica e imagen detallada
de lo real: De la historicidad “interna” a
la historicidad “externa”

De estas dos vertientes ontoldgicas, destaca
inicialmente la que corresponde al quehacer humano,
que se diversifica en varios aspectos. (i) La Ciencia
es, de suyo, revisable en cuanto actividad humana,
puesto que su capacidad de autocorreccion afecta
a sus fines, medios y resultados. Se da dentro de un
marco temporal concreto, pero la Ciencia esta abierta a
nuevas posibilidades de futuro, que pueden modificar
sus objetos de estudio, los problemas planteados, los
métodos utilizados, etc. Asi, desde el punto de vista
entitativo, la actividad investigadora no se circunscribe
a la pura temporalidad: no es, sin mas, algo que
tiene tiempo o que se da meramente en un marco
cronolégico®?. (ii) Ontoldgicamente, hay en la Ciencia

50. Cfr. Kunn, TH. S., The Structure of Scientific Revolutions, pp.
103, 148-150y 165.

51. Los “hechos nuevos” (novel facts), ademas de ontolégicos,
pueden ser epistemoldgicos y heuristicos. Sobre este tema, véase
GonzaLez, W. )., Philosophico-Methodological Analysis of Predic-
tion and its Role in Economics, pp. 19, 31, 33, 51-55, 77-78,
103-116, 119-121, 178, 184, 205n, 242 y 337.

52. Desde una perspectiva ontoldgica, “temporalidad” es menos
que “historicidad”. Esto se aprecia sobre todo en la Ciencia de la
Historia. “Porque al historiar se aborda la mutacién de la reali-
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una relacion con la praxis. Asi, es una actividad humana
cuya indole practica esta en solucionar problemas. En
el caso de la Ciencia, hay entonces una historicidad
como actividad solucionadora de problemas (sean
teodricos, aplicados o de aplicacién en contextos
concretos). Esto supone una historicidad de los
contenidos cognitivos —compatible con la busqueda
de conocimiento objetivo— y de los agentes respecto
del entorno de relacién en cada momento histérico.
(iii) La actividad cientifica es constitutivamente social
—una dinamica apoyada en el pasado y abierta al
futuro—, de modo que es nuestra como empresa
humana, aun cuando tengan gran protagonismo
algunos individuos concretos.

Hay, en efecto, algo mas que la “flecha del
tiempo” en la actividad cientifica, al igual que los
agentes humanos que hacen la Ciencia, cuyo devenir
através del tiempo incide en cambios en el modo de
realizar la investigacion. El quehacer cientifico requiere
entonces una dindmica abierta a cambios, de modo
que no se limite a aspectos estructurales, como los
fines buscados y los medios seleccionados. Para
evitar el llegar a ser ahistérico de facto, el quehacer
cientifico ha de tener en cuenta una vision prospectiva
y retrospectiva acerca de lo real (sea natural, social
o artificial). Asi, mediante la prediccion cientifica se
atiende al futuro posible; y, a través de la explicacién
cientifica, cabe una mirada activa sobre el pasado,
especialmente en cuanto que condiciona el presente®.

Si entitativamente la actividad cientifica no
es pura temporalidad, tampoco lo es el contenido
cognitivo adquirido a través de esta actividad. Se situa
en las coordenadas de dar soluciones a los diversos
problemas (sean tedricos, aplicados o de aplicacion
en contextos concretos) que sucesivamente se van
planteando. Ofrece, ademas, la actividad cientifica
una articulacion ontolégica, en cuanto que intenta
dar una imagen detallada de lo real, buscando
aquello que pueda ser objetivo (y, en la medida de

dad operada por las acciones humanas; y, tanto los agentes que
realizan la modificacién como el marco donde tienen lugar las
acciones, estan sujetos a cambios que revierten sobre su misma
realidad: son entitativamente histéricos. Ahade asi la historicidad
una dimensién nueva a la temporalidad: comporta un cambio
que afecta a los agentes en cuanto tales e incide en las estruc-
turas sociales existentes. En efecto, el devenir histérico supone
progresos y retrocesos, influencias del pasado y expectativas de
futuro, ..., que configuran a los agentes mismos y a la Sociedad
en la que se insertan”, GonzALez, W. J., “Caracterizacion del
objeto de la Ciencia de la Historia y bases de su configuracién
metodolégica”, en Gonzalez, W. J. (ed), Accion e Historia. El
objeto de la Historia y la Teoria de la Accion, p. 89.

53. Esto es particularmente importante en Ciencias como la
Economia, que versan sobre realidades humanas, donde la dimen-
sion histdrica tiene un papel. Cfr. GonzALez, W. )., Philosophico-
Methodological Analysis of Prediction and its Role in Economics,
pp. 25, 29, 56n, 62, 77-78, 91, 103, 133, 185, 222-223, 249,
257,267,279n, 308 y 310.
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lo posible, lo verdadero). Asi, la atencién al futuro (p.
ej., las predicciones acerca del cambio climatico) se
apoya en el conocimiento disponible del presente (el
estado actual de las variables conocidas) y teniendo en
cuenta asimismo la trayectoria del pasado —cercano
o distante— que hemos sido capaces de reconstruir.

Junto a la “historicidad interna” del contenido
cognitivo —los cambios cientificos debidos a procesos
de auto-correccion— de la Ciencia como actividad
humana aparece paralelamente la “historicidad
externa”. Acompana a la “historicidad interna” —
conceptual o intelectual— y le proporciona el
entorno social donde acaece el descubrimiento y la
justificacion de lo hallado. Frente a estas formas de
historicidad —interna y externa—, hay que considerar
la existencia de extremos que descartan la opcion
dual aqui contemplada.

Un extremo es el fijismo o la completa estabilidad
de la Ciencia. Porque, si en lugar de poner el foco
en la actividad humana de investigacion, la mirada
se dirige hacia la estructura misma del conocer,
podriamos propiciar un molde cognitivo atemporal en
la Ciencia. Kuhn lo intenté evitar mediante esquemas
conceptuales variables, en cuanto “kantiano con
categorias movibles (moveable categories)">*.

Obviamente, cabe también el extremo opuesto
a la propuesta de la atemporalidad, consistente en
diversas formas de relativismo histdrico (semantico,
epistemoldgico, etc.). Esto es lo que sucede si se apela
a una presunta variabilidad congénita del contenido
de la Ciencia —sobre todo el cognoscitivo— o
cuando se acepta que hay una intrinseca volatilidad
cientifica, debida a la mediacion activa de los
cambiantes entornos sociales (especialmente, en
Ciencias Sociales y Ciencias de lo Artificial). Mediante
las opciones relativistas —sean de indole interna o
de caracter externo— la objetividad de la Ciencia
quedaria automaticamente diluida (sobre todo en
términos epistemoldgicos y metodoldgicos, cuando
no ontolégicos).

Aun cuando Kuhn se centr6 en las Ciencias de
la Naturaleza, tras haber hecho una Tesis Doctoral en
Fisica, se vio inmerso en el debate del relativismo —
epistemoldgico, metodoldgico y ontolégico— después
de publicar su enfoque historiografico en The Structure
of Scientific Revolutions. Desde entonces ha sido
frecuente distinguir entre “evolucion”y “revolucion”en
la Ciencia, que han estado frecuentemente asociadas a
las nociones kuhnianas de“Ciencia normal”y “Ciencia

54. KunN, TH. S., “A Discussion with Thomas S. Kuhn”, en Kunn,
TH. S., The Road Since Structure: Philosophical Essays, 1970-1993,
with an Autobiographical Interview, editado por James Conant
y John Haugeland, The University of Chicago Press, Chicago,
2000, p. 264.
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revolucionaria”®.

Sin embargo, la “evolucién’, si la entendemos
al modo de Charles Darwin, no es en absoluto
cambio lineal. En efecto, su libro sobre El origen de
las especies deja claro que la evolucion la entiende
como un proceso ramificado. Asi, la evolucién realizada
mediante seleccidon natural la concibe a tenor del
“arbol de la vida” (tree of life), donde —en una imagen
bien clara— cada una de las ramas estd abierta y, por
tanto, no es facil predecir qué vendra después®®.

Respecto de laidea de “revolucién”en la Ciencia,
cuando se entiende al modo de la primera etapa
de Kuhn, supone profundas variaciones filoséfico-
metodoldgicas. Por un lado, comporta ciertamente un
cambio cognitivo radical entre lo antiguo y lo nuevo; y,
por otro lado, hay una multitud de otros cambios (de
practicas, de instrumentos, del entorno social, etc.).
Asi, los paradigmas descansan en las comunidades
cientificas —no en los contenidos mismos—y, tras una
crisis, introducen nuevos paradigmas con importantes
variaciones (de tipo metafisico, de caracter sociolégico
y de orientacién constructiva o instrumental). Estos
cambios tienen su expresion en el problema de la
“inconmensurabilidad”, que adquiere tres formas
sucesivas. Corresponden a las tres etapas filoséfico-
metodoldgicas de Kuhn:

1) El periodo inicial de configuracién filoséfico-
metodoldgica, que abarca desde los trabajos
preliminares a La estructura de las revoluciones
cientificas hasta aproximadamente el afno 1968. 2)
La etapa de revisién, aclaracién y ampliacién de las
tesis iniciales, que comienza hacia 1969 y recorre al
menos toda la década de los setenta. 3) La nueva
fase creativa de indole lingtiistica, que resulta patente
desde 1982, momento de su célebre contribucién
al Congreso de la Sociedad Americana de Filosofia
de la Ciencia: Conmensurabilidad, comparabilidad y
comunicabilidad®.

Parece claro que, en cada una de estas etapas,
la “revolucion” tiene matices propios, hasta el punto
de ofrecer de facto tres caracterizaciones diferentes
de“revolucién cientifica” Asi, aunque en su vision de

55. Cfr. Kunn, TH. S., The Structure of Scientific Revolutions, pp.
10-42, para la Ciencia normal, y pp. 92-173, para la Ciencia
revolucionaria.

56. Cfr. GonzALez, W. )., “Evolutionism from a Contemporary
Viewpoint: The Philosophic-Methodological Approach”, en
GonzALez, W. J. (ed), Evolutionism: Present Approaches, pp.
3-59; en especial, p. 7.

57. Cfr. GonzALez, W. J., “Las revoluciones cientificas y la evo-
lucién de Thomas S. Kuhn”, en GonzA ez, W. ). (ed), Andlisis
de Thomas Kuhn: Las revoluciones cientificas, pp. 15-103; en
especial, pp. 46-48. Véase también Irzik, G., “Thomas Kuhn: The
Road Since Structure”, Philosophy of Science, v. 68, n. 4, (2001),
pp. 573-575; en especial, p. 574.
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la Ciencia Kuhn cultivé los enfoques cognitivos®?, vio
coémo Paul Thagard ofrecia una alternativa global a su
posiciéon dentro del libro Conceptual Revolutions, que
se aprecia mejor si se compara con la etapa inicial de
The Structure of Scientific Revolutions.

5.2) La propuesta de las revoluciones
conceptuales

Concibe Thagard su alternativa a Kuhn a partir
del Cognitive approach. Utiliza el enfoque cognitivo
para caracterizar la dindmica de la Ciencia en clave
naturalista, en lugar de hacerlo —como la primera
etapa kuhniana— desde una 6ptica relativista. Es
un naturalismo donde las Ciencias Cognitivas ven
claras lineas de continuidad entre la Psicologia y la
Inteligencia Artificial. Asi, ademas del componente
epistemolégico y metodoldgico, asume entonces
un naturalismo ontoldgico, que ha seguido
con posterioridad, cuando se ha ocupado de la
Neurociencia®.

Mediante su enfoque cognitivo, Thagard plantea
una articulacion de las revoluciones conceptuales
donde se resalta que la Ciencia no puede ser entendida
sin el papel del cambio conceptual®. Esto refrenda la
indole histérica de la Ciencia, que es un rasgo sobre el
que se hainsistido desde el “giro histérico” (historical
turn) acaecido en los afios 60°. Pero este rasgo ha de
ser considerado en las propias Ciencias Cognitivas, que
en cuanto que no desean ser vistas como ahistoricas,
han de reconocer la relevancia del cambio conceptual
en su actividad cientifica®.

58. Cfr. Nersessian, N. J., “Kuhn, Conceptual Change, and Cog-
nitive Science”, en NickLes, TH. (ed), Thomas Kuhn, Cambridge
University Press, Cambridge, 2003, pp. 178-211. Cfr. CHen, X.,
ANDERSEN, H. y BARKER, P., “Kuhn’s Theory of Scientific Revolutions
and Cognitive Psychology”, Philosophical Psychology, v. 11, n.
1, (1998), pp. 5-28, y BARKER, P., CHEN, X. y ANDERSEN, H., “Kuhn
on Concepts and Categorization”, en Nickies, TH. (ed), Thomas
Kuhn, pp. 212-245

59. Esto lo ha puesto de relieve con motivo de las Jornadas so-
bre Revoluciones conceptuales: De las Ciencias Cognitivas a la
Medicina, celebradas en la Universidad de A Corufia, Campus
de Ferrol, en marzo de 2009. En ellas presenté dos Ponencias
sobre Neurociencias.

60. Su postura es analizada aqui sobre la base de lo expuesto
en GonzALez, W. J., “Towards a new Framework for Revolutions
in Science”, Studies in History and Philosophy of Science, v. 27,
n. 4, (1996), pp. 607-625; en especial, pp. 609-612.

61. En el “giro histérico” (historical turn) participaron, entre otros,
Stephen Toulmin, Thomas Kuhn e Imre Lakatos. El estudio de sus
posturas desde el nexo con los planteamientos de la prediccién
cientifica se encuentra en GonzALez, W. |., La prediccion cientifica:
Concepciones filoséfico-metodoldgicas desde H. Reichenbach
a N. Rescher, Montesinos, Barcelona, 2010.

62. Paralelamente, desde la Filosofia de la Informacion, se resalta
el cambio conceptual, como se puede apreciar en las variaciones
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Reconoce entonces Thagard que, para explicar
el cambio cientifico, hace falta integrar lo cognitivo
y lo social®®. Su enfoque de las revoluciones
conceptuales intenta “proporcionar una teoria del
cambio conceptual que una los enfoques filoséfico,
psicolégico y computacional y que se aplique a todas
las revoluciones cientificas importantes”®. Plantea asi
un tipo de interdisciplinariedad que, partiendo del
naturalismo epistemolégico y metodolégico, acaba
dando particular relevancia a la dimensién empirica (lo
aportado por la Psicologia y la Inteligencia Artificial).
Por eso, su vision de las “revoluciones conceptuales”
difiere de las “revoluciones cientificas” de Kuhn, que
tienen marcado caracter historiografico —sobre todo,
en sus dos primeras etapas filoséfico-metodologicas—
y estan enfocadas hacia las Ciencias de la Naturaleza.
Las principales diferencias radican en la racionalidad
del cambio conceptual y en la conmensurabilidad
de las teorias.

Ambos aspectos —racionalidad vy
conmensurabilidad— son defendidos en la teoria
de la coherencia explicativa de Thagard, que critica los
impedimentos a la racionalidad en la Ciencia y reafirma
la comparabilidad a través del tiempo de las teorias
cientificas. Asi, acepta que hay elementos objetivos en
la interpretacion de las revoluciones. Esto le distancia
de varios aspectos que pueden servir de base para el
relativismo: a) la“conversion kuhniana”en la elecciéon
de paradigma®, que es un criterio psicosocial; b) la
primacia del planteamiento sociolégico del cambio
revolucionario —la preferencia por las comunidades
cientificas—; y c) el énfasis lingistico para entender las
revoluciones cientificas en términos de traduccion®.

Frente a los planteamientos de Kuhn, Thagard
rechaza la explicacion puramente subjetiva del cambio
conceptual, la opcidn relativista de tipo socioldgico
y la interpretacién del cambio conceptual como

habidas respecto de la Inteligencia Artificial. Véase, por ejemplo,
FLoripi, L., Philosophy and Computing, Routledge, Londres,
1999; y FLoripl, L. (ed), The Blackwell Guide to the Philosophy
of Computing and Information, Blackwell, Oxford, 2004.

63. Cfr. THAGARD, P., “Explaining Scientific Change: Integrating the
Cognitive and the Social”, en HutL, D., Forses, M. y BuriaN, R. M.
(eds), Proceedings of the 1994 Biennial Meeting of the Philosophy
of Science Association, Philosophy of Science Association, East
Lansing, M, vol. 2, 1995, pp. 298-303.

64. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, p. 10. En Psicologia se
asume la existencia de una “revolucion cognitiva”, cfr. GReenwoob,
J., A Conceptual History of Psychology, McGraw-Hill, New York,
2009, cap. 12: Cognitive revolution, pp. 523-564.

65. Es uno de los ejes del “cambio de paradigma” en su primera
etapa. Cfr. Kunn, TH. S., The Structure of Scientific Revolutions,
22 ed., pp. 150-152.

66. Cfr. Kurin, TH. S., “Commensurability, Comparability, Com-
municability”, en Asquith, P. D. y Nickies, TH. (eds), PSA 1982.
Proceedings of the 1982 Biennal Meeting of the Philosophy of
Science Association, vol. 2, pp. 669-688.
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una mera “traduccién” de lenguajes®’. A su juicio, “la
vision general de Kuhn acerca de las revoluciones
cientificas y sus exposiciones sobre episodios
cientificos concretos debe ser cuestionada, pero ha
de mantenerse su propuesta basica segun la cual el
desarrollo del conocimiento cientifico incluye cambios
revolucionarios”e.

Sobre esta base filoséfico-metodoldgica, Thagard
enuncia inicialmente varias tesis para caracterizar
las revoluciones conceptuales: (i) las revoluciones
cientificas comportan importantes modificaciones de
sistemas conceptuales y de conjuntos proposicionales;
(ii) los sistemas conceptuales se estructuran
primariamente a través de jerarquias de clase (kind-
hierarchies) y jerarquias de parte (part-hierarchies); (iii)
los nuevos conceptos tedricos surgen generalmente
a partir de mecanismos de combinacién conceptual;
(iv) los conjuntos proposicionales se estructuran
primariamente mediante relaciones de coherencia
explicativa (explanatory coherence); (v) las nuevas
hipotesis tedricas se originan generalmente por
abduccidn; y (vi) la transicién a los nuevos sistemas
conceptuales y conjuntos proposicionales tiene lugar
debido a la mayor coherencia explicativa de las nuevas
proposiciones que utilizan los nuevos conceptos®.

Estudia entonces Thagard los conceptos y los
sistemas conceptuales para proporcionar las bases
de la teoria del cambio conceptual revolucionario.
Inicialmente el foco estd en las concepciones filosoficas
acerca de los conceptos y, mas tarde, en las posiciones
de Psicologia Cognitiva e Inteligencia Artificial.
Sintetiza, a este respecto, importantes posturas acerca
de los conceptos en la Historia de la Filosofia y ofrece
su propia perspectiva: “Los conceptos son entidades
mentales que, en gran medida, son aprendidos
(learned) y estan abiertos (open)"”. Filoséficamente,
resalta el cambio conceptual en lugar de la revisidn
de creencias (belief revision), porque considera que el
aumento del conocimiento cientifico no puede ser
entendido en términos de pura revisién de creencias
sin relacién alguna con el cambio conceptual.

Después de la caracterizacién de los conceptos
y los sistemas conceptuales, Thagard elabora una
descripcién del cambio conceptual, tomando la
revolucién quimica —centrada en Lavoisier—

67. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, pp. 109-117.
68. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, p. 4.

69. Cfr. Conceptual Revolutions, pp. 7-9. Cabe sefalar que
Thagard se centra en la coherencia explicativa, de modo que
la prediccion desempeiia un papel secundario en su enfoque
cognitivo. De las 285 paginas de Conceptual Revolutions, hay
menciones a la prediccién en las paginas 95-96, 119, 121, 158,
169, 191, 195, 198, 205, 209, 212-214, 218, 223 y 228-229.

70. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, p. 19.
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como ejemplo central™. A su juicio, una teoria del
cambio conceptual que explique adecuadamente las
revoluciones conceptuales requiere tres elementos: 1)
describir los mecanismos por los que los descubridores
de nuevos sistemas conceptuales pueden construir
sus nuevos sistemas; 2) explicar como el nuevo
sistema conceptual puede reemplazar al antiguo; y
3) proporcionar una exposicion de cémo miembros
adicionales de la comunidad cientifica pueden
adquirir y aceptar el sistema conceptual nuevamente
construido’.

Aunque esta teoria del cambio conceptual
de Thagard se concibe como una alternativa a la
estructura de revoluciones cientificas de Kuhn?, el
enfoque cognitivo que propone asume, sin embargo,
elementos centrales en las propuestas kuhnianas.
Porque, para caracterizar el cambio que corresponde
a las revoluciones cientificas, Kuhn concede gran
protagonismo a los factores psicoldgicos y socioldgicos,
en detrimento del énfasis en los componentes de
tipo epistemoldgico y metodolégico. A este respecto,
el enfoque de Thagard —pese a sus criticas al
planteamiento kuhniano— describe los mecanismos
computacionales en cuanto que forman parte de la
psicologia de individuos y tienen consecuencias
socioldgicas. Por tanto, el cambio cientifico es, para
Thagard, psicolégico —el cambio en representaciones
mentales: los conceptos— al igual que socioldgico,
porque —en su postura— la revolucion acaece sélo
cuando una comunidad cientifica, como un todo,
adopta el nuevo sistema conceptual™.

Mas auin, cuando Thagard suscita expresamente la
pregunta“;qué son los conceptos?””®y busca dar una
respuesta articulada, acude al campo de la Psicologia
Cognitiva. Asi, lo que obtiene es una solucion al
problema de cémo funcionan los conceptos, en lugar
de resolver la cuestién de qué son los conceptos,
que es la propiamente filoséfica. A mi juicio, trata
de evitar el subjetivismo. En este sentido, esta bien
orientada su critica a la interpretacion del aumento
del conocimiento cientifico en meros términos de
revision de creencias. Pero insiste en los conceptos y las

71. Incluye Conceptual Revolutions el andlisis de varios casos
histéricos: la teoria de Copérnico acerca del sistema solar, la
Mecdnica newtoniana, la teoria del oxigeno de Lavoisier, la
teoria de la evolucion de Darwin, la Teoria de la Relatividad
de Einstein, la Mecdnica cudntica y la teoria geoldgica de la
tecténica de placas. Después, el foco de atencion de Thagard se
movié hacia la Medicina y, posteriormente, a la Neurociencia.

72. Cfr. Conceptual Revolutions, pp. 47-48.

73. Como es habitual, se centra en la primera etapa kuhniana.
Sobre “revoluciones” en ese periodo, véase Kurn, TH. S., The
Structure of Scientific Revolutions, 2* ed., pp. ix, 12, 48, 85-86,
90, 92-94, 102, 111, 121 y 167.

74. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, p. 50.
75. Cfr. Conceptual Revolutions, pp. 24-28.
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proposiciones en cuanto representaciones mentales’,
y es ahi donde reside uno de los puntos débiles del
planteamiento de Thagard, que es precisamente el
soporte del edificio de las “revoluciones conceptuales”.

Resulta insuficiente entender la nocién de
“concepto”desde laidea de“representacion mental”. Por
un lado, es correcto afirmar que una de las vertientes
del concepto es la representacién, en cuanto que
supone alteridad y una presentacion intelectual de algo
extramental. Pero, por otro lado, plantear el concepto
s6lo como “representacion mental” puede llevar a la
“representacion” en sentido subjetivo (Vorstellung),
cuando parece mas razonable que el concepto pueda
ser una “representaciéon” en términos mas objetivos
(Darstellung): algo que no es la “cosa en si’, pero
que posee caracter publico, de manera que no es ni
genuinamente subjetivo ni propiamente privado”.

No se ha de reducir el concepto a la mera
“representacion”—y, menos aun, a la pura representacion
mental—, puesto que hay mas elementos en liza en los
conceptos. Este asunto acerca de como entender los
“conceptos” motivd una amable polémica por escrito
con Sir Peter Strawson’®. Cémo han de ser caracterizados
es muy importante para la Ciencia, en general, y en
las Ciencias Cognitivas, en particular. De una parte, la
historicidad de los conceptos es clave para entender
el cambio cientifico, sea catalogado como “evolutivo”
o como “revolucionario”; y, de otra parte, los agentes
tratan con lo histérico concreto mediante conceptos,
pues su interaccion con la cambiante realidad se lleva
a cabo usando conceptos.

76. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, p. 21.

77. Sobre representacion como Vorstellung y Darstellung, cfr.
GonzaLez, W. )., La Teoria de la Referencia. Strawson y la Filosofia
Analitica, Ediciones Universidad de Salamanca y Publicaciones
de la Universidad de Murcia, Salamanca-Murcia, 1986, pp. 37-
38. También sobre la caracterizacién de la “representacion” en
la Ciencia puede verse GonzALez, W. J., “On Representation and
Models in Bas van Fraassen’s Approach”, en Gonzatez, W. J. (ed),
Bas van Fraassen’s Approach to Representation and Models in
Science, Synthese Library, Springer, Dordrecht, 2014, pp. 3-37.

78. El origen de la polémica sobre “procesos” y “conceptos” estd
en GonzALez, W. )., “P. F. Strawson’s Moderate Empiricism: The
Philosophical Basis of his Approach in Theory of Knowledge”, en
HanN, L. E. (ed), The Philosophy of P. F. Strawson, The Library of
Living Philosophers, Open Court, La Salle, IL, 1998, pp. 329-358.
En ese mismo volumen, Peter Strawson public sus comentarios:
StrawsoN, P. F., “Reply to Wenceslao J. Gonzalez”, en HanN, L.
E. (ed), The Philosophy of P. F. Strawson, The Library of Living
Philosophers, pp. 359-360.

Siguio después la polémica sobre “procesos” y “conceptos” en
GonzALez, W. J., “El empirismo moderado en Filosofia Analitica:
Una réplica a P. F. Strawson”, en FALGUERA, J. L., ZiHAo, A. J. T.,
MarTiNez, C. y SAGUILLO, J. M. (eds), Palabras y pensamientos:
Una mirada analitica / Palavras e Pensamentos: Uma perspectiva
analitica, Publicaciones Universidad de Santiago, Santiago de
Compostela, 2003, pp. 207-237. El eco de Strawson tuvo lugar
poco después, en una carta personal —junio de 2003— del
fil6sofo oxoniense, donde suscribia lo que habia expuesto en
mi trabajo, que habia publicado poco antes en ese mismo ano.

Wenceslao J. Gonzélez

6. Elpapel de los conceptosy el nexo con
lo histérico concreto

Tienen los conceptos un papel en la Ciencia
como actividad humana. En ella la presencia de un
aspecto dindmico —no meramente diacrénico— es
manifiesta y se da junto a otros componentes que son,
en principio, estaticos o estructurales. Esto se aprecia
tanto en las acciones individuales como en las acciones
sociales de los cientificos. Asi, la actividad humana
—sea individual o social— no se da meramente en
el tiempo (la indole temporal), sino que se modifica
y enriquece a través del tiempo: la historicidad influye
en la propia realidad de la actividad humana’. Esto se
refleja en la Ciencia como actividad nuestra, de modo
gue hay asi objetivos, procesos y resultados que estan
sometidos a los vaivenes de la historicidad.

6.1 El esquema conceptual de los sujetos de
experiencias cientificas

Si se asume la relevancia que el enfoque cognitivo
da a los sujetos que hacen Ciencia, entonces hay
que profundizar en el esquema conceptual de los
investigadores, los sujetos de experiencias cientificas.
Ahi se incluye un conjunto importante de conceptos
relacionados con la Historia, el tiempo y el cambio
que tienen los agentes que hacen Ciencia. En efecto,
se requiere el uso de términos histéricos para hacer
inteligible el conjunto de cambios en objetivos,
procesos y resultados de la Ciencia, tanto en la
investigacion bésica como en laindagacion aplicada
y en la aplicacion de la Ciencia.

Hace ya varias décadas —al menos, desde los
anos 60—, en los estudios filoséficos acerca de la
Ciencia se insiste en los aspectos histéricos del
lenguaje, conocimiento y métodos usados por los
cientificos. Pero hay también cambios en la propia
actividad, tanto desde un punto de vista interno como
desde una perspectiva externa, y variaciones en los
valores aceptados por quienes hacen la Ciencia y los
evaluadores institucionales —como ha sucedido con
los valores ecolégicos—, que incluye la modulacién en
los valores éticos predominantes en cada momento.
Estos estudios de casos histéricos han tenido un
amplio reconocimiento, por cuanto que buscan aclarar
el cambio cientifico y su repercusién para el progreso
cientifico®.

79. Cfr. GonzALez, W. ., “Caracterizacién del objeto de la Ciencia
de la Historia y bases de su configuracion metodolégica”, pp.
89, 101 y 103.

80. Cfr. GonzALez, W. J., “Novelty and Continuity in Philosophy
and Methodology of Science”, en GonzALez, W. J. y ALCOLEA, J.
(eds), Contemporary Perspectives in Philosophy and Methodol-
ogy of Science, pp. 1-28; en especial, pp. 3-4.
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Indudablemente, la historicidad afecta al sujeto
cognoscente —en cuanto tal y en su relacién con su
entorno—, pero también incumbe al objeto conocido
(sobre todo si es social o artificial). Desde un enfoque
cognitivo, el problema hay que afrontarlo desde los
conceptos de los agentes —individuales o sociales—
que hacen Ciencia. La dificultad estd entonces en
armonizar la objetividad, un rasgo clave al que ha de
aspirar toda actividad cientifica, y la historicidad, que
incide en los elementos clave de la investigacion: a) el
investigador, b) la realidad estudiada, y c) la interaccién
entre ambos. El problema de Thagard es que, a mi
juicio, no garantiza la objetividad del concepto mismo.

Otros filésofos analiticos han tenido este
problema de la objetividad en la caracterizacion de
los conceptos, incluyendo pensadores de inspiracion
empirista y abiertos al naturalismo?®®. Entre ellos, con
un perfil propio, se encuentra Sir Peter Strawson®.
Su nocién de “concepto” ha mostrado un cierto
eclecticismo: a veces parece aceptar la posicion del
realismo del sentido comun; pero su preferencia se
orienta hacia la postura kantiana, segun la cual hay
conceptos generales que se ejemplifican en una
variedad de casos particulares®. Establece asimismo
un nexo claro entre la Teoria del Conocimiento y la
Teoria del Significado, de modo que ambas estan
conectadas con la idea de la Filosofia como actividad
conceptual: “Los conceptos de lo real nada pueden
significar para quien los usa salvo en cuanto que estan
relacionados directa o indirectamente con la posible
experiencia de lo real".

Descansa la postura de P. F. Strawson en el
principio de significacion (principle of significance), que
consiste en la necesidad de una aplicacién empirica
para los conceptos. De acuerdo con ese principio,
“no puede haber ninguin uso legitimo, ni incluso con
sentido, de ideas o conceptos si no se los pone en
relacién con las condiciones empiricas o experienciales
de su aplicacién”®. Asi, para utilizar un concepto de
una cierta manera, hace falta ser capaz de especificar
el tipo de experiencia-situacion a la que se aplica el
concepto usado de esta forma. Esto es lo que permite

81. Cfr. STRAWSON, P. F., Skepticism and Naturalism: Some variet-
ies, Columbia University Press, N. York, 1985.

82. Cfr. GonzALez, W. ., “P. F. Strawson’s Moderate Empiricism:
The Philosophical Basis of his Approach in Theory of Knowledge”,
en Hann, L. E. (ed), The Philosophy of P. F. Strawson, The Library
of Living Philosophers, pp. 329-358.

83. Cfr. StrawsoN, P. F., Subject and Predicate in Logic and Gram-
mar, Methuen, Londres, 1974, pp. 14-16.

84. StrawsoN, P. F., Analysis and Metaphysics, Oxford University
Press, Oxford, 1992, p. 52.

85. STrRAWSON, P. F., The Bounds of Sense. An Essay on Kant’s
Critique of Pure Reason, Methuen, Londres, 1966, p. 16. Cfr.
STRAWSON, P. F., Analysis and Metaphysics, p. 52.
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un uso legitimo de ese concepto®®.

Los aspectos historicos de los “conceptos’, que
Strawson podria considerar, quedan relegados por
su distanciamiento respecto de la categoria de
“procesos”®. Pero hay que admitir la historicidad como
un rasgo real de la actividad humana, de modo que ha
de quedar incorporada en los conceptos. Esto supone
que los conceptos han de estar abiertos para poder
captar el cambio existente en la realidad (esto es, la
modificacion de los conceptos para dar lugar a una
semejanza con lo real). En otras palabras, aceptar la
objetividad en los conceptos comporta incorporar la
historicidad de la Ciencia, de los agentes y de la propia
realidad (sobre todo social y artificial).

6.2 Conceptos, objetividad e historicidad

Una exigencia de la dindmica de la Ciencia es
buscar el nexo entre objetividad e historicidad. El
primer escaldn es aceptar que la nocién de “concepto”
comporta una genuina semejanza (resemblance) entre
la representacion del sujeto y la realidad objetiva. En
tal caso, puede haber —como reconoce Thagard—
representaciones que medien entre el sujeto que
conocey lo que es conocido. Aqui, en cierto sentido,
cabe afirmar —como apunta Strawson— que “nada
es pura y simplemente conocido: todo lo conocido
lo es para alguien o por alguien”®, Asi, inicialmente,
cuando se trata de las representaciones del sujeto
cognoscente, el “concepto” es algo que acompania
lo “dado”®. Pero, incluso entonces, ha de tener un
contenido especifico.

Como segundo escalén para vincular objetividad
e historicidad estd que un concepto general —que
es algo muy habitual en cualquier Ciencia— puede
ser ejemplificado en un gran nimero de instancias
concretas diferentes. Los conceptos muestran
entonces al menos dos rasgos: (i) son principios para
agrupar (principles of collection); y (ii) también son
principios para diferenciar (principles of distinction)®°.

86. Cfr. The Bounds of Sense, p. 16. Cfr. Analysis and Metaphys-
ics, p. 52.

87. El andlisis de la categoria de “proceso” se lleva a cabo en
GonzALez, W. J., “El empirismo moderado en Filosofia Analitica:
Una réplica a P. F. Strawson”, en FALGUERA, J. L., ZiHAo, A. J. T.,
MarTiNez, C. y SAGUILLO, J. M. (eds), Palabras y pensamientos:
Una mirada analitica / Palavras e Pensamentos: Uma perspectiva
analitica, pp. 207-237; en especial, pp. 224-230.

88. StrawsoN, P. F., “Does Knowledge have Foundations?”, Teo-
rema, nimero monogréfico sobre conocimiento y creencia,
Valencia, 1974, p. 101.

89. Cfr. StrawsoN, P. F., “Perception and its Objects”, en Mac-
poNALD, G. F. (ed), Perception and Identity, Macmillan, Londres,
1979, p. 47.

90. Cfr. STRAWSON, P. F., Subject and Predicate in Logic and
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Pero este enfoque, para que sea adecuado para la
Ciencia, ha de comportar una genuina posesién
intelectual de lo real. Mas aun, el concepto mismo ha
de poder ser objetivo.

Aceptar este rasgo supone admitir que los
conceptos son mas que meras “construcciones”
relacionadas con la experiencia espacial y temporal
de cuerpos materiales y personas. La objetividad
del contenido del concepto pasa por la posibilidad
de lograr una genuina posesion intelectual de la
realidad. Asi, lo que existe en el concepto y lo que
se da en la realidad puede ser lo mismo cuando se
da el acto de conocer. Pero ciertamente es distinta la
forma de la posesion: el concepto puede contener de
manera intelectual aquello que existe de modo real
o tangible en el mundo (sea en el &mbito natural,
social o artificial).

Sin duda, hay aqui una conexién con el escalén
anterior. Porque el concepto aparece como una
representacion mental y lo hace en la medida en que
interviene en un acto psicolégico; pero el concepto
mismo, en cuanto contenido, no se circunscribe a ese
acto singular del sujeto. De este modo, el concepto
no se reduce a un acto de pensar ni es tampoco una
entidad platénica, pues el concepto ha de ser accesible
a los pensadores en general sin generar un mundo
aparte nuevo. Por un lado, se evita la angostura a la
que se ven abocados muchos empiristas y naturalistas
epistemoldgicos®; y, por otro lado, no se incurre en
los excesos del platonismo y de algunas Ontologias
racionalistas.

Superar una excesiva presencia de los factores
subjetivos y potenciar lo objetivo en el contenido del
concepto es crucial cuando se trata de la historicidad. A
este respecto, al hilo de mis objeciones, Strawson se ha
centrado en este punto de los conceptos:“Ciertamente
no considero que un concepto sea subjetivo en el
sentido segun el cual es subjetivo un episodio
particular de la vida mental de un individuo. Un
concepto debe ser —como dice Gonzéalez— accesible
alos pensadores en general, una posesion participada
o participable. Pero, igualmente, un concepto no es
un objeto en la Naturaleza, aunque los objetos en la
Naturaleza pueden caer bajo él. Hasta aqui pienso
que el Profesor Gonzalez y yo estamos en completo
acuerdo™?,

Grammar, p. 17.

91. A este respecto, Peter Strawson adopta una postura postkan-
tiana que estd impregnada de aportaciones wittgensteinianas.
Ofrece asi una perspectiva mas acorde con el conocimiento
humano que una amplia mayoria de empiristas. Cfr. GonzALEz,
W. J., “P. F. Strawson’s Moderate Empiricism: The Philosophical
Basis of his Approach in Theory of Knowledge”, pp. 349-350.

92. STRAWSON, P. F., “Reply to Wenceslao J. Gonzalez”, en HAHN,
L. E. (ed), The Philosophy of P. F. Strawson, The Library of Living
Philosophers, p. 360.

Wenceslao J. Gonzélez

Indiscutiblemente, la historicidad puede ser
una propiedad de lo que se investiga (sea de las
sociedades, que lleva a cambios culturales, o de
los artefactos, que lleva a la obsolescencia). Pero
también puede darse en los agentes que investigan
esa realidad y en la Ciencia misma que se hace. A su
vez, “historicidad” es también un concepto, en virtud
del cual captamos un universal que se ejemplifica
en muchos casos (en especial, sociales o artificiales).
Strawson ha propuesto la distincion entre el concepto
y la propiedad (el universal) de lo que es concepto:

“La propiedad es ciertamente objetiva; y es asi si
nosotros la concebimos como ante rem o como in rebus
(en cuanto que instancia) o como ambas. Y puesto
que la propiedad es precisamente el contenido del
concepto, el concepto no corre el riesgo de perder su
contenido objetivo. Pero todavia debemos insistir en la
distincién entre concepto y propiedad; una distincion
que llega a ser clara si consideramos lo que es, por una
parte, poseer o ejemplificar la propiedad y lo que es,
por otra parte, poseer (0 dominar) un concepto”:,

Advierte entonces Strawson que “es
perfectamente posible para alguien —o para algo—
tener una propiedad y carecer del concepto de ella; es
igualmente posible para alguien dominar el concepto
y carecer de la propiedad. Todas las cosas de cualquier
categoria —animadas, inanimadas o abstractas—
tienen propiedades; sélo los seres conscientes y las
culturas se puede decir que poseen conceptos. Los
conceptos, en este sentido, dependen de la mente,
mientras que las propiedades (salvo que sean
propiedades mentales) no dependen de ella; pero
esto no tiene fuerza para mostrar que, de alguna
manera, la posesion-del-concepto se quede corta
para dominar (grasp) las realidades objetivas de las
cuales los conceptos son conceptos (the concepts are
concepts of)"*.

A través de esta caracterizacion de “concepto’,
se llega a que, en la Ciencia, el concepto puede ser la
posesion intelectual de una propiedad de una realidad
natural, social o artificial, de modo que cabe objetividad
en el contenido del concepto (ya verse sobre una
entidad animada, inanimada o abstracta). “Se da
entonces —a mi juicio— una semejanza desemejante:
la propiedad real es poseida intencionalmente en el
concepto —de ahi la semejanza—y el concepto no es
la propiedad misma que se encuentra en la realidad
extramental (lo que comporta una desemejanza desde
el punto de vista de su status ontolégico)"®.

Queda el resaltar que la estructura conceptual
humana esta asimismo sometida a la posibilidad de

93. StrawsoN, P. F., “Reply to Wenceslao J. Gonzalez”, p. 360.
94. “Reply to Wenceslao J. Gonzalez”, p. 360.

95. GonzALez, W. J., “El empirismo moderado en Filosofia Ana-
litica: Una réplica a P. F. Strawson”, p. 233.
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la creatividad que se suele conocer como innovacion
conceptual. Es un fenédmeno constatable en diversos
ambitos del saber, especialmente en el campo de
las diversas Ciencias y, ciertamente, es clave para el
progreso cientifico. Asi, a diferencia de lo que acaece
con bastantes autores del enfoque cognitivista, se ha
deinsistir en que, tanto la estructura cognitiva humana
como la realidad misma cuya conceptualizacion se
busca, no pueden quedar al margen de la dimensién
histdrica. Asi, compaginar la objetividad del contenido
conceptual y la propiedad del caracter cambiante de la
realidad —sobre todo, social y artificial— ha sido una
preocupacion de muchos pensadores. Entre ellos estan
un buen numero de fildsofos de la Ciencia, quienes han
buscado superar las posiciones relativistas mediante
la articulacion de objetividad e historicidad®.

7. Una evaluacion de los planteamientos
de los autores analizados

Todas las propuestas analizadas, de un modo
u otro, tienen problemas para captar la genuina
historicidad que atafe al cambio conceptual y que
es clave para entender la diversidad cientifica. Asi,
se ha resaltado aqui que Herbert Simon, un autor
importante en la trayectoria del enfoque cognitivo —
especialmente en Psicologia e Inteligencia Artificial—,
se ocupa del problema de la historicidad a través de la
Economia. Lo hace en fecha muy tardia—en 1998—y,
ademads, no porque formase parte de una linea suya
de investigacion, sino por una expresa peticion mia®’.

Su planteamiento atiende a los niveles de analisis
de la historicidad segundo —los agentes—y tercero
—el cambio en el entorno real—, pero no atiende
propiamente al primer nivel de analisis: la historicidad
de los conceptos en la Ciencia. En otros trabajos, Simon
ha reconocido laimportancia del estudio del pasado,
tanto para la adquisiciéon de informacién como para
los modelos de descubrimiento. Pero el mero hecho
de intentar reproducir estos contenidos mediante
maquinas —los programas de ordenador cada vez

96. Uno de esos planteamientos se encuentra en la segunda
etapa de Imre Lakatos, cfr. GonzALez, W. )., “La Filosofia de I.
Lakatos, 25 afos después: Del ‘giro histérico’ a la incidencia
metodoldgica en Economia”, en Gonzatez, W. J. (ed), La Filosofia
de Imre Lakatos: Evaluacion de sus propuestas, UNED, Madrid,
2001, pp. 13-103; en especial, pp. 16-22 y 34-42.

También desde un enfoque cognitivo se ha intentado armonizar
objetividad e historicidad en la Ciencia, cfr. KitcHEr, PH., The
Advancement of Science: Science without Legend, Objectivity
without Illusions, Oxford University Press, N. York, 1993.

97. Tuvo lugar en uno de los encuentros con Herbert Simon en
1996 en Carnegie-Mellon University. Cfr. GonzALez, W. )., “Herbert
A. Simon: Filésofo de la Ciencia y economista (1916-2001)”, en
GoNzALez, W. ). (ed), Racionalidad, historicidad y prediccion en
Herbert A. Simon, Netbiblo, A Coruna, 2003, pp. 22-23.
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mas sofisticados— pone de relieve que, cuando se
ocupaba de algunos factores histéricos, no estaba
pensando en términos de historicidad.

Consigue Simon varias cosas con su propuesta
sobre la Economia como Ciencia Histérica: 1) Logra
ampliar con sus reflexiones su campo tematico
habitual, en cuanto que incorpora nuevos elementos
a su vision de la conducta econdmica (el behavioral
model). Es una posicion distinta del conductismo,
entre otras razones por su énfasis en los componentes
cognitivos de los agentes. 2) Constituye una aportacion
su trabajo sobre Economics as a Historical Science, pues
facilita entender mejor diversos factores histéricos
—enddgenos y exdgenos— que pueden incidir
en la prediccién econdmica, principalmente en el
ambito microeconédmico. 3) Su postura, aunque
reconoce la necesidad de elementos de la Historia
Econdmica al uso (el cambio tecnoldgico, factores
institucionales, etc.), supone un nuevo elemento en su
distanciamiento respecto de la tendencia dominante
en Economia, en la medida en que esta postura aspira
a leyes invariantes del quehacer econémico®.

Suponen ciertamente un avance estos aspectos
respecto de trabajos previos. Pero el planteamiento de
Simon acerca de la Economia como Ciencia Histérica
requiere ser examinado a fondo desde un punto de
vista filoséfico-metodoldgico. A tenor de esa linea de
estudio, la cuestion principal estriba en que su enfoque
parece descansar mas en la idea de “temporalidad”
que en la nociéon de “historicidad”. Asi, prevalece en
su posicion la idea de “conducta” sobre el concepto
de “actividad’, que —a mi juicio— recoge mejor la
realidad del quehacer econémico en cuanto proceso
dindmico®.

Otro aspecto importante es que, mientras Simon
tiende a un modelo de racionalidad adaptativo y
evolutivo, hay otros autores que, cuando se ocupan del
nexo entre racionalidad y predecibilidad, propugnan
una separacion tematica entre ambos planos —el
racional y el evolutivo— en la eleccién racional.
Mantienen, en efecto, que “mientras la racionalidad
desempena un papel importante en el aprendizaje,
no comporta ninguno respecto de la evolucién. Los
modelos evolutivos ... no compiten con los modelos
de eleccion racional, sino que versan sobre fenédmenos
diferentes, aunque relacionados”,

98. Cfr. GonzALez, W. J., “Herbert A. Simon: Filésofo de la Ciencia
y economista (1916-2001)", en GonzALez, W. ). (ed), Racionalidad,
historicidad y prediccién en Herbert A. Simon, p. 23.

99. Cfr. GonzALez, W. )., “Rationality in Economics and Scientific
Predictions: A Critical Reconstruction of Bounded Rationality
and its Role in Economic Predictions”, Poznan Studies in the
Philosophy of the Sciences and the Humanities, v. 61, (1997), pp.
205-232; y GonzALez, W. )., Philosophico-Methodological Analysis
of Prediction and its Role in Economics, cap. 8, pp. 203-228.

100. BiccHierl, C., Rationality and Coordination, Cambridge
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Precisamente Thagard intenta hacer lo que Simon
no lleva a cabo. Porque, a través de las revoluciones
conceptuales, se ocupa de la historicidad de la Ciencia
en cuanto tal. Su analisis lo realiza desde la perspectiva
de los conceptos, en lugar de dar prioridad a la
adaptacion a un entorno cambiante, y pretende lograr
lo que ciertamente Kuhn no consiguid en su primera
etapa, que es configurar la racionalidad del cambio
cientifico cuando hay revoluciones en la Ciencia®®.

Cabe afirmar que, tanto en la Ciencia, en
general, como en cada Ciencia, en particular, la
sustitucion de conceptos se lleva a cabo mediante
procesos racionales, aunque episédicamente
sean “revolucionarios”. A este respecto, Thagard
realiza genuinas contribuciones al problema de las
revoluciones conceptuales en la Ciencia: ) introduce
la dindmica de teorias en términos de transicion de
una teoria a otra, ll) acepta la racionalidad de las
revoluciones cientificas, y lll) trata de desarrollar un
modelo cognitivo de explicacion®

Al exponer la relacién dindmica de teorias
Thagard adopta una posicion de remplazamiento de
teoria, que evita la mera incorporacion (el supuesto
segun el cual las nuevas teorias deben ser consistentes
con la Ciencia establecida), y critica la postura de
sustitucion de teorias en términos de la tesis kuhniana
de lainconmensurabilidad entre teorias sucesivas®.
En consonancia con esto, la racionalidad es defendida
como un elemento de las revoluciones: a) la exposicion
psicoldgica de conversién muestra que tiene poco
en comun con el cambio cientifico; b) es facil ver
las limitaciones de los modelos de sociélogos de la
Ciencia, cuando tratan de explicar los desarrollos
de la Ciencia sin apoyarse en la racionalidad; ) la
analogia de la tercera etapa de Kuhn entre sistemas
conceptuales en Ciencia y la traduccién de lenguaje
es limitada'®. El problema del edificio de Thagard,
que destaca sobre todo en cuanto al nivel uno de
analisis, es que descansa en los conceptos como
“representaciones mentales”.

University Press, Cambridge, 1993, p. xii.

101. Aun cuando Kuhn insiste en el papel de las comunidades
cientificas —en especial, para las revoluciones cientificas—,
todavia en él pesan mas los factores internos a la Ciencia que
los externos. Una prueba de esto es su énfasis en la prediccion
cientifica, general, y la prediccion cuantitativa, en particular:
“Probably the most deeply held values concern predictions:
they should be accurate; quantitative predictions are preferable
to qualitative ones; whatever the margin of permissible error,
it should be consistently satisfied in a given field; and so on”,
KuHN, TH. S., “Postscript—1969”, en KuhN, TH. S., The Structure
of Scientific Revolutions, 2° ed., p. 185.

102. Cfr. GoNzALez, W. )., “Towards a New Framework for Revolu-
tions in Science”, pp. 613-614.

103. Cfr. THAGARD, P., Conceptual Revolutions, pp. 104-107.
104. Cfr. Conceptual Revolutions, pp. 103 y 108-117.

Wenceslao J. Gonzélez

Ante esta limitacién, cabe acudir a Strawson, que
ha puesto de relieve que los conceptos son mucho
mas que respresentaciones mentales. Son, en efecto,
criterios de coleccion y de diferenciacién; se relacionan
con las propiedades de las cosas, pero no son esas
mismas propiedades en términos ontolégicos; etc.
Pero, en su planteamiento, falla el otro polo de la
relacién: el reconocimiento del caracter ontolégico
de la historicidad, porque los procesos de las cosas y
los agentes remiten a una realidad que es cambiante.
De ahi que, en el presente texto, se haya intentado
armonizar los tres niveles en liza: (i) la historicidad de
la Ciencia —el cambio conceptual—, (ii) la historicidad
en los agentes —que hacen la Ciencia dentro de
contextos sociales—, y (iii) la historicidad de la propia
realidad estudiada (sobre todo la social y artificial).

Habitualmente, ni la tradicion empirista britanica
ni influyentes filésofos analiticos, como Ludwig
Wittgenstein, ni un buen nimero de pensadores
naturalistas de las ultimas décadas han puesto
realmente énfasis en la historicidad humana. Asi,
tanto aquellos pensadores modernos como estos
autores contemporaneos no han resaltado, en general,
el hecho contrastable de la posesion de una indole
histérica por parte del ser humano. Ademas de su
historicidad como realidad individual, es un sujeto
histérico inserto en una sociedad que es también
histérica y, cuando hace investigacion cientifica (que
es una actividad social), tiene relaciones con otros
agentes (en entornos profesionales, culturales, etc.)
surcadas por la historicidad.

Por tanto, historicidad es un aspecto ontoldgico
de la Ciencia, que incide especialmente en las Ciencias
Socialesy en las Ciencias de lo Artificial. Asi, la actividad
humana tiene, en efecto, un aspecto dindmico —no
meramente diacrénico— junto a otros componentes
que son estaticos; y esto es constitutivo tanto de las
acciones individuales como de las acciones sociales. En
rigor, la actividad humana —sea individual o social—
no se da meramente en el tiempo, sino que se modifica
y enriquece a través del tiempo: la historicidad influye
en la propia realidad de la actividad humana®®.

8. Coda

Finalmente, al volver la mirada sobre el problema
inicial —como caracterizar la dindmica de la Ciencia a
partir del cambio conceptual que genera diversidad
cientifica—, quedan claros —a mi juicio— varios
aspectos. (i) Los esquemas habituales de “evolucion”
y“revolucién”son insuficientes para captar el caracter
multivariado de los conceptos cientificos y, por ende,

105. Cfr. GonzALez, W. J., “El empirismo moderado en Filosofia
Analitica: Una réplica a P. F. Strawson”, p. 224.

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



Factétum 18,2017, pp. 10-32

no plasman la riqueza de matices de la dindmica de la
Ciencia, sobre todo ante la complejidad epistemoldgica
y ontolégica que genera novedad “vertical” o
“transversal” (esto es, cambios con variaciéon profunda).
La diversidad cientifica requiere la variabilidad de la
historicidad para poder ser entendida. Es desde este
angulo cémo cabe captar el ser de la Ciencia, pero
también el deber ser de la actividad cientifica, si se
desea aclarar el avance cientifico.

(ii) Los cambios conceptuales requieren criterios
gue no sean genéricos “procesos” o una mera expresion
de “evoluciones”, sean gradualistas —al modo
darwiniano— o concebidas en términos de saltos
tras una etapa de cierta continuidad. Porque hay una
genuina historicidad en el cambio cientifico, que ataie
a tres planos interrelacionados: a los conceptos de la
Ciencia, a los agentes que investigan y a la realidad
misma investigada (sobre todo social y artificial).

(iii) A la hora de caracterizar la dindmica de la
Ciencia, las revoluciones conceptuales de Thagard
suponen un avance respecto de las revoluciones
cientificas de Kuhn, al menos en cuanto propician
la racionalidad del cambio y la conmensurabilidad
conceptual. Pero el nicleo de la propuesta de Thagard
—qué son los conceptos— no estd logrado, toda vez
que reduce los conceptos a representacion mental
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Resumen: El estudio de las relaciones entre cerebro y conducta recibe diferentes nombres y emplea técnicas
muy variadas. Estas técnicas y los hallazgos obtenidos con ellas determinan la elaboracién de explicaciones
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de investigacion y, en general, de comprender y explicar el comportamiento humano. Se revisan las principales
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técnicas de neuroimagen funcional.
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Abstract: The study of the relations between brain and behavior receives different names and employs very
varied techniques. These techniques and the findings obtained with them determine the elaboration of biological
explanations of behavior that have led to conceptual changes in the way of addressing research problems and,
in general, to understand and explain human behavior. We review the main research techniques used and the
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La Psicobiologia estudia las bases o mecanismos
bioldgicos de la conducta y los procesos mentales.
Es un campo de conocimiento variado en el que
reina una confusién terminoldgica, de manera que
también recibe los nombres de Psicologia Fisiol6gica
o Neurociencia Conductual o del Comportamiento, y
que comprende otras subdisciplinas o, para algunos
autores, ciencias relacionadas como Neuropsicologia,
Psicofisiologia o Neurociencia Cognitiva. La
Psicobiologia es una ciencia interdisciplinar, a
caballo entre la Psicologia y las ciencias bioldgicas,
en particular las que estudian el sistema nervioso,

RECIBIDO: 05-12-2017 ACEPTADO: 20-12-2017

denominadas Neurociencias, aunque incluye, en
menor medida, conocimientos de aquéllas que se
ocupan de otros sistemas como el endocrino, el
cardiovascular y el inmunitario. La Psicobiologia
proporciona explicaciones bioldgicas de la conducta
que permiten conocerla mejor y predecirla’.

1. BUNGE, M. y ArDILA, R., Filosofia de la Psicologia, Ariel, Bar-
celona, 1988; MARTINEZ SELVA, . M., Psicofisiologia, Sintesis, Ma-
drid, 1995; RosenzweiG, M. R., BREEDLOVE, S. M. y WaTsoN, N. V.,
Psicobiologia. Una Introduccion a la Neurociencia Conductual,
Cognitiva y Clinica. Ariel, Barcelona, 2005.
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1. Explicacion cientifica y explicaciéon
psicobiolégica

Una teoria cientifica es una conceptualizacion
(conjunto de conceptos y de relaciones entre ellos)
que busca construir representaciones inteligibles
de la realidad, y para ello describe, define y explica
con precision los acontecimientos que estudia, sus
propiedadesy relaciones reciprocas?. Asi, la explicacién
cientifica consiste en el establecimiento de relaciones
entre hechos, o variables, en este caso bioldgicos, en
especial referidos al sistema nervioso, y conductuales
que hasta ese momento son desconocidas o que,
siendo conocidas, pasan a describirse mejor, con
mas detalle y, si puede ser, de forma cuantitativa.
La auténtica explicaciéon que permite la prediccion
es la causal y, al hablar de los mecanismos o bases
neuronales, o en sentido mas amplio bioldgicas,
del comportamiento, es la relacidon causal entre
acontecimientos neuronales y conducta.

La investigacion psicobioldgica se apoya en
varios principios de investigacion, el primero de los
cuales es el mecanicismo-reduccionismo. La conducta
es resultado de la actividad del sistema nervioso que
la permite y la posibilita. Aunque la conducta esté
moldeada por acontecimientos ambientales, es decir
por la experiencia, o interacciones con el medio fisico
y social, éstas ultimas actuan a través del sistema
nervioso. Los procesos mentales se consideran un tipo
especial de conducta sélo accesible a la persona que
los experimenta, pero que también tienen su origen
y dependen de la actividad del sistema nervioso. La
relacion que se pretende establecer es que el suceso
o actividad fisiolégica es condicién necesaria para
que se dé el suceso conductual o mental.

Aunque no se niega en la Psicobiologia la
necesidad de la actividad neuronal para que se den
los procesos mentales, éstos pueden entenderse
como propiedades o funciones emergentes de la
actividad neuronal (materialismo emergentista) o,
en posiciones mas materialistas, como actividad
neural (teoria de la identidad neural). Como senalan
los investigadores Russell A. Poldrack y Martha J. Farah,
el objetivo de esta disciplina cientifica es describir los
mecanismos o cadenas causales de acontecimientos
en diferentes niveles (molecular, celular, de grupos
o redes de neuronas) que generan una funcion
psicoldgica®. Sin embargo se desconoce como los
procesos fisicoquimicos de las neuronas dan origen

2. Bunce, M., Una Filosofia Realista para el Nuevo Milenio,
Universidad Inca Garcilaso de la Vega, Lima, 2007; WAGENSBERG,
J., “Lo falso en el conocimiento cientifico”, Letras Libres, n° 87,
(2008), pp. 28-30.

3. PoLbrack, R. A.y FaraH, M. J., “Progress and challenges in
probing the human brain”, Nature, v. 526, (2015), pp. 371-379.
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alos procesos mentales, es decir cudles son las reglas
de transformacién de las propiedades objetivas de las
neuronas en propiedades subjetivas®.

Una consecuencia del mecanicismo es el
localizacionismo: los mecanismos que controlan
o regulan la conducta estdn en algun lugar. La
complejidad de la conducta conlleva que no sea una
Unica estructura laimplicada en un comportamiento,
sino que intervengan en ella redes o sistemas cerebrales
distribuidos, esto es localizados en diferentes lugares,
de los que forman parte estructuras ubicadas en
regiones distintas y sus conexiones reciprocas.

En segundo lugar, y ligado a la explicaciéon
biolégica de la conducta, se encuentra el principio
evolucionista que afecta a la explicacion psicobioldgica
en un doble sentido. Por un lado, y ademas de existir un
patrimonio genético compartido en muchas especies,
implica que el sistema nervioso central es producto de
la evoluciény es posible que numerosos fenémenos
estudiados en otras especies a nivel genético, de
biologia celular y de funcionamiento del sistema
nervioso sean similares a los que operan en el ser
humano®. De hecho, buena parte de los mecanismos
son semejantes: funciones generales metabdlicas de
las células, transcripcion genética, transmision del
impulso nervioso, “sequndos mensajeros celulares” o
fotorrecepcion®. Estos hallazgos pueden utilizarse para
explicar cémo funciona el sistema nervioso y como
éste genera la conductay los procesos mentales. Una
explicaciéon completa y cabal de la conducta no sélo
debe ser compatible con la Biologia contemporanea,
sino que debe proponerse al nivel biolégico mas
elemental posible, es decir a nivel genético y celular,
que suele denominarse “molecular’, dando cuenta de
los procesos neuronales que ocurren en las estructuras
o sistemas relevantes para su aparicion.

Por otro lado, la conducta humana es también
resultado de procesos evolutivos de adaptacion
a las condiciones cambiantes del medio, y ha

4. PutLLes, L. V., “Sustrato neural del pensamiento”, en GonzALez,
W. . (ed.), Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion Cientifica,
Universidad de Murcia y Universidad Auténoma de Madrid,
1990, pp. 293-304.

5. Sobre los aspectos genéticos que comparten la especie humana
y otras, véase Mouse Genoma Sequencing Consortium, “Initial
sequencing and comparative analysis of the mouse genome”,
Nature, v. 437, (2005), pp. 520-562, y The Chimpanzee Sequenc-
ing and Analysis Consortium, “Initial sequence of the chimpanzee
genome and comparison with the human genome”. Nature, v.
437, (2005), pp. 69-87.

6. KanpeL, E. R. y SieceLBaum, S. A., “Cellular mechanisms of im-
plicit memory storage and the biological basis of individuality”,
en KanpeL, E. R., Schwartz, J. H., JesseLt, T. M.y SiEGELBAUM, S. E.
(eds), Principles of Neural Science, McGrawHill, Nueva York,
2013, pp. 1461-1485; KanpeL, E. R., En Busca de la Memoria. E/
Nacimiento de una Nueva Ciencia de la Mente, Katz, Buenos
Aires, 2007.
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servido a la supervivencia de las especies. Muchos
comportamientos que se observan en los mamiferos
no humanos se asemejan o guardan relaciones mas o
menos estrechas con conductas humanas, existiendo
pautas de comportamiento que contienen elementos
fuertemente innatos, como ocurre en la conducta
sexual, maternal y de agresion, e incluso de procesos
cognitivos en especies filogenéticamente cercanas’.
Consiguientemente los hallazgos relativos a las bases
bioldgicas de la conducta en animales podrian, en
determinadas circunstancias, extrapolarse al ser
humano. Ademas podria encontrarse una explicacion
genética de algunos comportamientos humanos,
incluso referidos a la conducta emocional o social®.
Esta tendencia a comportarse de forma semejante a
otras especies dependeria de mecanismos genéticos,
por lo que en ultimo extremo su explicacion debe
ofrecerse también a nivel celular o de los sistemas y
procesos neuronales implicados.

El método cientifico de preferencia para alcanzar
la explicacién bioldgica del comportamiento es el
método experimental en el que se estudia el efecto
de una o mas variables (variables independientes),
que se manipulan o modifican segun criterio del
experimentador y de acuerdo con teorias y datos
anteriores, sobre otra u otras (variables dependientes)
cuyos valores se miden o registran, controlando en
todo el proceso otras variables no relevantes o extraias,
que pudieran estar influyendo en dicha relacion y
que no son de interés. El método experimental se
basa, ademas de en el control de variables, en una
serie de supuestos como la replicabilidad, esto es que
el experimento puede ser repetido en las mismas
condiciones y con las mismas técnicas, y el de
determinismo por el que las mismas causas provocan
siempre los mismos efectos. Las hipdtesis que sirven
de punto de partida al experimento y que se ponen
a prueba en él, van dirigidas a resolver o aclarar un
problema o dmbito concreto, describen la relacion
entre variables que se espera encontrar, derivadas
o deducidas de principios teéricos mas generales
(teorias o modelos) o de hallazgos (relaciones ya
comprobadas) anteriores. Realizar un experimento
implica crear una situacién artificial que intenta
asemejarse a la realidad y que permita de la manera

7. Lallamada Psicologia Evolucionista se ocupa de explicar, con
mayor o menor base empirica, cémo algunos comportamientos
del ser humano son comunes a otras especies y poseen un origen
evolutivo y, por tanto, genético, como defiende entre otros Buss,
D. M., Evolutionary Psychology: The New Science of Mind, Third
Edition, Allyn and Bacon, Boston, 2008. Numerosos investigadores
estudian procesos cognitivos, como la memoria de trabajo en
monos, como GoLbmAN-Rakic, P. S., “Working memory and the
mind”, Scientific American, v. 267, (1992), pp. 111-117.

8. Buss, D. M., Evolutionary Psychology: The New Science of
Mind. Third Edition, Allyn and Bacon, Boston, 2008.
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mas facil posible la generalizacién o extensién de los
hallazgos a situaciones parecidas.

La esencia de la explicacion cientifica es la
prediccién, de manera que pueda asegurarse que
en unas condiciones determinadas, un sistema
reaccionard ante un estimulo especifico de una
forma también especifica®.“Replicar” un experimento,
o reproducir las condiciones en las que se realizd
anteriormente, y poner a prueba una o mas hipétesis o
una teoria son ejemplos de prediccion: anticipar como
se comportard una variable dependiente cuando
se dan ciertas condiciones o cierta magnitud en la
variable independiente. Distintos factores, como el
tipo de muestra o grupo de sujetos que se utilizan, si el
experimento, sea de laboratorio o de campo, se parece
mas 0 menos a las condiciones de la vida real o si las
variables extrafias estan bien controladas o no van a
determinar que la generalizacién de los resultados
obtenidos, y por tanto de las hipétesis confirmadas,
sea mayor o menor. Cuando se “replican”los hallazgos
de otros investigadores en otros laboratorios se da
mayor validez y generalizacion a los obtenidos.

A destacar en la utilizacion del método cientifico
en Psicobiologia es el uso de técnicas especificas de
investigacion procedentes tanto de la Psicologia como
de las Ciencias Bioldgicas y Fisicas (Electrofisiologia,
Radiologia, Andlisis Quimico, Biotecnologia) para
manipular, controlar y registrar variables, lo que
es buena prueba de su caracter interdisciplinar. El
empleo de técnicas diferentes (lesion, estimulacion,
modificacion genética, microdialisis) para abordar un
mismo problema puede proporcionar una validacion
convergente, cientificamente mas sélida, acerca de cual
o cuales son los mecanismos neuronales que controlan
un comportamiento. Ahora bien, la incorporacion
de nuevas técnicas de investigacion proporciona, de
cuando en cuando, no sélo nuevos datos, sino también
nuevas perspectivas, enfoques y formas de abordar un
problema dado, que suponen cambios conceptuales
en la forma de explicar el comportamiento a través
de sus bases o mecanismos biolégicos.

En Psicobiologia se utilizan otros métodos
(observacion, método clinico, correlacién), pero el
método mejor preparado para establecer relaciones
causales o, al menos, consistentes entre diferentes
acontecimientos es el método experimental,
sobre todo desde el momento en que se emplean
técnicas y conocimientos procedentes de las ciencias
experimentales antes citadas. El resto de los métodos
son utiles al inicio del estudio cientifico en un campo
nuevo, como cuando aparecen casos patoldgicos no

9. SimoN, H. A., “What is an “Explanation” of behavior?”, Psy-
chological Science, v. 3, (1992), pp. 150-161. Compilado en
THAGARD, P. (ed), Mind Readings. Introductory Selections on
Cognitive Science, The MIT Press, Cambridge, MA, 1998, pp. 1-28.
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descritos o cuando la experimentacion no es posible
debido, por ejemplo, a no poder aislar las variables
dada su complejidad, como por ejemplo cuando se
estudian rasgos de personalidad, o su dificultad de
manipulaciéon, como sucede al no poder provocar
lesiones cerebrales en el ser humano. No se trata de
métodos marginales o aislados, ya que el método
clinico, o estudio intensivo de un caso, continta siendo
muy utilizado™.

2. Labusqueda de explicaciones
psicobiolégicas

La investigacion psicobioldgica se lleva a cabo
siguiendo los principios descritos, y se desarrolla
en ambitos o dominios de conocimiento altamente
especificos determinados por el tipo de problema que
se investiga, el tipo de conductas que mejor reline
o representa uno o mas aspectos de ese problema,
y la variable o conjunto de variables biolégicas
relevantes que pueden ponerse en relacién con la
conducta o conductas en estudio. La complejidad
del comportamiento y la diversidad de técnicas y
enfoques biolégicos lleva a distintas formas de
abordar un mismo problema y a diferentes niveles
de analisis, desde el mas general, o molar, hasta el
mas detallado, o molecular y, consecuentemente, al
empleo de diferentes técnicas y de diferentes tipos
de explicaciones biolégicas. Un mismo problema,
como la naturaleza de la consolidacién de la memoria
puede estudiarse desde distintos enfoques que
podrian expresarse en forma de preguntas concretas
de investigacion como sigue:

« Qué sustancias quimicas u hormonas
favorecen o perjudican la consolidacion y
retencién de la memoria ;Favorece la hormona
cortisol la retencién y el recuerdo de una tarea
motora aprendida?

« Qué estructura o estructuras cerebrales
intervienen en la consolidacion de la memoria
;Lalesion del nicleo basolateral de la amigdala
perturba los aprendizajes que emplean
estimulacién aversiva?

- Silos diferentes tipos de memoria existentes
(implicita, explicita, episédica, semdntica, por
ejemplo) poseen mecanismos y procesos
cerebrales de consolidacion también diferentes

10. Se publican al ano unos 40.000 estudios de caso Unico, en su
mayoria sobre lesiones o enfermedades cerebrales infrecuentes,
respecto a las que no abundan datos o que impiden constituir
grupos experimentales y su comparacién con otros de control.
Cfr. RoseLui, D., “Phineas Gage, “Tan” y la importancia de los
casos clinicos”, Revista de Neurologia, v. 40, (2005), pp. 122-124.
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iAfecta porigual la lesién del hipocampo a los
aprendizajes de tipo semdntico y episédico?

+ Si existen diferencias de tipo genético
entre las personas que poseen una buena
consolidacién y retencién mnésica y las que no
(A qué gen o genes se deben estas diferencias?
¢{Cémo actian estos genes en la interaccién
del sujeto con el medio a través, por ejemplo,
de la dieta?

La variable biolégica esta eventualmente ligada a
la conducta bajo estudio porque la sustenta, permite
0 provoca o, mas frecuentemente, esta asociada de
forma directa o indirecta a la actividad en los sistemas
cerebrales que, en ultimo extremo, la sustentan,
permiten o provocan.

Consideremos en primer lugar el dmbito o
dominio en el que se trabaja. La conducta y sus bases o
mecanismos biolégicos no se estudian en general. Se
abordan aspectos concretos del comportamiento que
pertenecen a otros mas generales: atencion, memoria,
motivacidon, emocioén o toma de decisiones. Por lo
tanto, se estudian sucesos especificos que representan
aspectos o propiedades de estos ambitos, por ejemplo
qué cambios en la actividad eléctrica cerebral se
producen al observar estimulos emocionales con
diferente “carga” emocional o valor afectivo, y en
qué region cerebral se producen'. Un paso mas
adelante en la explicacién seria identificar la regidn
o regiones activadas con los sistemas cerebrales que
intervienen o sustentan la conducta emocional. En
otras ocasiones se estudian relaciones entre diferentes
tipos de comportamientos: por ejemplo, las relaciones
entre emocion y toma de decisiones expresadas en
problemas del tipo ;Influye la emocién en la toma
de decisiones?, que se puede expresar a través de la
hipétesis “Si se induce un estado emocional positivo
(alegria) en el sujeto, sus respuestas en la tarea de
toma de decisiones serdn mas arriesgadas”.

Otro aspecto ya mencionado es el nivel de analisis
en el que se aborda la cuestion: se puede hablar de un
nivel molar, mas general, por ejemplo la investigacion
sobre la atencién en nifos hiperactivos, o de un nivel
mas molecular, como la mejor o peor realizacién de
una tarea especifica de atencién por parte de estos
nifos y su relacion con la actividad eléctrica cerebral
en comparacién con niflos no hiperactivos, o cuales
son los sistemas de neurotransmisién cerebral de
los que depende la atencidn, que no funcionan
adecuadamente en estos nifos, o si estos sistemas
funcionan con mayor o menor eficacia debido

11. Un ejemplo puede ser CARRETIE, L., HINOJOSA, J.A., ALBERT, J.,
LoPEz-MARTIN, S., DE LA GANDARA, B.S. Icoa, J.M. y SoTiLLo, M.,
“Modulation of ongoing cognitive processes by emotionally
intense words”, Psychophysiology, v. 45, (2008), pp. 188-196.
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a la herencia genética o a factores perinatales.
Debe entenderse que las diferencias en el nivel lo
son de grado, de manera que unos enfoques son
mas moleculares que otros. El estudio biolégico
de la conducta tiende a centrarse en las variables
conductuales y biolégicas mas moleculares que sea
posible, como seria el intentar elucidar los aspectos
genéticos y moleculares de un comportamiento dado.
En ultimo extremo se busca descubrir cudles son los
procesos biolégicos, neuronales, de los que depende
un comportamiento, para establecer una relacion
causal fuerte, de dependencia o necesidad, entre el
suceso biolégico y el psicolégico.

Esta busqueda de aspectos moleculares lleva
a menudo a inclinarse por los llamados “sistemas
modelo” o “conductas modelo”: comportamientos
simples y bien conocidos, que pueden ponerse mas
facilmente en relacién con sus bases bioldgicas.
Estos comportamientos deben ser representativos o
asemejarse a otros comportamientos mas complejos,
de forma que los hallazgos en el sistema o conducta
modelo puedan generalizarse sin dificultad a estos
ultimos. Por ejemplo, la habituacién' de un reflejo
puede ser un modelo de memoria simple en animales,
como la liebre de mar, que permite una aproximacion
mas moleculary la identificacién de los mecanismos
neuronales subyacentes. En otros dmbitos, el sistema
o conducta modelo puede ser el tiempo de reaccion
simple ante un estimulo o lo que se tarda en responder
a una pregunta o a un dilema moral, o el dibujo de la
figura en espejo (un tipo de aprendizaje motor) o la
escucha dicética (presentacion simultanea de mensajes
diferentes por ambos oidos) para estudiar los aspectos
selectivos de la atencién, por ejemplo. En estos ultimos
casos estamos ante aproximaciones de tipo molar, que
pueden relacionarse con cambios electrofisioldgicos
o metabdlicos en diferentes regiones cerebrales, que
informan de los mecanismos neuronales subyacentes
de un modo indirecto y, con frecuencia, muy general.
La investigacion animal hace posible estudios
moleculares, mas faciles de realizar, menos costosos,
mas reproducibles y con menos problemas éticos.
A veces las conductas que se estudian son muy
simples, pero las técnicas son mas fiables y la vigencia
de los hallazgos mas permanente que la referida a
comportamientos mas complejos.

Los sistemas modelo permiten establecer, de
forma sencilla, relaciones entre la conducta, simple
y representativa de otras mas complejas, y sus
bases bioldgicas. Las aproximaciones de tipo molar

12. Se entiende por habituacién la disminucién progresiva de la
intensidad de una respuesta o reflejo como consecuencia de la
estimulacidn repetida. Cfr. THompsoN, R. F.y Sencer, W. A., “Ha-
bituation: a model phenomenon for the study of neural substrates
of behavior”, Psychological Review, v. 73, (1966), pp. 16-43.
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también permiten en determinadas circunstancias
la formulacion de relaciones fuertes de causalidad o
dependencia. Asi, una lesion cerebral puede alterar
totalmente o en parte un comportamiento mas o
menos especifico, por ejemplo la fluidez del lenguaje
hablado, la memoria de acontecimientos, cierto tipo
de emociones o la conducta social, lo que sirve para
inferir una relacion necesaria entre la integridad de
una region cerebral y un comportamiento.

3. Enfoques causales y enfoques
correlacionales

Se ha mencionado antes que la Psicobiologia
sigue preferentemente el método experimental
teniendo en cuenta aspectos como el nivel de
analisis, el &mbito en el que se trabaja, el tipo de
comportamiento o los sujetos que se estudian.
Ademas, presenta dos enfoques en su aplicacién, el
enfoque causaly el correlacional. El primero de ellos se
basa en que se manipula una variable independiente,
perteneciente al sistema nervioso, por ejemplo a través
de una lesion o de la administracion de un farmaco.
Debido a su caracter agresivo, no es de aplicacion
en el ser humano ni en otros primates, pero si en
otras especies siempre que se cumplan las normas
éticas correspondientes. Soélo es posible el estudio
de las bases cerebrales de un comportamiento en
el ser humano a posteriori, en el caso de lesiones de
distinto origen que permiten establecer relaciones
causales entre la actividad neuronal atenuada
o suprimida en la zona afectada y las conductas
especificas observadas. También en el ser humano,
en determinadas condiciones, puede utilizarse la
técnica farmacoldgica basada en la administracién
de sustancias o de hormonas que presumiblemente
afectan al funcionamiento de las sinapsis, o conexiones
entre neuronas, en sistemas cerebrales, que ocasionan
cambios en el comportamiento. Existen por otro lado
técnicas de lesion reversible que pueden aplicarse
al ser humano como el test de Wada (anestesia de
un hemisferio cerebral) o la estimulacién magnética
transcraneal que inactiva una region limitada de la
corteza cerebral al aplicar en su proximidad un potente
imdan'. Algunas intervenciones en neurocirugia que
han proporcionado avances notables se llevan a
cabo con el cerebro expuesto y el paciente despierto.
Destacan los trabajos de Wilder Penfield, que
establecieron algunas de las funciones basicas de

13. Pueden consultarse Junque, C. y BARROSO, J. (coords), Manual
de Neuropsicologia. Sintesis, Madrid, 2009; Rosenzweig, M. R.,
BreepLov, S. M. y Warson, N. V., Psicobiologia. Una Introduccién a
la Neurociencia Conductual, Cognitiva y Clinica, Ariel, Barcelona,
2005, para una descripcién de las técnicas de exploracion del
sistema nervioso en el ser humano y del estudio experimental y
clinico de las lesiones cerebrales.
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las cortezas cerebrales somatosensorial y motora.
Se realizaban en pacientes epilépticos en quienes
se buscaba, a través de la estimulacion eléctrica
de neuronas, posibles focos de convulsiones para
proceder a su eliminacion. Este tipo de exploracion
a craneo abierto se emplea tanto para evaluar las
consecuencias de una extirpacién de tejido, como
para estudiar la participacion de células o regiones mas
o0 menos amplias en comportamientos concretos'.

Dejando aparte las técnicas de lesién, la
investigacion de las bases bioldgicas de la conducta
en el ser humano suele emplear técnicas no agresivas de
exploracion de la actividad del sistema nervioso central.
Al estudiar los cambios fisioldgicos que acompanan
a la realizacién de procesos psicoldgicos, se habla
de correlatos fisioldgicos del comportamiento. Las
técnicas principales han sido la electroencefalografia
y procedimientos derivados, como los potenciales
evocados cerebrales, la poligrafia o estudio de los cambios
principalmente de tipo bioeléctrico dependientes del
sistema nervioso periférico, y en ultima instancia del
sistema nervioso central. Se habla de correlatos centrales
cuando se estudia la actividad directamente generada
en el cerebro. Por ejemplo, la detecciéon de cambios
metabdlicos o de la presencia de un neurotransmisor
o de una sustancia, la obtenida por medio de la
electroencefalografia, el estudio de los potenciales
evocados cerebrales o la magnetoencefalografia®™. Por
su parte, los correlatos periféricos son los obtenidos
por técnicas electrofisioldgicas poligréficas, dirigidas a
estudiar la actividad electromiogrdfica (muscular) o la del
sistema nervioso vegetativo, relacionadas con conductas
y actividad mental como la atencién o la emocién.
En el mismo plano esta el estudio de la liberacion de
hormonas y otras sustancias durante o después de la
realizacion de un comportamiento. Su interés deriva
de la relacién entre los cambios producidos en estas
variables y las estructuras y procesos cerebrales que
supuestamente regulan el proceso psicoldgico en
estudio 6.

4. Principales marcos conceptuales o
enfoques acerca de las bases biolégicas
del comportamiento

La explicacion bioldgica de la conducta descansa
en aquellos conocimientos y técnicas de las ciencias

14. Véase un ejemplo en QuIrRoGA, R. Q., Repoy, L., Kreman, G.,
KocH, C. y Friep, ., “Invariant visual representation by single
neurons in the human brain”, Nature, v. 435, (2005), 1102-1107.

15. Véase mas adelante una descripcion mds detallada de estas
técnicas en el apartado Técnicas Funcionales de Exploracion del
Sistema Nervioso.

16. CARRETIE, L., Psicofisiologia, Piramide, Madrid, 2001; MARTINEZ
Sewva, J. M., Psicofisiologia, Sintesis, Madrid, 1995.
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biolégicas que proporcionan una aproximacion o
representacion coherente y cientificamente avalada
de cémo funciona el cerebro y de cémo éste origina
la conducta y los procesos mentales. Debido
posiblemente a que se estudian comportamientos
muy especificos, los nuevos hallazgos o las nuevas
teorias se insertan en este marco conceptual con
el que son compatibles. Este enfoque general,
0 marco conceptual, ha cambiado a lo largo del
tiempo como consecuencia de la incorporacion de
hallazgos cientificos o del empleo de nuevas técnicas
de estudio tanto de cuestiones psicoldgicas como
bioldgicas, especialmente del sistema nervioso,
y esta evolucién presenta una serie de cambios
conceptuales, mas o menos generales, de los que se
habla a continuacion. Algunas de las nuevas técnicas,
sobre todo de las que se ocupan de la exploracion del
sistema nervioso y su representacion en imagenes, las
llamadas técnicas de neuroimagen funcional que se
describen mas adelante, estan cambiando la forma de
abordar la explicacion bioldgica del comportamiento
y por lo tanto introduciendo nuevos cambios en
la comprensién de las relaciones entre cerebro y
conducta.

Una primera aproximacion al funcionamiento
cerebral tuvo una naturaleza electrofisioldgica. El
empleo de técnicas electrofisioldgicas, como la
electroencefalografia, basadas en el estudio de las
propiedades eléctricas del sistema nervioso y su
relacién con la conducta dominé la investigacion
psicobiolégica desde los afios 30 a los 70 del siglo
XX, época en la que la concepcion dominante es
la que podemos llamar “cerebro bioeléctrico”.
El registro de la actividad eléctrica intracelular,
la propia electroencefalografia, la estimulacién
eléctrica intracraneal y otras técnicas relacionadas
proporcionaron datos importantes que ayudaron a
entender las bases bioldgicas del comportamiento.
Un ejemplo de ello son explicaciones del tipo:

- La realizacion de tareas en estado
consciente, por ejemplo de lectura y
comprensién de un texto o de soluciéon de un
problema, va acompanada de una actividad
eléctrica particular de la corteza cerebral que
se manifiesta en el electroencefalograma con
ondas de frecuencia rapida y de bajo voltaje
del tipo beta o alfa rdpido.

« Los estudios de lesion y estimulacion
eléctrica indican que la actividad
electroencefalogréfica rapida y de bajo
voltaje, también llamada “desincronizada’,
se debe a la puesta en marcha, o al“aumento
en la actividad”de la estructura denominada
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formacion reticular del tronco cerebral®.

« Conclusién: es la actividad de esta ultima
estructura, la formacion reticular, la que
despierta al individuo, por asi decirlo le
proporciona el estado de vigilia, y a través
de sus efectos sobre la corteza cerebral y
otras regiones, efectos que se conocen por
los cambios eléctricos en ellas registrados,
posibilita o permite que se produzca la
actividad mental o la conducta (de atencidn,
de aprendizaje o de solucién de problemas,
por ejemplo) en estudio.

Uno de los objetivos de la Psicobiologia es
precisamente éste: la identificacion o localizacion
de las estructuras cuya actividad causa o provoca
conductas o procesos mentales especificos, en
este caso el estado de vigilia o consciencia que
hace posible otros mas complejos. En principio, la
localizacién precede a estudios mas moleculares,
por ejemplo sobre los procesos de tipo bioquimico
que ocurren en las células en estas regiones, o en
sistemas cerebrales especificos, es decir en diferentes
estructuras conectadas entre si y que contribuyen a
un mismo proceso. El conocimiento de la actividad
bioeléctrica que acompaia a un comportamiento
ayuda a conocer mejor sus bases o mecanismos: qué
estructuras cerebrales los permiten o lo provocan,
admitiendo que distintas estructuras pueden participar
simultdneamente en un Unico comportamiento y que
éste y aquéllas varian en complejidad:

- Sin la presencia o actividad de estas
estructuras no hay tal conducta. Las técnicas de
lesion que la eliminan permitirian demostrarlo,

+ Los cambios bioeléctricos reflejan los de
la actividad de la estructura en cuestion, de
manera que la electroencefalografia revelaria
una nula o una menor actividad cuando no
esta presente el comportamiento en estudio.
Reciprocamente, la realizacion de una conducta
o de un proceso mental iria acompanado de
mayor actividad electroencefalografica en la
estructura o sistema correspondiente.

Un estudio mas pormenorizado, a nivel molecular,
revela que los cambios bioeléctricos que se detectan
en una region o estructura cerebral son, a su vez, el
resultado o la manifestacion de otros cambios mas
fundamentales de tipo bioquimico que es preciso
desentrafar. La actividad eléctrica que se mide

17. Grev-WALTER, W., El Cerebro Viviente, Fondo de Cultura
Econémica, México, 1961; Luria, A. R., El Cerebro en Accion,
Fontanella, Barcelona, 1979.
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es consecuencia de las diferentes y cambiantes
concentraciones de iones a ambos lados de la
membrana celular, debido a la entrada y salida de
dichos iones. La entrada, por ejemplo, de iones calcio
(Ca?*) en la célula desencadena en su interior una
serie de acontecimientos que pueden favorecer o
perjudicar las conexiones entre las neuronas y se
refleja en los cambios eléctricos de células individuales
o de conjuntos de células que se detectan’®.

Desde los aios 70 del pasado siglo se aceler6 el
descubrimiento de sustancias (neurotransmisores)
que constituyen la base de la neurotransmision o
paso del impulso nervioso a través de las neuronas de
los vertebrados. La participacién de otras sustancias
que intervienen en la neurotransmision (receptores,
recaptadores o transportadores, neuromoduladores)
permiten conocer mejor como se produce la
transmision quimica del impulso nervioso entre las
neuronas (a través de sus uniones o sinapsis) y cémo
esta transmisiéon o comunicacién interneuronal, o
transmisién sinaptica, se puede facilitar o perjudicar.
Estos avances de tipo bioquimico condujeron a una
nueva concepcion o representacion de las actividades
cerebrales, el llamado “cerebro neuroquimico”. Los
procesos cerebrales, la conductay la actividad mental,
son consecuencia en ultimo extremo de la presenciay
actuacion de las diferentes sustancias descritas en la
neuronay sus conexiones. El conocimiento de estos
mecanismos y procesos neuroquimicos se convierte en
esencial para comprender y explicar de una forma mas
detallada'y molecular de las relaciones entre cerebro
y conducta.

En relacién con el sistema reticular activador,
antes mencionado, se descubrié posteriormente que
puede subdividirse funcionalmente en diferentes
sistemas que se proyectan desde el tronco
cerebral hacia regiones rostrales o anteriores’. En
estos subsistemas se pueden identificar distintos
neurotransmisores de manera que se habla de
sistemas activadores ascendentes de tipo colinérgico,
noradrenérgico, dopaminérgico y serotonérgico en
funcién del neurotransmisor correspondiente. A estos
sistemas se afladen otras estructuras (ndcleo basal
de Meynert, colinérgico) y sistemas hipotaldmicos
activadores (hipocretinérgico e histaminérgico), ademas
de otros moduladores (opioide, canabinoide), que
contribuyen a explicar el origen, mantenimiento y
alternancia de la vigilia y de los dos tipos principales
de suefio (suerfio de movimientos oculares rdpidos y

18. BarLow, J. S., The Electroencephalogram. Its Patterns and
Origins, The MIT Press, Cambridge, MA, 1993; Luck, S. J., An
Introduction to the Event-Related Potential Technique, The MIT
Press, Cambridge, MA, 2005, Cap. 1.

19. Vanoerwolf, C. H. y Rosinson, T. E., “Reticulocortical activ-
ity and behavior: A critique of the arousal theory and a new
synthesis”, Behavioral and Brain Sciences, v. 4, (1981) 459-514.
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suenio lento), y las fluctuaciones no sélo del estado
de activacién y despertar, sino también del estado de
animo. Estos subsistemas activadores participan de
manera diferente en conductas y procesos mentales,
unos son mas importantes en las emociones, otros
en la atencién concentrada, otros en el despertar o
en alguna de las citadas fases en las que se divide el
sueno.

El desarrollo de la Psicofarmacologia refuerza
esta concepcién neuroquimica del cerebro. La
administracién de sustancias que modifican el
comportamiento es una prueba de que existe un
mecanismo bdsico, neuroquimico, localizado en las
estructuras citadas o en sus conexiones, cuya alteracion
influye en el estado de vigillia, el suefo o el afecto.
Asi, los inhibidores de la monoaminooxidasa (IMAO),
enzima que cataboliza o destruye la noradrenalina
cerebral favorecen su accion en las sinapsis en las que
interviene como neurotransmisor y mejoran el estado
de dnimo. Los psicofarmacos antidepresivos triciclicos,
las anfetaminas y la cocaina prolongan la accion de
la noradrenalina y otros neurotransmisores en sus
sinapsis, al impedir que la sobrante sea recapturada
o recaptada por la neurona presinaptica, y provocan
euforia y cambios en el comportamiento parecidos
a los de los IMAO. Efectos similares sobre el estado
de animo se han encontrado con los farmacos que
potencian o inhiben las sinapsis dopaminérgicas,
que actuan sobre el sistema cerebral del placer o
de la recompensa. El neurotransmisor serotonina
desempefa un importante papel en el suefoyen la
vigilia, por ejemplo inhibiendo la transmisién del dolor,
modulando el desencadenamiento de las conductas
de agresidn, y alterando los estados emocionales.
La interrupcion farmacoldgica de la sintesis de
serotonina induce episodios transitorios de depresion
en personas con antecedentes familiares de este
trastorno. Los inhibidores selectivos de la recaptacién
de la serotonina (como el muy conocido Prozac) son
una familia de fdrmacos antidepresivos que mejoran
el estado de dnimo y la conducta social, impidiendo
la accion de los transportadores o proteinas que se
ocupan de la recaptacion sindptica de las monoaminas
serotonina y noradrenalina, aumentando los niveles
de estas sustancias en la unién sindptica y su accion
sobre la membrana postsinaptica®.

Todo ello no quiere decir que dejen de utilizarse
las técnicas electrofisiolégicas. Al contrario, se tiene
en cuenta que indican la mayor o menor actividad en
regiones cerebrales mas o menos localizadas y existen,
ademas, fendomenos eléctricos que “acompaian”o se
producen al mismo tiempo que se realizan tareas o se
detectan o reconocen estimulos significativos, como

20. TriMBLE, M. R., Biological Psychiatry. Second Edition, John
Wiley & Sons, Chichester, 1996.
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por ejemplo los registros obtenidos por medio de la
técnica de potenciales evocados cerebrales. Avances
en el analisis de la actividad electroencefalogréfica
permiten una mejor localizacion de las “fuentes”
o regiones donde tienen su origen tales sefales?'.
Otros procedimientos de calculo muestran la
variacion concomitante, o coherencia, en la actividad
eléctrica de distintas regiones cerebrales, indicando
su posible actuacién conjunta o en red durante un
proceso mental. Numerosos investigadores emplean
la estimulacién y el registro eléctrico de neuronas
individuales en diferentes animales y preparaciones.
Nuevas técnicas como la magnetoencefalografia,
basada en el estudio de la actividad eléctrica neuronal
a través de los pequefios campos magnéticos que
ésta provoca en el cerebro, trabajan también en
esta direccion. Pero el mecanismo subyacente sigue
siendo el mismo: cambios idnicos a ambos lados de
la membrana celular de las neuronas.

(Es necesario acudir al nivel mas molecular de
acontecimientos para explicar las bases biolégicas del
comportamiento? Si, si se quiere dar cuenta completa
de cuales son dichas bases. No, si el investigador se
conforma con explicaciones generales, de tipo molar,
del comportamiento, por ejemplo:“la presentacion de
un estimulo visual afectivo provoca la aparicién de un
potencial eléctrico cerebral en la region parietooccipital
que alcanza su maxima amplitud alrededor de los 700
milisegundos” o “las personas deprimidas muestran
una asimetria en la actividad electroencefalografica
mas pronunciada en las regiones frontales”. Pero una
explicaciéon psicobioldgica completa debe serlo a
nivel molecular o en su defecto con el mayor detalle
posible y precisar regiones, nucleos, o sistemas de
neurotransmision implicados.

El ultimo avance, que llegd de la mano de la
Genéticay de la Biologia Molecular ha sido el papel de
la herencia genética en la conducta. La Genética de la
Conducta tenia ya una larga tradicion en Psicobiologia.
Sin embargo, los avances que se han producido en
el ultimo cuarto del siglo XX y durante el siglo XXI
permiten conocer de forma detallada los mecanismos
que favorecen la inhibicion o activacién de genes
relevantes para la conducta. Estos descubrimientos
permiten estudiar las interacciones entre herencia
y ambiente: el efecto del entorno fisico, biolégico y
social sobre la expresion de los genes y los cambios
en la conducta a lo largo del ciclo vital. Un aspecto
en el que tales avances son cruciales para entender
las bases biolégicas del comportamiento es que los
cambios genéticos, como la expresién e inhibicién
de genes, pueden estar mediando procesos que
constituyen la base bioldgica de la memoria. Dicho de
otra forma, se podria explicar como las interacciones

21. CarreTig, L., Psicofisiologia, Piramide, Madrid, 2001.
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entre el organismo y su ambiente fisico y social
provocan cambios celulares de tipo bioquimico que
conllevan en algunas ocasiones la activacion de
genes especificos. Estos procesos revelan cémo la
experiencia modifica el funcionamiento del sistema
nervioso y consecuentemente la conducta.

Los trabajos de Eric R. Kandel?? sobre la
habituacién del reflejo de retirada del manto de la
branquia en la liebre de mar, y de otros investigadores
en las sinapsis del hipocampo y otras regiones del
sistema nervioso central de los mamiferos, han llevado
adescubrir el eslabén perdido entre acontecimientos
conductuales que se producen como reaccién o
respuesta a un cambio en el medio (la estimulacion
reiterada de receptores sensoriales y la consiguiente
habituacién o sensibilizacién de la respuesta
conductual), la localizacion de las neuronas donde se
producen los cambios que llevan a que la habituacion
de larespuesta en estudio persistan durante el tiempo,
en otras palabras, la memoria de la habituacion, y los
complejos mecanismos sindpticos o intracelulares
que provocan la activacion de genes o del proceso de
sintesis de proteinas y, como resultado, el crecimiento
neural y aumento de superficie de contacto sindptico
entre dos neuronas, mejorando la transmisién de
informacion entre ellas®. Se ha localizado asi no sélo el
“lugar” de la memoria de un aprendizaje (habituacién,
sensibilizacion) simple, sino también los mecanismos
moleculares que son su base. Estos trabajos llevan
a pensar que el mecanismo celular de la memoria
es la reorganizacion de sistemas y circuitos o redes
neuronales localizadas en el cerebro como resultado de
la experiencia. La investigacién psicobioldgica explica
como los acontecimientos externos son capaces, en
determinadas condiciones de provocar cambios en
la eficacia de las conexiones entre neuronas, y cémo
la experiencia individual puede fortalecer o debilitar
las conexiones neuronales. Estos cambios sindpticos
pueden ser pasajeros o permanentes (memoria), y
estos ultimos activan genesy el proceso de sintesis de
proteinas, lo que es un buen ejemplo de la interaccion
entre herencia y medio®.

No es ésta la Ginica aproximacion al conocimiento

22. KaNDEL, E. R. y SiegetBaum, S. A., “Cellular mechanisms of
implicit memory storage and the biological basis of individual-
ity”, en KanDEL, E. R., ScHwaRTz, J. H., JesseLL, T. M. y SIEGELBAUM,
S. E. (eds), Principles of Neural Science, McGrawHill, Nueva
York, 2013, pp. 1461-1485; KanpEL, E. R., En Busca de la Me-
moria. El Nacimiento de una Nueva Ciencia de la Mente, Katz,
Buenos Aires, 2007. En esta Gltima obra el autor hace un relato
autobiogréfico de sus descubrimientos sobre las bases celulares
del aprendizaje.

23. Véase al respecto la revisién MorcaDo, 1., “Psicobiologia del
aprendizaje y la memoria: fundamentos y avances recientes”,
Revista de Neurologia, v. 40, (2005), pp. 289-297.

24. SANCHEZ ANDREs, J. V., “Memoria y conocimiento”, Revista
de Occidente, n. 272, (2004), pp. 62-87.
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de las bases genéticas de la conducta, tanto
hereditarias como las que resultan de las interacciones
con el ambiente. El camino del genetista de la conducta
es doble. Por una parte, da cuenta de los mecanismos
moleculares que van del gen a la conducta y de los
diversos acontecimientos que pueden modificarlos, y
que explican que la expresion de un gen se manifiesta
en cambios conductuales o en la tendencia a actuar
de determinada manera. Por otra, qué mecanismos
genéticos pueden explicar diferencias en la conducta
observables en la poblacién general. En otras palabras:
delgenalaconductay de laconductaal gen. El cerebro
genético es inseparable del cerebro neuroquimico, y
las técnicas neurofisiologicas deben llevar en ultimo
extremo al empleo de las genético-bioquimicas. No
basta con explicaciones generales de las relaciones
entre genes y conducta si no se da cuenta de cudles
son los mecanismos neuronales, de tipo bioquimico
implicados. En la investigacion animal se avanza hacia
modelos causales moleculares, basados en técnicas
de Genética y Biologia Molecular, que podrian llevar
en un futuro a la activacion e inactivacion selectivas
de neuronas en el ser humano. Una de estas técnicas,
de empleo creciente en modelos animales, es la
optogenética. A través de ella se identifican y“marcan”
neuronas que se activan al realizar una tarea, al mismo
tiempo que se inoculan por manipulacién genética
proteinas sensibles a la luz. Al iluminar estas proteinas
con haces de luz de determinadas longitudes de onda
se activan o desactivan neuronas individuales y se
comprueba su efecto sobre el comportamiento. Si
se llegara a intervenir de ese modo en neuronas
individuales en el ser humano se alcanzarian tanto
explicaciones causales moleculares, a nivel de
actividad neuronal, como técnicas de intervencion
para modificar comportamientos especificos.

En este contexto de cerebro genético y
neuroquimico se inscriben las nuevas técnicas de
investigacion de neuroimagen funcional.

5. Técnicas funcionales de exploracion del
sistema nervioso

Técnicas funcionales son las que informan
acerca de la actividad del sistema nervioso. Son
muy variadas y el tipo de actividad detectado puede
ser bioeléctrico (electroencefalografia y la técnica
derivada de potenciales evocados), magnético
(magnetoencefalografia) o metabdlico (tomografia
por emisién de positrones y resonancia magnética
funcional). Estas técnicas detectan y registran los
cambios en la actividad eléctrica cerebral producidos
por la manipulacion de variables conductuales, como
la presentacion de estimulos o la realizacién de tareas.

Mientras que la electroencefalografia detecta la
actividad eléctrica cerebral obtenida en la superficie
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del cuero cabelludo, los potenciales evocados
muestran cambios en la actividad eléctrica cerebral
desencadenados por estimulos especificos,
cambios observados al filtrar y transformar la
actividad electroencefalografica. La gran ventaja
de estas técnicas es su resolucién temporal: su
rapido desarrollo, en términos de milisegundos,
se corresponde con la velocidad a la que ocurren
los procesos cerebrales y la actividad mental. Se
manifiestan como ondas sinusoides de menor
amplitud que el electroencefalograma que
requieren métodos computerizados, especialmente
procedimientos de promediado de sefal y analisis
espectral, para su extraccién y cuantificacion.
Muestran cémo la actividad eléctrica del sistema
nervioso central se altera por el efecto de un
estimulo fisico o un acontecimiento psicoldgico.

La magnetoencefalografia consiste en la
deteccién, medida y representacion de los
muy pequefios campos magnéticos cerebrales
producidos por la actividad neuronal. La resoluciéon
temporal es comparable a la electroencefalografia,
del orden de milisegundos. Su resolucion espacial,
o la posibilidad de localizar de forma precisa un
foco o fuente de actividad magnética, es mejor
que la electroencefalografia pero menor que otras
técnicas funcionales como la resonancia magnética.

A partir de los afos 90 del siglo XX se produce
un importante desarrollo de técnicas dirigidas a
conocer la actividad metabdlica en diferentes
regiones cerebrales. Estas técnicas, sobre todo las de
neuroimagen funcional metabdlica (tomografia por
emision de positrones y especialmente la resonancia
magnética funcional, unida a la resonancia
magnética estructural), permiten localizar con
mayor precision regiones cerebrales donde se
esta produciendo mayor actividad durante la
realizacion de una tarea, o la identificacion de las
sustancias, como puede ser un neurotransmisor
especifico, que actuan en dichas regiones. El
avance con respecto a la electroencefalografia es
notable: mayor precision en la localizacién de la
actividad y deteccién de esta actividad tanto en la
corteza cerebral como en regiones subcorticales. La
innovacion que aportan estas técnicas se basaenla
medicién de cambios metabdlicos en las neuronas:
el consumo de oxigeno o de glucosa es mayor
en aquellos grupos de neuronas mas activos en
un momento dado. En otras ocasiones se busca
directa o indirectamente localizar regiones con
mayor o menor presencia de un neurotransmisor.
Estas técnicas no proporcionan estrictamente una
explicacién causal, sino correlacional al apuntar a
cambios neuronales concomitantes con procesos
psicolégicos. Las técnicas de neuroimagen
funcional metabdlica proporcionan una triple

José Maria Martinez Selva

ventaja:
- Una localizacién mas precisa de las
estructuras cerebrales.

- Poseen una vinculacion mas directa con la
actividad celular subyacente.

- Permiten conocer los cambios en la
actividad cerebral en humanos mientras se
realizan tareas, por lo que se puede atisbar el
funcionamiento del cerebro en tiempo real.

Las representaciones visuales que producen las
técnicas de neuroimagen sirven bien a la inteligibilidad
que persigue el quehacer cientifico: son mosaicos
de colores con un significado, que se comprenden
facilmente, casi a simple vista.

En sentido amplio el término Neuroimagen
Funcional se emplea para describir cualquier
representacion visual de la actividad del
sistema nervioso humano. Asi, la conversién o
transformacion de la actividad electroencefalogréfica
y magnetoencefalogrdfica en imagenes da
origen a representaciones visuales (cartografia
electroencefalogrdfica o neuroimagen
magnetoencefalogrdfica o de potenciales evocados, en
su caso) que la situan o localizan en la corteza cerebral.
Como se ha dicho, en los ultimos afos han alcanzado
un importante impulso las [lamadas técnicas de
Neuroimagen, basadas en el estudio de la actividad
metabdlica cerebral (Resonancia Magnética Funcional
y Tomografia por Emision de Positrones). Estas Ultimas
técnicas son también correlatos centrales debido a
que estudian directamente la actividad cerebral,
pero con una resolucién espacial mucho mayor que
la Electroencefalografia, la Magnetoencefalografia
y los potenciales evocados, lo que permite una
mejor localizacion de dénde se esta produciendo
un aumento en la actividad de grupos de neuronas,
nucleos o sistemas cerebrales, siendo ademas inocuas,
como en el caso de la resonancia magnética funcional,
0 poco agresivas en el caso de la tomografia por
emision de positrones.

Las técnicas de neuroimagen funcional
metabdlica representan la actividad neuronal
asociada o relacionada con conductas y procesos
mentales especificos, referidos a regiones cerebrales
anatémicamente bien definidas, y en relacién con
procesos neuronales muy conocidos a nivel molecular
(metabolismo, neurotransmisién, modulacion,
propiedades bioeléctricas, potenciales de membrana).
Permiten por tanto establecer relaciones muy precisas
entre procesos mentales, actividad cerebral y algunos
procesos celulares especificos®.

25. Pozo, M. A., “Neuroimagen funcional: Una ventana abierta
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La tomografia por emision de positrones emplea
farmacos que emiten radioactividad y que tienen
la propiedad de unirse a moléculas organicas
asociadas a la actividad neuronal. A través de ella
se pueden confeccionar mapas de la distribucion
en el cerebro de una sustancia, por ejemplo un
neurotransmisor. No es una técnica totalmente
inocua ya que emplea sustancias radioactivas que
el organismo va eliminando poco a poco.

La resonancia magnética funcional detecta
indirectamente la actividad del tejido cerebral a
través de cambios localizados en el nivel de oxigeno
(oxigenizacién y desoxigenizacion) de la sangre.
Representa la actividad de un gran nimero de
neuronas y se basa en que la actividad neuronal
y la hemodindmica van unidas. Los cambios
hemodinamicos son mas lentos que los neuronales,
por lo que su resolucién temporal aun siendo mayor
que la de la tomografia por emision de positrones,
es menor que la de la electroencefalografia. Ofrece
a la vez una imagen anatémica muy precisa, por
lo que su resolucién espacial es mayor y permite
correlacionar datos funcionales y anatémicos
directamente.

Los hallazgos obtenidos con estas técnicas
apoyan el principio localizacionista segun el cual
la conducta y los procesos mentales dependen
de la actividad de sistemas cerebrales, o de “redes
neuronales de centros”, distribuidos. Ademas,
aportan gran cantidad de informacién nueva
sobre las bases neuronales del comportamiento,
por lo que constituyen una de las herramientas mas
potentes para el estudio del cerebro en el sujeto
humano intacto. Hacen posible una localizaciéon
mejor de los mecanismos cerebrales responsables
de la conducta y de los procesos mentales y son
un buen complemento de otras técnicas. Por
ejemplo, permiten localizar y cuantificar de forma
muy precisa la extension de las lesiones cerebrales
en el ser humano y medir el volumen de tejido
afectado. Antes sélo se podian localizar con un
detalle suficiente a través de técnicas radioldgicas
menos precisas o a través del estudio post-mortem.

En algunos casos las técnicas de neuroimagen
funcional han aportado datos de validaciéon
convergente de estudios de lesién. Un ejemplo es
el estudio de los mecanismos cerebrales de la toma
de decisiones. Los trabajos de Antonio Damasio y
colaboradores? han demostrado que una porcion

al funcionamiento del cerebro”, Revista de Occidente, n. 272,
(2004), pp. 7-23.

26. Véase Damasio, A. R., El error de Descartes: La Razén, la
Emocion y el Cerebro Humano, Debolsillo, Barcelona, 1999,
y para revisiones mds recientes MARTINEZ SELVA, J. M., SANCHEZ
NAVARRO, J. P.'y BECHARA, A., “Un sistema cerebral distribuido para
la toma de decisiones”, Salud (i) Ciencia, v. 17, (2010). pp. 409-
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de la corteza prefrontal en el ser humano, en
concreto el sector ventromedial, desempena un
papel fundamental en la toma de decisiones, que
se manifiesta en que las personas con lesiones en
dicha region no realizan adecuadamente una tarea
estandar de toma de decisiones, en concreto la
tarea de apuestas de lowa (“lowa Gambling Task”).
Al mismo tiempo, los estudios de neuroimagen
en personas sanas muestran que la realizacion
de esta tarea va acompanada de aumentos en la
actividad de la corteza prefrontal ventromedial®.
Ambas técnicas, lesidon y neuroimagen funcional,
corroboran el papel de la corteza prefrontal
ventromedial en la toma de decisiones.

Un cambio conceptual aportado por el uso
e interpretacién de las técnicas de neuroimagen
funcional es el paso del enfoque puramente
correlacional (una o mas regiones del cerebro se
activan mas que otras al realizar una tarea) al estudio
de la conectividad entre las regiones cerebrales.
Dado que un proceso mental o la realizacién
de una tarea dependen de la intervenciéon de
sistemas cerebrales distribuidos, tan importante
es identificar las zonas o regiones que se activan
como las conexiones entre ellas. Estas técnicas
hacen posible establecer secuencias temporales
de activacién en los grupos de neuronas, que
indican cudles se activan antes que otras, y cuales
parecen regular a otras que, a su vez, se encontraran
en situacién de dependencia de las primeras. En
esta senda se encuentran técnicas cercanas a
la resonancia magnética, como la del tensor de
difusion que muestra las conexiones existentes
a nivel estructural, asi como las derivadas del
estudio de la conectividad funcional. Son un paso
adelante en la busqueda de relaciones causales en
sentido fuerte: la actividad de una regién cerebral
rige o regula a otras. En relacién con la prediccion,
estas técnicas proporcionan la base empirica para
elaborar modelos predictivos acerca de como
se comportaran, en términos de mayor o menor
activacion, diferentes regiones cerebrales en unas
condiciones experimentales dadas. Las predicciones
de algunos de estos modelos se han cumplido?.

413, y MaRTINEZ SELVA, J. M., “Psychobiological explanations in
decision-making and Neuroeconomics”, en Gonzatez, W. J. (ed),
Philosophy of Psychology: Causality and Psychological Subject.
New Reflections on James Woodward'’s Contribution, Walter de
Gruyter, Boston/Berlin, en prensa.

27. NorTHOFF, G., GRiIMM, S., BoEeker, H., SctmipT, C., BERMPOHL,
F., Hew, D. y BossiGer, P., “Affective judgement and beneficial
decision making: Ventromedial prefrontal activity correlates with
performance in the lowa Gambling Task”, Human Brain Mapping,
v. 27, (2006), pp. 572-587.

28. Véase PoLDRACK, R. A. y FARAH, M. ]., “Progress and challenges
in probing the human brain”, Nature, v. 526, (2015), pp. 371-379.
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6. De laPsicologia Cognitivaala
Neurociencia Cognitiva

Uno de los ejemplos mas interesantes de los
efectos del empleo de las técnicas de exploracion
del sistema nervioso central, y de sus repercusiones
en la forma de entender el comportamiento, procede
del empleo de las técnicas no agresivas de estudio del
cerebro humano intacto para verificar los hallazgos de
la Psicologia Cognitiva, buscando una base biolégica
para los modelos de funcionamiento cognitivo o de
procesamiento de lainformaciéon humana. Inicialmente
el desarrollo de las técnicas electroencefalograficas, y
especialmente de los potenciales evocados, permitié
la evolucion de una Psicologia Cognitiva “sin cerebro”
a la moderna Neurociencia Cognitiva, como ciencia
integradora de lo mental y lo bioldgico.

Desde su nacimiento en los anos 50 y 60 del
pasado siglo, la Psicologia Cognitiva se ocup6 del
estudio y descripcién de los procesos mentales que
intervienen en la deteccidn y andlisis de la informacién,
y en su almacenamiento, recuperacion y utilizacién.
Durante afos la Psicologia Cognitiva no presté
atencidn a las bases bioldgicas del comportamiento,
entendiendo que era posible una explicacion de los
hechos psicolégicos que fuera independiente de la
explicacién a nivel fisiolégico, pero asegurando al
tiempo que la explicacién a diferentes niveles no
niega la reduccion de los procesos mentales a los
neuronales®.

El desarrollo de la técnica de potenciales evocados
cerebrales reconcilié a la Psicologia Cognitiva con el
estudio del sistema nervioso central y devolvié a sus
partidarios el interés por los mecanismos bioldgicos
de la conducta. Algunos componentes (partes de la
onda sinusoide) de los potenciales evocados varian en
sus caracteristicas fisicas (temporales y de amplitud)
en funcion de la tarea que realiza el individuo y de los
procesos cognitivos puestos en juego para llevarla a
cabo. Estas variaciones en los parametros de la onda
que constituye el potencial evocado indican algo
acerca de los mecanismos cerebrales que sustentan
e intervienen en dicho proceso, aunque no se pueda
localizar con mucha precisiéon anatémica la “fuente”
de estas variaciones en el potencial que se mide ya
que la resolucién espacial es baja. A pesar de esta
limitacion la técnica de potenciales evocados se ha
revelado durante afnios como una forma de validar las
teorias y modelos de la Psicologia Cognitiva.

La principal ventaja de los potenciales evocados es
su rapidez, ya que se desarrollan a la misma velocidad

29. SimoN, H. A. “What is an “Explanation” of behavior?”, Psy-
chological Science, v. 3, (1992), pp. 150-161. Compilado en
THAGARD, P. (ed), Mind Readings. Introductory Selections on
Cognitive Science, The MIT Press, Cambridge, MA, 1998, pp. 1-28.
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con la que se producen los procesos mentales
involucrados presuntamente en el procesamiento
y andlisis de la informacion propuestos por los
psicélogos cognitivos. Ambos cambios, los procesos
mentales y los electrofisioldgicos pueden ponerse en
relacion facilmente. Se puede establecer también un
paralelismo entre los modelos de andlisis secuencial
de la informacion que formula la Psicologia Cognitiva
y la actividad cerebral diferencial que se manifiesta
en los potenciales evocados. Ademas, existe cierta
semejanza conceptual entre los modelos de andlisis
secuencial de la informacion, los datos procedentes de
las técnicas cronométricas, como el tiempo de reaccion
simple, y los de los potenciales evocados.

Puede decirse que este fue el origen de la
[lamada Neurociencia Cognitiva. Las técnicas de
neuroimagen funcional han continuado apoyando
esta interpretacion y son cada vez mas usadas. Las
ventajas en la localizacién cerebral que proporcionan,
especialmente la resonancia magnética funcional,
han llevado a formular nuevas interpretaciones de las
relaciones entre lo neuronal y lo biolégico que han
reforzado la Neurociencia Cognitiva y la presentan
como una disciplina integradora de lo fisico y lo
mental®.

7. Nuevas explicaciones biolégicas del
comportamiento

El resultado del empleo masivo de estas técnicas
en todos los ambitos del comportamiento ha traido
consigo cambios conceptuales, consistentes en la
elaboracion de hipotesis que aparentemente “explican”
0 mas bien describen qué hace el cerebroy sus distintas
regiones y por lo tanto qué sistemas de estructuras
regulan o gobiernan un comportamiento, dando la
impresion de que se “conoce” qué esta ocurriendo en
el cerebro y de que se han identificado los mecanismos
responsables de tal comportamiento. En teoria estas
técnicas localizan y muestran la“red” o sistema cerebral
que se activa cuando el sujeto realiza una tarea. Esta
red de estructuras se identifica con el origen neuronal
del comportamiento.

Un ejemplo de estas interpretaciones es la
que proporcionan los investigadores que estudian
las bases neuronales de la “conducta moral” La
observacion de las areas cerebrales que se activan
cuando las personas deben tomar decisiones morales
[leva a algunos neurocientificos a hablar de “un
sustrato neuronal comun de los procesos de toma

30. Kanpet, E. R., “From nerve cells to cognition: The internal
representations of space and action”, en KanpeL, E. R., ScHwARTZ,
J. H., Jesset, T. M.y Siegetsaum, S. E. (eds), Principles of Neural
Science, McGrawHill, Nueva York, 2013, pp. 370-391.
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de decisiones morales™!, que consiste en una serie de
estructuras cerebrales (corteza prefrontal ventromedial,
corteza orbitofrontal, corteza cingulada posterior y surco
temporal superior posterior) que generan los procesos
y subprocesos que llevan a un individuo a elegir un
comportamiento que consideran moralmente correcto
o apropiado en uno de estos dilemas o a clasificar una
respuesta a los mismos como apropiada o inapropiada.
Se llega a establecer asi“redes” 0 “matrices” neuronales
gue, aparentemente, poseen un valor explicativo pero
que Unicamente resaltan la ventaja comparativa de
la resonancia magnética funcional respecto a otras
técnicas, consistente en una mejor resolucion espacial
que lleva a una mejor localizacion de estructuras,
pero no a una mejor comprensién de la naturaleza
de los mecanismos subyacentes a estos aspectos de
la conducta moral.

Un supuesto subyacente a este tipo de
interpretaciones, directamente relacionado con el
localizacionismo es el de“modularidad’, segun el cual
la mente y el cerebro se dividen en partes o “médulos”
diferentes, cuya actividad puede estudiarse a través
de la resonancia magnética funcional. Estos médulos
consisten en circuitos neuronales entre los que puede
establecerse cierta segregacion funcional: los médulos
estan separados espacialmente y especializados en
funciones diferentes. Sin embargo, muchas funciones
cerebrales se llevan a cabo de forma distribuida, de
manera que muchas regiones cerebrales trabajan a
lavez en el desempeio de una sola funcion. No es de
extrafar que algunos investigadores disconformes
con estas nuevas interpretaciones o explicaciones
han sefalado que el punto fuerte de estas técnicas,
la mejor localizacion de la actividad, puede llevar a
una nueva Frenologia que localice estructuras mas o
menos activas, pero que no explique qué es lo que
realmente ocurre en el cerebro®.

8. Problemas y limitaciones de las técnicas
de neuroimagen y de las explicaciones
psicobiolégicas que aportan

En principio, estas técnicas no indican “causas”
ni proporcionan aproximaciones moleculares, pero
apuntan a regiones cerebrales que pueden controlar
comportamientos avanzando en la localizacién

31. Heekeren, H. R., WARTENBURGER, |., ScHmiDT, H., PrRenN, K.,
ScHwinTowski, H.-P. y VILLRINGER, A., “Influence of bodily harm
on neural correlates of semantic and moral decision making”,
Neuroimage, v. 24, (2005), pp. 887-897, p. 894.

32. LocorHeTis, N., “What we can do and what we cannot do
with fMRI”, Nature, v. 453, (2008), pp. 869-878.

33. Véase KRrINGELBACH, M. y RotLs, E.T., “The functional neu-
roanatomy of the human orbitofrontal cortex: evidence from
neuroimaging and neuropsychology”, Progress in Neurobiology,
v. 72, (2004), pp. 341-372.
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de estructuras que rigen o controlan procesos
psicolégicos. Como se ha dicho, la adopcién del
enfoque correlacional no implica una manipulacién
del sistema nervioso central relevante para la tarea o
para la variable dependiente, en este caso la realizacion
de una conducta. Este caracter correlacional limita
su poder explicativo en sentido “fuerte”, es decir de
relacion causal o de necesidad. Pero, como también
se ha sefialado antes, existen sistemas de analisis de
datos que apuntan a cierta jerarquia funcional en
las zonas estudiadas o, al menos, a cierta actividad
secuencial, lo que constituye un paso adelante para
establecer relaciones causales fuertes.

Por otro lado, la mayor actividad metabdlica
detectada en una estructura (una de las principales
ventajas de estas técnicas) puede indicar tanto
activacion como inhibicién. Es decir, que aquella
region que se manifiesta como mas activa puede en
realidad estar ejerciendo una inhibicién sobre otras.
Distinguir esto es crucial desde un punto de vista
funcional pues permite comprender cémo funciona
el cerebro durante la realizacion de una tarea. Es dificil
conocer a priori si el metabolismo que manifiesta
una estructura aumenta o disminuye cuando esta
inhibiendo a otra. Deben pues conocerse por otros
métodos los circuitos y la organizacién de la region
del cerebro que se estudia ;Qué significa que se activa
mas una regidn que otra al observar un estimulo
visual afectivo o antes de tomar una decisién? La
observacién de una mayor actividad en una region
o estructura dice poco en principio respecto a cual
es la auténtica naturaleza de las relaciones entre las
diferentes estructuras o dentro de un sistema que se
activan a la hora de realizar una conducta.

Pero también, debido a su misma naturaleza,
estas técnicas pueden mostrar activacién en otras
regiones debido a otros procesos fisiolégicos no
relacionados con los necesarios para la realizacion
de la conducta en estudio. Que una region se active
mientras se realiza una tarea no quiere decir que esa
region sea necesaria para su ejecuciéon. Puede que
se active debido al hecho de que estd conectada
con la regiodn que si es necesaria. Por otro lado, hay
regiones que pueden estar siempre activas con
independencia de la tarea, implicadas en funciones
de modulacién, como mantener despierto y activo al
sujeto. Si se compara la realizacion en reposo y durante
la ejecucion de la tarea, puede que no se detecte la
actividad al medir sélo aquélla que es diferente entre
ambos estados?*.

Sus limites pueden estar también en la relevancia
de la actividad de pequeias poblaciones neuronales

34. RoroeN, C. y KarnaTH, H.-O., “Using human brain lesions to
infer function: A relic from a past era in the fMRI age?”, Nature
Reviews Neuroscience, v. 5, (2004), pp. 813-819.
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cuya respuesta especifica a diferentes estimulos o
situaciones no seria detectada por su baja intensidad
y, consecuentemente, pasaria desapercibida con
estas técnicas. La representacion dispersa de un
comportamiento en dreas cerebrales muy pequenas,
constituidas por un reducido niimero de neuronas,
puede impedir localizarlas y conocer sus funciones.
Otro grupo de criticas ha ido dirigido a problemas en
los programas estadisticos que procesan los datos
y que pueden conducir a errores de interpretacion
acerca de qué regiones son las que muestran mas
activacién. Debe tenerse en cuenta que se estudian
agrupaciones relativamente amplias de neuronas
que pueden no ser homogéneas, pues los algoritmos
o procedimientos de cdlculo utilizados configuran
grupos de neuronas que se supone poseen funciones
similares. Asi, un procedimiento habitual es comparar
un estado de gran actividad y otro de actividad minima
y explorar la actividad en una o méas regiones. En una
de éstas pueden incluirse neuronas no activas en una
zona en la que hay otras muy activas. Cuando la sefal
de actividad que se desea captar es débil puede ocurrir
el resultado opuesto. Otro problema es el supuesto
de uniformidad. Se suele suponer una uniformidad
basica del cerebro humano que no es tal. Las personas
difieren en la anatomia de su cerebro y posiblemente
en como lleva a cabo sus funciones. La variabilidad es
importante. Los cambios en la actividad de un area del
cerebro de una persona pueden no corresponderse
con los cambios en el cerebro de otra mientras realizan
la misma tarea *.

En defensa de estas técnicas hay que sefalar que
gran parte de los hallazgos obtenidos en diferentes
areas de investigacion (toma de decisiones, regulacion
del afecto, valoracién emocional de estimulos
sensoriales) va siendo corroborada por grupos de
investigadores en diferentes laboratorios, lo que
confirma a rasgos generales y en dmbitos especificos

35. Una serie de trabajos ha revisado en los Gltimos afios las
limitaciones de las técnicas de neuroimagen funcional y de las
conclusiones con ellas alcanzadas. Véase Locorthetis, N., “What
we can do and what we cannot do with fMRI”, Nature, v. 453,
(2008), pp. 869-878; RorpEN, C. y KarnaTH, H.-O., “Using hu-
man brain lesions to infer function: A relic from a past era in
the fMRI age?”, Nature Reviews Neuroscience, v. 5, (2004), pp.
813-819; PoLbrack, R. A. y FARAH, M. J., “Progress and challenges
in probing the human brain”, Nature, v. 526, (2015), pp. 371-
379; PoLbrack, R. A., Baker, C. I., DURNEZ, J., GOrGOLEWsKI, K. J.,
MAaTTHEWS, P. M., MUNAFO, M. R., NicHots, T. E., POLINE, J.-B., VuL,
E. y YarRkONI, T., “Scanning the horizon: Towards transparent and
reproducible neuroimaging research”, Nature Reviews Neurosci-
ence, v. 18, (2017), pp. 115-126; STELZER, J., LOHMAN, G., MUELLER,
K., BuscHMANN, T. y TURNER, R., “Deficient approaches to human
neuroimaging”, Frontiers in Human Neuroscience, v. 8, (2014),
462, doi: 10.3389/fnhum.2014.00462; GoNzALEz-GARCiA, C.,
TupkLa, P.y Ruz, M. “Resonancia magnética funcional: Analisis
critico de sus implicaciones técnicas, estadisticas y tedricas en
neurociencia humana”, Revista de Neurologia, v. 58, (2014),
pp. 318-325.
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su validez. Es por tanto crucial conseguir la mayor
replicabilidad de los estudios que conduzca a la
mayor generalizacion posible de los resultados y a
su confirmacién por medio de otros procedimientos
y técnicas a través de la validacién convergente.
Esto incluye, entre otros pasos, emplear criterios
metodoldgicos y de presentacion de resultados maés
estrictos y refinar los métodos de andlisis estadisticos
empleados, como han apuntado tanto investigadores
como editores de las revistas mas destacadas®.

En resumen, estas técnicas no explican del
todo, pero localizan, poseen relaciéon indirecta
con los mecanismos de funcionamiento celular y
constituyen un avance importante en la busqueda de
explicaciones causales fuertes. Deben necesariamente
complementarse con otras técnicas como la de lesion
y con estudios mas moleculares. Como se ha dicho,
las técnicas de lesién permiten un enfoque causal:
confirman que una estructura desempefa un papel
esencial en ese proceso o en esa conducta que se
estudia. En esta linea de complementariedad de
técnicas, la tomografia por emisioén de positrones, a
pesar de poseer una resolucion temporal y espacial
menor que la resonancia magnética funcional (y
por tanto menor precisién en la localizaciéon de
estructuras y su actividad), puede por el contrario
identificar los neurotransmisores, u otras sustancias
activas, presentes en varias regiones durante la
realizacion de una tarea dada. Por ello, esta en cierto
sentido mas cerca de los mecanismos moleculares
del comportamiento.

Una explicacion cientificamente valida seria la
que describiera el papel de los mecanismos bioldgicos
(sistemas o estructuras cerebrales, neuronas,
neurotransmisores, farmacos) en procesos psicoldgicos
especificos (tareas atencionales, emociones
especificas, toma de decisiones) y cudl es la naturaleza
cuantitativa o cualitativa de tal relacion (correlacion,
causa, interaccion entre variables) a nivel molecular
por lo que, de momento, es preciso un enfoque
interdisciplinar. Las técnicas de investigacion y los
hallazgos obtenidos con ellas han provocado cambios
importantes en la manera de estudiar y comprender
las relaciones entre cerebro y comportamiento que
avanzan hacia explicaciones mas moleculares basadas
en relaciones causales fuertes. Mientras tanto no se
debe olvidar que las técnicas no son sélo técnicas: se
inscriben en formas de dar respuesta a un problema,
evolucionan, conllevan implicita o explicitamente
un enfoque del mismo y, a veces, un cambio en la
forma de abordarlo, y requieren validacion externa por
parte de las otras ciencias experimentales de las que
proceden. Cada problema exige un tipo de técnica.

36. Editorial, “Fostering reproducible fMRI research”, Nature
Neuroscience, v. 20, (2017), p. 298.
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La mas adecuada sera aquélla que proporcione la
informacion de la mejor calidad posible acerca de las
relaciones entre el sistema nervioso y la conducta, la
gue permita una aproximacion mas molecular, la que
mejor se adapte al problemay a la conducta especifica
que se estudia y al tipo de situacion experimental,
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sin perder de vista si existen o no otras técnicas
disponibles mas apropiadas y si se pueden combinar.
Desde el punto de vista tedrico la explicacidon mas
completa vendra dada por la integracién de los datos
procedentes de las diferentes técnicas hasta ahora
utilizadas.
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Resumen: En el marco de la investigacion sobre enfermedades neurodegenerativas, y a modo de ejemplo muy
caracteristico de los diferentes aspectos de la investigacion sobre las mismas, el cambio sustancial en la manera
de abordar este problema cientifico viene dado por el redescubrimiento de la existencia de células troncales
en el tejido nervioso adulto. En el presente texto se pretende analizar la investigaciéon en enfermedades
neurodegenerativas partiendo de una concepcion en el avance de la Ciencia en la que los factores sociales
desempenan un papel relevante. Si bien se concibe que el conocimiento cientifico avanza por cambios mas
conceptuales que sociales, se considera que los medios de comunicacién pueden influir también en el avance
de las investigaciones. El estudio del Alzheimer, el Parkinson o la Corea de Huntington ha experimentado una
serie de cambios epistemoldgicos y en la metodologia de la investigacién a partir de los avances con células
troncales, que han supuesto la introduccién de nuevos paradigmas de estudio, hecho del que la prensa se ha
hecho eco ampliamente. Partiendo de esta premisa inicial, se pretende analizar la posible correlacion entre la
evolucién epistemoldgica y metodoldgica de las investigaciones en enfermedades neurodegenerativas con su
presencia creciente en la prensa espafola a raiz de la divulgacion de los estudios sobre células troncales a través
de canales no especializados, como los diarios generalistas E/ Pais y ABC.

Palabras clave: enfermedades neurodegenerativas, enfermedad de Alzheimer, enfermedad de Parkinson,
enfermedad de Huntington, células madre.

Abstract: In the context of neurodegenerative diseases research, and as a very typical example, there is a
substantial change in the way this scientificissue is handled, and itis the rediscovery of the existence of stem cells
in the nervous tissue. Herein we will analyze the research on neurodegenerative diseases in the light of scientific
advancement where social factors play a relevant role. Although itis accepted that scientific knowledge advances
most by conceptual rather than social changes, it is considered that communication media could influence in
the advancement of research. The study of Alzheimer’s, Parkinson’s or Huntington’s diseases have experienced
epistemological and methodological changes in view of the advancement on stem cell research, that have
proposed new paradigms, that the media have widely echoed. From this initial standpoint, we try to analyze the
possible correlation between epistemological and methodological progression of neurodegenerative diseases
research and its increasing presence in the media, based on the outreach of stem cell studies through two well-
known Spanish newspapers: El Pais and ABC.

Keywords: neurodegenerative diseases, Alzheimer's disease, Parkinson’s disease, Huntington's disease, stem cells.
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En el marco de la investigacién sobre
enfermedades neurodegenerativas, y a modo de
ejemplo muy caracteristico de los diferentes aspectos
de la investigacién sobre las mismas, el cambio
sustancial en la manera de abordar este problema
cientifico viene dado por el redescubrimiento de la
existencia de células troncales en el tejido nervioso
adulto. La evolucién reciente de los resultados
cientificos es una secuencia que perfectamente
se puede catalogar de légica. La participacién de
la Ciencia espanola en este problema tampoco
es desdenable y se recogen en esta revision, en la
medida de lo posible, algunas de las aportaciones
mas relevantes de cientificos espanoles.

Las enfermedades neurodegenerativas se
caracterizan todas ellas porque el deterioro funcional
que se observa en los pacientes se correlaciona con la
muerte de ciertos grupos de neuronas en determinados
nucleos cerebrales. Las manifestaciones clinicas son
muy distintas en funcidn de las neuronas afectadas en
cada enfermedad: la de Alzheimery cierta pérdida de
memoria, la de Parkinson con alteraciones motoras, la
demencia senil con otras alteraciones cognitivas, etc.
Pero en todos los casos se producen por la muerte/
degeneracion de las mismas. Esto atrajo la atencion de
muchos investigadores y el nimero de publicaciones
dedicadas al esclarecimiento de los procesos de
‘muerte celular’ se incrementd notablemente. En
paralelo a esta linea y un poco después en el tiempo,
se comenzo a reevaluar la posibilidad de reemplazar
las células muertas en las diferentes partes del cerebro
con células capaces de ejercer la funcién perdida
en cada caso. Estos intentos de transplantes se
enfrentaban desde el principio al conocido problema
del rechazo que condujo a intentar minimizarlo de
todas las maneras posibles. Un ejemplo espaiiol muy
loable de esto fue el intento de autotrasplante de
células dopaminérgicas del glomus carotideo en la
sustancia negra. Alternativamente a ello se piensa en
las células troncales, especialmente en las de origen
embrionario, pero no se conocen bien los mecanismos
de control de su capacidad de crecimiento todavia,
por lo que, si no se descartan, la progresién cientifica
en este ambito se ralentiza. El descubrimiento de la
existencia de células troncales en el cerebro adulto
supone cierto quiebro en los planteamientos pues,
si existe la neurogénesis adulta, la‘panacea universal’
realmente podria ser la modulacién de la actividad
de éstas, con las implicaciones que ello tiene y que
posteriormente se mencionaran.

Dadas las implicaciones éticas que concurren en
este problema, por un lado, la participacién del uso
de células troncalesy, por otro, la enorme repercusion
social de este tipo de enfermedades, en Espaia se
ha podido constatar una influencia mutua entre las
publicaciones cientificas y sus resultados y la opinién

Francisco Javier Romero y Cristina Rodriguez Luque

publica (tomando como referencia a los medios de
comunicacién). Parte de este trabajo se dedica al
andlisis de las correlaciones e influencias de estos
dos dmbitos, que no obstante han de distinguirse
muy bien. Ya los cldsicos distinguian lo que son las
cosas y como parecen que son. Fue Berkeley quien
propuso el esse est percipi, de modo que para diversos
planteamientos empiristas la percepcion es lo que
cuenta (ser es“ser percibido”)'. Esto ha sido fuente de
un buen nimero de problemas posteriores. Si bien
concebimos que una cosa es la investigacion sobre
enfermedades neurodegenerativas con sus contextos
epistemolégicos y metodoldgicos y otra su percepcion
publica, consideramos importante tener en cuenta
ambas esferas. Pues en numerosas ocasiones son los
factores sociales los que determinan que se financien
unas lineas de investigacion determinadas y no otras,
asi como la percepcion publica de estos avances. En
1968, el socivlogo Robert K. Merton individualizé en
la comunidad cientifica una dindmica acumulativa
de asignacion de recursos, tales como financiaciones,
premios, reconocimiento, y la posibilidad de
publicaciones en revistas de prestigio. La llamo
“Efecto San Mateo’, del pasaje evangélico con el mismo
nombre que dice:“Porque a todo el que tiene, se le dara
y le sobrard; pero al que no tiene, aun lo que tiene se le
quitard” (Mateo, 25, 29). De este modo, aquellos que ya
estan en posiciones de visibilidad y prestigio tendran
acceso privilegiado a otros recursos y posiciones de
visibilidad, y asi sucesivamente. Merton consideré
este efecto como disfuncional para las carreras de los
cientificos individuales, que son penalizados en las
primeras etapas de su actividad, pero funcional para
el sistema en su conjunto, ya que permite hacer una
seleccion entre la enorme masa de trabajos publicados
y enviados a revistas para su publicacién?

Se pretende analizar la investigacion en
enfermedades neurodegenerativas partiendo de una
concepcion en el avance de la Ciencia en la que los
factores sociales desempenan un papel relevante.
Si bien se concibe que el conocimiento cientifico
avanza por cambios mas conceptuales que sociales,
tal y como sostiene Thagard?, se considera que los
medios de comunicacién pueden influir también
en el avance de las investigaciones. El estudio del
Alzheimer, el Parkinson o la Corea de Huntington ha
experimentado una serie de cambios epistemoldgicos
y en la metodologia de la investigacion a partir
de los avances con células troncales, que han

1. BerkeLey, G, A treatise concerning the principles of human knowledge,
Hackett Publishing Company, Indianapolis, 1979.

2. Bucchi, M., Scientisti e antiscientisti. Perché scienza e societd non si
capiscono, Il Mulino, Bolonia, 2010.

3. Cfr. THAGARD, P, Conceptual revolutions, Princeton University Press,
New Jersey, 1992.
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supuesto la introduccion de nuevos paradigmas de
estudio, hecho del que la prensa se ha hecho eco
ampliamente. Partiendo de esta premisa inicial, se
pretende analizar la posible correlacion entre la
evolucién epistemoldgica y metodoldgica de las
investigaciones en enfermedades neurodegenerativas
con su presencia creciente en la prensa espanola a
raiz de la divulgacion de los estudios sobre células
troncales a través de canales no especializados, como
los diarios generalistas El Pais y ABC. Para ello, se
cotejan datos del micromedio cientifico, representado
en las bases de datos Pubmed e ISI Web of Science,
realizando busquedas con “palabras clave’, con los
obtenidos de los archivos web de los diarios ABCy El
Pais en la década 1996-2006 y se analizan sus posibles
correlaciones con el propésito de distinguir las etapas
que es posible vislumbrar en los dos terrenos, tanto
en la Ciencia, como en los medios de comunicacion,
aportando algun dato de hitos importantes en la
década en el que las dos esferas, Ciencia y medios,
pueden converger o divergir.

Como ya se menciond anteriormente, el
hallazgo de que la forma de degenerar el tejido
nervioso en las enfermedades que, posteriormente,
pasaron a engrosar el comun denominador de
neurodegenerativas, era distinta a la habitual muerte
con componente inflamatorio y se parecia mas al
proceso de muerte celular programada, desperto
el interés por la ‘apoptosis’ en relacién con estas
enfermedades.

Se atribuyen a John Kerr en los inicios de los
anos 1970 los primeros estudios sobre la apoptosis en
relacién con los procesos tumorales*. Posteriormente
esta nueva forma de muerte celular esta caracterizada
porque, tras la condensacion celular, de ellas brotan
pequenos cuerpos que contienen organelas intactas
y que son fagocitados por otras células residentes en
el propio tejido. Este proceso se describié que ocurria
espontaneamente en diversos tumores malignos® y
que podia ser estimulado por la radioterapia e incluso
regulado por hormonas en tejido sano®. Con el tiempo,
se atribuy6 a este fendémeno una funcién general
homeostatica.

4. Cfr Wviug, A H., Kerg, J. F, y Currig, A. R, “Cell death: the significance
of apoptosis’, International Review of Cytology, v. 68, (1980), pp. 251-
306; Kerr, J. F, “History of the events leading to the formulation of
the apoptosis concept’, Toxicology, v. 181-182, (2002), pp. 471-474.

5. Cfr. SearLe, J., Cotuins, D. J., HArmoN, B. y Kerg, J. F,, “The spontaneous
occurrence of apoptosis in squamous carcinomas of the uterine
cervix", Journal of Pathology, 5, (1973), pp. 163-169.

6. Cfr. Kerr, J. F. y SearLE, J., “Deletion of cells by apoptosis during
castration-induced involution of the rat prostate. Virchows Arch
B", Cell Pathology, v. 13, (1973), pp. 87-102; WLLE, A. H., Kerr, J. F. y
Currig, A. R., “Cell death in the normal neonatal rat adrenal cortex’,
Journal of Pathology, v. 111, (1973), pp. 255-261; WvtLig, A. H., Kerr, J.
F., MacaskiLL, I. A.y Currig, A. R., “Adrenocortical cell deletion: the role
of ACTH", Journal of Pathology, v. 111 (1973), pp. 85-94.
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Hubo que esperar hasta los inicios de la década
de los 90 para que se publicara el primer articulo en el
que se demostraba el fenédmeno apoptético como un
nuevo mecanismo de muerte neuronal y se proponia
como posible explicacidon en las enfermedades
neurodegenerativas’. Practicamente casi toda la
década de los noventa se dedico a esclarecer los
mecanismos que intervenian en la induccién de
apoptosis para intentar prevenir que este programa
de muerte celular se activase en las neuronas. A cuenta
de estos hallazgos el paradigma al que se llega plantea
la neuroproteccién como la reduccidn, inhibicion o
retraso en la aparicion de la apoptosis neuronal. En
otros términos, la insustituible neurona, cuyo nimero
quedaba determinado en los primeros afios de vida,
debia ser preservada a toda costa pues su pérdida era
irreparable. Esto sigue siendo asi en algunas divisiones
del tejido nervioso como la retina, donde la pérdida
de fotorreceptores conduce a la irreversible pérdida
de la vision, y, por tanto, el interés por el estudio de
sus mecanismos de muerte en las diversas formas
de degeneracion retiniana sigue siendo muy actual®.
Un ejemplo muy practico de este tipo de cambios
conceptuales se puede observar en la evolucién de los
planteamientos de la practica odontoldgica de hace
dos décadas, donde la conservacién y restauraciéon
de las piezas era el objeto permanente de la praxis,
a la situacion actual. Hoy en dia, se tiende de forma
inmediata a las extracciones de piezas dentarias
como mecanismo para la preservacion del tejido éseo
subyacente sobre el cual, de esta manera preservado,
poder colocarimplantes’: la incipiente subespecialidad
de la Implantologia.

El concepto de regeneracioén tisular en el
organismo humano adulto que se estudiaba en
las facultades de Medicina en la década de los 70
y principios de los 80 incluia exclusivamente a la
médula ésea, las gonadas, el higado y los epitelios.
Se aceptaba que en ciertas especies de aves®, asi como
en algunos roedores’®, la neurogénesis se mantenia
hasta la edad adulta, pero mas como un proceso mas
lento de maduracién, que como la efectiva capacidad

7. DipascUALE, B., MariNI, A. M.y Youlk, R. J., “Apoptosis and DNA deg-
radation induced by 1-methyl-4-phenylpyridinium in neurons’,
Biochemichal Biophysical Research Communications, v. 181, (1991),
pp.1442-1448.

8. SANCHO-PELLUZ, J., ARANGO-GONZALEZ, B., KUSTERMANN, S., RomERO, F. J., VAN
VEEN, T., ZRENNER, E., EksTROM, P. y PAQUET-DURAND, F., “Photoreceptor
cell death mechanisms in inherited retinal degeneration’, Molecular
Neurobiology, v. 38, (2008), pp. 253-269.

9. Awvarez-Buviia, A.y NotTesonm, F, “Migration of young neurons in
adult avian brain’, Nature, v. 335, (1988), pp. 353-354.

10. Mabeira, M. D., CapeTe-LErTg, A., ANDRADE, J. P. y PauLa-Barsosa, M. M.,
“Effects of hypothyroidism upon the granular layer of the dentate
gyrus in male and female adult rats: a morphometric study”, Journal
of Comparative Neurology, v. 314, (1991), pp. 171-186.
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de regeneracion del tejido nervioso, pero no en el
ser humano.

Hoy se estima que el cerebro puede llegar a
producir hasta diez mil nuevas neuronas cada dia en
el individuo adulto, y todas ellas a partir de “células
madre”alojadas en el cerebro, descritas brillantemente
por el investigador valenciano Garcia-Verdugo en
colaboracién con Alvarez-Buylla en 1999

Ademas de este concepto, todavia habria de
romperse otro‘dogma’ cldsico al poco tiempo de este
descubrimiento, que, dicho sea de paso, también tuvo
lugar para otros tejidos como el musculo, el musculo
cardiaco o el tejido graso, que era que las células
troncales sélo podrian contribuir a la regeneracion
del linaje, tejido u 6rgano en el cual estan alojadas
y para el que han sido programadas. Al mejorar
tecnolégicamente, también se pudo comprobar que
las “células madre” obtenidas de médula 6sea adulta
pueden ser utilizadas para la reparaciéon de danos
inducidos en corazén, musculo, cerebro, higado, etc.
Al mismo tiempo que se ha demostrado que lineas
celulares“madre”derivadas del sistema nervioso central
y células troncales de musculo pueden contribuira la
regeneracion del sistema linfohematopoyético. Estas
contundentes pruebas enmarcan un nuevo concepto
que se conocid inicialmente como transdiferenciacién,
para englobarse posteriormente en el término mas
amplio de la‘plasticidad’de la“célula madre”, y que se
concreta en el hecho de que una célula troncal posee
la capacidad intrinseca de ejecutar una gran variedad
de programas genéticos de desarrollo, y las decisiones
sobre cual llevar a cabo vienen determinadas por el
entorno del tejido en el que se encuentran (factores
secretados, contactos con otros elementos celulares,
etc.)'2

La buscada ‘panacea universal’en este contexto
y que todavia no se ha alcanzado, ciertamente es el
averiguar cudles son los factores reguladores de la
proliferacion de estas células para poder inducirla en su
justa mediday corregir el defecto en cada caso. Pese a
lo aparentemente inalcanzable de este planteamiento,
muchos son los avances que se estan consiguiendo en
el campo de la terapia celular somatica en todos los
ambitos, incluido el sistema nervioso central, aunque
no a la velocidad que muchos desearian.

11. DoetscH, F., CalLLE, 1., Lim, D. A., GARCIA-VERDUGO, J. M. yALVAREZ-BUYLLA,
A.,"Subventricular zone astrocytes are neural stem cells in the adult
mammalian brain”, Cell, v.97,(1999), pp. 703-716; DoetscH, F., GARciA-
Verouco J. M. y Awvarez-Buviia, A, “Regeneration of a germinal layer
in the adult mammalian brain’, Proceedings of the National Academy
of Sciences US A, v. 96, (1999), pp. 11619-11624.

12. BernarD, A., GonzALez, M. A., y MarTinez, A. C., “Células madre:
promesas y realidades’, en Rooes, J. (ed), Transplante de érganos y
células. Dimensiones éticas regulatorias, Fundacion BBVA, Bilbao,
2006, pp. 243-253.

13. Cfr. Una excelente revision de lo publicado en este ambito
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La percepciéon del avance de la Ciencia
bascula entre dos polos. Por una parte, el rastro del
cientificismo hace que se considere la Ciencia como
“una fuente imparcial de autoridad y, en consecuencia,
una base adecuada para encontrar soluciones justas
a los asuntos publicos controvertidos”'*y, por otro,
la escasa conexion con el publico, como advierte
Fernandez del Moral que afirma que la Ciencia y la
Tecnologia han corrido un desarrollo parejo sin que
se haya podido establecer un nexo capaz de vincular
a la sociedad con el desarrollo cientifico™.

Desde que se produce en el campo de la Filosofia
de la Ciencia lo que Gonzalez'® denomina“giro histérico”
en la década de los sesenta del siglo xx con la influencia
de las corrientes de pensamiento posmodernas, se
consolida la idea de que la actividad cientifica esta
sometida a modificaciones histéricas y posee una
indole social. La cuestion que late de fondo es si los
cientificos, a la hora de avanzar en sus investigaciones
o tomar decisiones, deberian considerar valores
epistémicos o no. Hay tres posiciones basicas: los que
consideran que sélo deben usar valores epistémicos
para las decisiones y, en la medida que incorporan
valores no epistémicos en su toma de decisiones, son
irracionales; los que consideran que deben usar valores
epistémicos donde sea posible, pero, para algunas
decisiones importantes, éstos no son suficientes, de
modo que deben entonces contar con consideraciones
no epistémicas y hacer uso de ellas. Y, por ultimo, los
que consideran que los valores epistémicos son de
indole netamente social, y cada valor tiene algun
contenido epistémico o cognitivo.

Para Kuhn'’, la distincién epistémico/no
epistémico no es viable. La racionalidad no puede
abarcarse por algoritmos o algun sofisticado
procedimiento de decision estadistica que sea
usado para definir la racionalidad de la eleccion y sea
asumido para su uso universal. El elemento humano
esta presente en la actividad investigadora, porque la
Ciencia es una actividad humana y consiste en buscar
conocimiento sobre el que basar las decisiones, un
conocimiento que es humano'.

con prélogo del Premio Nobel de Medicina y Fisiologia Dr. Edgard
Donnall Thomas: Garcia OLmo, D., GArcia-VErDUGO, J. M., ALEMANY, J. y
Gurierrez-FUENTES, J. A. (eds), Cell Therapy, McGrawHill-Interamericana,
Madrid, 2008.

14. Newkin, D, La ciencia en el escaparate, Fundesco, Madrid, 1990, p. 76.

15. FERNANDEZ DEL MoRaL, J., “Prefacio”, en NELkiN, b., La ciencia en el
escaparate, Fundesco, Madrid, 1990, p. 9.

16. Cfr. GonzALez, W. J. (ed), Andlisis de Thomas Kuhn: Las revoluciones
cientificas, Trotta, Madrid, 2004; GonzaLez, W. J. (ed), Science, Technology
and Society: A Philosophical Perspective, Netbiblo, A Corufia, 2005.

17. Cfr. Kunn, TH., La estructura de las revoluciones cientificas, 192
impresién, Fondo de Cultura Econémica, D. L, Madrid, 2000.

18. Cfr. GonzALez, W. J. (ed), Op. cit.
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Ello conduce a un importante giro metodolégico:
el método cientifico no puede ser un mero proceso
racional basado en una légica impersonal y ahistérica
de la investigacién; sino que existen una serie de
factores sociales, culturales, econémicos, etc. que
influyen en el desarrollo de la investigacion cientifica.
Esta no se concibe mas como una actividad aislada en
los laboratorios o sociedades de investigacion; sino que
implica un complejo sistema ciencia-tecnologia con
un entramado de relaciones entre sujetos de diversa
indole. Hecho que tiene reflejo en los procesos de
comunicacion, de modo que el periodismo cientifico
no solo informa sobre los investigadores. Tan objeto
de noticia es el cientifico como la Administracion, las
empresas, los gestores de la politica cientifica y los
gestores de la politica general; es decir, “el objeto de
informacion es el sistema Ciencia-Tecnologia™'®.

Thomas Kuhn fue el primero que contribuyé a
romper con la imagen lineal del proceso cientifico
de la tradicion metodolégica recibida de los
verificacionistas. Hay una variable de conocimiento
congénito que va avanzando a merced de los cambios
en el entorno histérico: dependen de la sucesiva
elecciéon de paradigmas que son inconmensurables
en las revoluciones cientificas®.

Junto a él, hay una serie de autores que, desde
la década de 1960, propician un giro histdrico en la
Filosofia y la Metodologia de la Ciencia, de manera
que el desarrollo cientifico comporta modificaciones
estructurales, cambios a través del tiempo que inciden
en su realidad, lo que rebasa el plano temporal. De
este modo: “El método cientifico no es un asunto de
lalégica como sucedia en el caso del Neopositivismo,
ni esta tampoco en consonancia con una racionalidad
instantdnea que propugnaba Popper. El nuevo
enfoque se apoya en que la Ciencia avanza mediante
una racionalidad procesual de caracter historico.
Asi, no cabe el progreso lineal y acumulativo de
los neopositivistas, ni es posible tampoco que las
falsaciones se comporten de manera automatica como
refutacién”'.

Tanto Kuhn como Lakatos conciben la Ciencia
como una actividad social, porque es resultado de
un quehacer social en el tiempo, y no un producto
impersonal o abstracto, y consideran a los referentes
reales desde la teoria, de manera que el marco teérico,
el paradigma o el programa de investigacion, sirve de
foco para iluminar referencias?

19. GraiRo, S., “Madurez del periodismo cientifico’, en CSIC (eds), /
Congreso Nacional de Periodismo Cientifico, Editores, Madrid, 1990,
p. 157.

20. GonzALez, W. J. (ed), Op. cit.
21. Ibid., pp. 33-34.

22. Cfr. Lakatos, |, La metodologia de los programas de investigacion
cientifica, 22 ed, Alianza, Madrid, 1989.
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Fruto de este giro histérico, que tiene su punto
culminante en la obra de Kuhn La estructura de las
revoluciones cientificas, hay una serie de enfoques
posteriores importantes que mantienen posturas
donde los criterios externos sociales, culturales,
politicos o econémicos tienen mas peso que
los internos como el lenguaje, la estructura o el
conocimiento.

Son rutas no previstas por Kuhn: rebasan los
campos de la Historia de la Ciencia y de la Filosofia y
la Metodologia de la Ciencia, que fueron los ambitos
cultivados a lo largo de su trayectoria intelectual,
y se adentran en el territorio de la Sociologia de la
Ciencia o se mueven en el espacio de la Antropologia
Social. Sus trabajos forman parte de los Estudios sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad y entroncan con los
movimientos de Public Understanding of Science o
Comprensidén publica de la Ciencia®. La clave pues
esta en la dimensidn social de la Ciencia que Kuhn
admite sin reservas como factor constituyente de la
actividad cientifica: “La sociedad hoy estd inundada de
tecnologias y de conocimientos y creencias derivadas
de la Ciencia. En las culturas modernas, los ciudadanos
cada vez mas reflexionan sobre si mismos y sobre sus
propias vidas a través de las lentes de la Ciencia"*.

La Sociologia de la Ciencia se configura, por tanto,
sobre dos aspectos: la sociologia de la comunidad
cientifica en si, es decir, la de la Ciencia pura y otras
formas de investigacion y la sociologia de las relaciones
de esa comunidad con el resto de la sociedad®.

De este modo, el crecimiento de la importancia
social, politica y econédmica de los cientificos —mas
notable en la segunda mitad del siglo XX—, y laasuncién
de objetividad e imparcialidad desaparecieron, y esto
tuvo lugar no sélo en las empresas, sino también
entre los cientificos. Como la Ciencia ha crecido
como profesidn, los investigadores quieren mejores
becas, mejores equipos, etc. Quieren que los politicos
y legisladores los tomen mds en serio. Y la Ciencia
no puede separarse de otras creencias culturales: “El
conocimiento cientifico se basa en la observacion,
pero en rigor no puede justificarse solamente por la
observacion. Al parecer, por eso la Ciencia no puede
separarse de otras creencias culturales que también
disfrutan de base observacional”?.

23. Cfr. MILLER, S. y GRreGoORY, J., Science in public. Communication,
culture and Credibility, Plenum Trade, Londres, 1998.

24. "Society today is suffused with technologies and with insights
and beliefs derived from science. Increasingly in modern cultures,
citizens think about themselves and their own lives through the
lenses of science’, YearLey, S., Making Sense of Science. Understanding
the Social Study of Science, Sage publications, Londres, 2005, p. VII.

25. Cfr. Ibid.

26. “Scientific knowledge is based on observation but it cannot be
exhaustively justified by observation alone. Apparently, therefore,
science cannot be definitively separated from other cultural beliefs
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Sin embargo, para autores como Thagard o
Gonzalez, las revoluciones cientificas tienen mayor
peso de factores conceptuales que sociales: “Asi
Conceptual Revolutions ofrece una perspectiva interna
de las revoluciones cientificas: presenta una alternativa
al intento kuhniano de armonizar las dos facetas —
la interna y la externa—, aun cuando finalmente se
decante mas por la primera”?.

Thagard propone que un cambio conceptual
es revolucionario si incluye el reemplazo de todo un
conjunto de conceptos y reglas por uno nuevo. Las
revoluciones conceptuales de Thagard difieren de las
cientificas de Kuhn. Defiende la teoria de la coherencia
explicativa que critica los impedimentos a la
racionalidad en la Ciencia y reafirma la comparabilidad
de las teorias frente a la inconmensurabilidad
kuhniana. Acepta pues elementos objetivos en la
interpretacién de las revoluciones.

El propio Thagard en su libro Conceptual
Revolutions afirma que el objetivo de su obra implica la
omisién de la discusién del contexto social del cambio
cientifico y que primaran los cambios conceptuales,
aunque no niega la importancia de los factores
sociales en el desarrollo del conocimiento cientifico:
“se pasa por alto el debate acerca del contexto social
del cambio cientifico. En ninglin momento niego que
los factores sociales sean importantes en el desarrollo
del conocimiento cientifico, la relacién entre ellos y
los factores cognitivos (...) También paso por alto el
debate acerca de las revoluciones conceptuales no
cientificas"?.

Para Thagard, incluso si los cientificos se mueven
por intereses personales como el éxito o lafama, han
de presentar investigaciones al resto de la comunidad
cientifica en términos de sus méritos tedricos y
experimentales. Reconoce la existencia de factores
sociales en el avance de la Ciencia, pero concede mas
peso al cambio conceptual: “Mi enfoque cognitivo
sobre el cambio conceptual y la aceptacién de teorias
no pretende, por supuesto, ser toda la verdad acerca
del desarrollo cientifico, pero muestra que el enfoque
estrictamente socioldgico tampoco lo seria. No afirmo,
desde luego, que la Sociologia de la Ciencia se reduzca
a la Psicologia de la Ciencia; la explicacion puede
proceder de manera fructifera a los dos niveles”*.

which also boast an observational basis”, Ibid., p. 4.
27. GonzALez, W. J. (ed), Op. cit., p. 71.

28. “Omitted is discussion of the social context of scientific
change. I do not for a moment deny that social factors are im-
portant in the development of scientific knowledge; the relation
between them and cognitive factors (...) | also omit discussion of
nonscientific conceptual revolutions”, THAGARD, P., Op. cit, p. 10.

29. “My cognitive account of conceptual change and theory
acceptance is obviously not intended to be the whole story of
scientific development, but it shows that a purely sociological
story would never do either. | am certainly not claiming that
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Por tanto, tres elementos lo distancian de
Kuhn: la conversién psicosocioldgica, la primacia
de la explicaciéon sociolégica respecto del cambio
conceptual y el énfasis del lenguaje para la
comprension de las revoluciones cientificas a tenor de
la traducibilidad. Rechaza asi la concepcién puramente
subjetiva del cambio conceptual.

Para Thagard la teoria previa y la nueva teoria
siempre comparten el elemento de racionalidad,
incluso cuando el cambio cientifico sea radical; las
modificaciones pueden incluir ciertos aspectos
de continuidad conceptual y de solapamiento con
el nuevo enfoque y, por tanto, hay fundamentos
objetivos que permiten una comparacion entre ellas.
Asi, el crecimiento de las teorias cientificas es una
actividad coherente. Por el contrario, la consecuencia
que se sigue de las propuestas de Kuhn, en especial de
la etapa inicial, es poner a la Metodologia de la Ciencia
en una situacién precaria mas como un fenémeno
modulado por los vaivenes psicosociolégicos, como
sucede en la eleccién entre paradigmas incompatibles,
que como una actividad coherente.

Es necesario insistir en que las revoluciones
cientificas son, en gran medida, conceptuales y ello
es compatible con reconocer que van acompanadas
por cambios profundos en el tipo de practicas que
se realizan. La Ciencia no tiene meramente una
dimensidn tedrica, también hay factores sociales.
Asi, después de un cambio revolucionario, se siguen
practicas de laboratorio y experimentales distintas.
Algo que se vera en el caso de los cambios que se
producen en la investigacion sobre las enfermedades
neurodegenerativas en el que los paradigmas de
estudio se superponen.

Una revolucién cientifica supone innovacion
conceptual que ha de adecuarse a los procesos reales,
y comporta un cambio estructural en una disciplina.
Pero la clave ha de estar en el propio caracter
autocorrector de la Ciencia mas que en el entorno
social donde se desarrolla esta actividad cientifica. De
este modo, el cambio conceptual incide en la nueva
propuesta estructural de un campo cientifico®.

En este contexto, hay determinados aspectos
clave:

« La extension del conocimiento/ignorancia
publica de la Ciencia y Tecnologia.

« Maneras mas efectivas de comunicarse
con el publico sobre asuntos cientificos y
tecnolégicos.

the sociology of science reduces to the pshychology of science;
explanation can fruitfully proceed at both levels”, Ibid., p. 113.

30. Cfr. GonzALez, W. J. (ed), Op. cit.
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« Los modos en los que los miembros del
publico pensaban sobre Ciencia y Tecnologia
tenian mas apoyo.

- La Medicina ha sido la Ciencia estrella en este
siglo y normalmente las actitudes hacia ella
han sido mas favorables.

- Parece que el conocimiento no es la clave para
la aceptacion de la Ciencia y la Tecnologia. Los
ciudadanos que saben pueden convertirse en
consumidores que discriminan a los expertos
cientificos.

- Hay que sefalar que existe una notable
diferencia entre aquellos aspectos que la
gente simplemente no sabe sobre la Ciencia
y aquellos que elige, con cualquier prejuicio
o buena razén, y niega. Particularmente en
la Ecologia y en los terrenos de la salud, los
miembros del publico pueden argumentar,
por ejemplo, que el consejo cientifico ha sido
erréneo en el pasado sobre la seguridad de los
pesticidas, lo dafnino de los CFC, etc.".

Se considera de especial importancia el papel
que desempenan los medios de comunicacién en
este entramado Ciencia-Tecnologia, puesto que el
periodista es, con frecuencia, el Unico contacto que
el publico tiene con el mundo de la investigacion y
los laboratorios tras los aflos de formacion escolar.
Aproximadamente, el 90% de la informacién cientifica
y técnica llega a los ciudadanos por los medios de
comunicacién, segun una investigacion desarrollada
por The Royal Institution of Great Britain’s Science
Media Center, 200232 Por este motivo, el periodismo
aumenta la habilidad de las audiencias para evaluar
las politicas cientificas o tomar elecciones racionales;
pero también puede guiar de forma errénea al publico
que estd a merced de las opiniones de los expertos en
estas materias seleccionadas y/o interpretadas por los
medios de comunicacion?. Ideas que, en los sistemas
democraticos, se traducen en politicas y, por tanto,
incidirian en las lineas de financiacién de determinadas
investigaciones e influirian en la metodologia cientifica
que aplicar.

31. Cfr. YearLey, S., Op. cit.

32. Cfr. MoreNo, C., “La informacidn cientifico-técnica”, en FERNANDEZ
DEL MoraL, J. (ed), Periodismo Especializado, Ariel Comunicacién,
Madrid, pp. 239-261.

33. Cfr. Gamson, W. A.'y MopicLian, A., “Media discourse and public
opinion on nuclear power: A constructionist approach’, American
Journal of Sociology, v. 95, n. 1, (1989), pp. 1-37; Newkin, D., Selling
science. How the press covers science and technology, Freeman and
company, New York, 1995.
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Ademas, la comunicacién de la Ciencia en los
medios de comunicacién generalistas influye en el
impacto de las publicaciones cientificas, tal y como
demuestran Phillips, Kanter, Bednarzyck y Tastad**
en un estudio en el que comparan el nimero de
referencias en el Science Citation Index con articulos
en el New England Journal of Medicine que fueron
cubiertos por el The New York Times con un nimero
similar de articulos cientificos no tratados en el
diario. Ademas, elaboran una comparacién durante
un periodo de tres meses mientras el cual el Times
estuvo en huelga, pero continué para preparar una
edicién que no se distribuyd.

Los articulos del Journal que aparecieron
por The New York Times recibieron un numero
desproporcionado de citas cada uno de los diez
anos tras su aparicién en el periddico. El efecto fue
mas fuerte el primer afo tras la publicacién en
el que registraron un 72,8 por ciento mas de citas
cientificas que los articulos que sirvieron de control.
Tal efecto estuvo presente en articulos publicados
durante la huelga; los articulos del diario durante
este periodo no fueron mas citados que los demas.
Asi demuestran que la cobertura de la investigacion
médica en la prensa generalista amplifica la
transmisién de informacion médica de la literatura
cientifica dentro de la comunidad de investigadores.
“Nuestras pruebas sugieren que las publicaciones
no especializadas pueden servir como uno de estos
mecanismos de filtro, incluso para los cientificos.
Este efecto parece persistir durante al menos los diez
afnos posteriores a que aparezca un articulo en una
publicacidn cientifica. No es seguro si otros medios
generalistas (por ejemplo, las revistas o los telediarios
e informativos radioféonicos) funcionan también como
filtros de informacion derivados de la investigacion
médica, y si el uso de estos filtros no especializados
provoca en algunos cientificos que enfaticen en exceso
ciertos textos médicos y resten importancia a otros"*>.

Resultados coherentes con la Publicity hypothesis
o hipétesis de la Publicidad que formula Phillips,
obtiene mds adelante Kiernan que constata que
las investigaciones que aparecen en periddicos
norteamericanos como The New York Times, tienen

34. Cfr. PHiLuies, D. P, KanTer, E. J., BEbnARDZYCK, B. A.y TasTaAD, P. L., “Im-
portance of the lay press in the transmission of Medical knowledge
to the scientific community’, New England Journal of Medicine, v.
325,(1991), pp. 1180-1183.

35. “Our evidence suggests that a lay publication may serve as
one of these filtering mechanisms, even for scientists. This effect
seems to persist for at least 10 years after a Journal article appears.
It is not certain whether other lay media (e.g. newsmagazine and
broadcast news programs) also function as filters of information
derived from medical research, and whether the use of such lay
filters prompts some scientists to overemphasize certain medical
articles and deemphasize others”, PriLuips, D. P., KANTER, E. J.,
BebnaArDZYCK, B. A. v Tastap, P. L., Op. cit, p. 1183.
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después mayor indice de citacion entre el colectivo
cientifico.”La cobertura de noticias de ultima hora de
veinticuatro periédicos diarios acerca de articulos del
Journal of the American Medical Association, Nature y
Science se relacionaban con citas mas frecuentes”*. Los
563 articulos que aparecian en al menos un periédico
o una cadena de televisidn recibieron una media de
116,46 citas en comparacién con los 2.092 articulos
que no recibieron cobertura mediatica y fueron citados
una media de 90,52 veces.

Partiendo de esta concepcion del avance de la
Ciencia influida por factores sociales, el presente estudio
plantea abordar los problemas epistemoldgicos y
metodoldgicos en la investigacion sobre enfermedades
neurodegenerativas con una metodologia mixta.
Por un lado, mediante una aproximacién puramente
descriptiva de los principales avances que, tanto desde
el punto de vista de la Ciencia basica como aplicada
se hanido desarrollando en la década escogida: 1996-
2006. Se ha elegido este periodo porque encierra un
hito que se considera fundamental en las metodologias
de estudio de las enfermedades neurodegenerativas
y es el descubrimiento de la neurogénesis y el
consiguiente salto a la opinion publica de las células
troncales o células “madre” nerviosas, especialmente
notable a partir de 2001, tanto en Estados Unidos*
como en Espafa. A partir de esta fecha, el Congreso
norteamericano y el espafiol comienzan a debatir
sobre la financiacion publica de investigacién con
células troncales procedentes de embriones que se
presentan como una esperanza de curacion para las
enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer
o el Parkinson.

Para representar el micro medio cientifico se
ha utilizado las bases de datos Pubmed e ISI Web of
Sciencey se han efectuado, en la década 1996-2006,
busquedas con palabras clave. En el caso de Pubmed,
se han incluido en el texto “neurodegenerative” a
secas, y “‘neurodegenerative’, “Alzheimer”y“Parkinson’
todas ellas con la expresion “stem cell”; asi como
“neurodegenerative” especificando “neural stem
cell”y “embryonic stem cell”. En ISI Web of Science,
las busquedas se han efectuado con las palabras
clave “embryonic stem cell*”, “adult* stem cell*”,
“hematopoietic stem cell*”, y “umbilical cord stem
cell*”en“English Language”y “Title/Topic” que siguen
indicaciones de estudios anteriores®,.

d

36. “Breaking news coverage by twenty-four daily newspaper of
articles from the Journal of the American Medical Association, Nature,
and Science was associated with more frecuent citations”. Cfr. Kiernan,
V., “Diffusion of news about research’, Science Communication, v.
25,n.1(2003), pp. 3-13.

37. Cfr. Nisger, M. C., Brossarp, D. y KroepscH, A., “Framing Science:
The stem cell controversy in the age of press/politics”, Harvard
International Journal of Press/Politics,v. 8, n. 2, (2003), pp. 36-70.

38. Cfr. Ibid.
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Como instrumento para aproximarse a los
factores sociales que han podido influir en el desarrollo
metodolégico y epistemoldgico de las investigaciones
con enfermedades neurodegenerativas se ha
tomado el campo de los medios de comunicacién y
el tratamiento que han hecho de las enfermedades
neurodegenerativas en la prensa espaiola. Para ello,
se han desarrollado varias busquedas hemerograficas
utilizando los recursos web de los diarios El Pais y ABC.
Se han tomado estas dos cabeceras porque representan
los dos extremos del espectro ideolégico durante la
década 1996-2006. Se han realizado busquedas de las
enfermedades neurodegenerativas mas frecuentes
en los medios de comunicacién tipificadas como tal
por el Ministerio de Sanidad y Consumo* utilizando
como términos clave los nombres de las dolencias
entrecomilladas “Parkinson”, “Alzheimer”, “Esclerosis
Lateral Amiotrofica”y “Corea de Hungtinton” en el
diario E/ Pais y con el operador booleano AND en
ABC que produce el mismo efecto. Ademas, se han
seleccionado los textos que versan sobre las “células
madre” o “células troncales” de ABCy El Pais con el
mismo procedimiento y se han separado aquellos que
incluyen las enfermedades antes mencionadas. Se han
eliminado las repeticiones, los pies de foto, sumarios
y las cartas al director. En los archivos de texto, se han
buscado “Alzheimer”, “Parkinson”, “Esclerosis lateral
Amiotroéfica”, “Corea de Huntington” dentro de los
2.481 textos que tratan sobre células troncales con
la funcion edicién/Buscar palabras del procesador de
textos Word y se han eliminado duplicidades.

Las busquedas se han efectuado con los términos
“células madre”y “troncal” En estas expresiones, la
transformacion linguistica se da sélo en espafol, y es
que la voz“célula madre”es la que mas ha trascendido
en los medios de comunicaciény la que mas se emplea
en la actualidad, incluso entre los investigadores.
Sin embargo, procede de una mala traduccion del
vocablo inglés, que es stem cell. Teniendo en cuenta
que el idioma anglosajén es el mas utilizado en
investigacion, “célula madre” es una desviacion. Asi,
Lopez Guerrero® sefiala que seria mas preciso hablar
de células troncales y no de“células madre” Y el doctor
Juan Ramén Lacadena, director del Departamento
de Genética de la Universidad Complutense de
Madrid, precisa que stem significa “tronco”, pero
nunca madre*'. Otros cientificos también hacen la

misma precisién e indican que ya el término “célula

39. MINISTERIO DE SANIDAD Y Consumo, Enfermedades hereditarias y
degenerativas del Sistema Nervioso central en http://www.msc.
es/estadEstudios/ecie9mc/webcie9mc/webcie9mc.htm
Consultado el 2 junio de 2008.

40. Lorez GUERRERO, J. A., Células madre: la madre de todas las células,
Hélice, Madrid, 2003, p. 14.

41.ldem.
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madre” causa expectacion por si mismo, mucho mas
que célula troncal; de ahi su uso con mayor profusién
en los medios: “La traduccion del inglés hubiera sido
precisa, exacta (...) ‘células troncales; pues alguien colo
‘células madre’ o ‘células madres’. Ambos términos
gramaticalmente son horrendos, pero es imposible
hablar en cualquier sitio sin decir ‘células madre/,
porque si decimos ‘células troncales’ es posible que
alguien apague el televisor. En cambio si alguien
habla de ‘células madre’ el programa de television
tendra mas audiencia, porque se entiende como algo
interesante”*,

La Figura 1 es muy ilustrativa de los valores
obtenidos por andlisis de contenido en los textos
periodisticos y en ISI Web of Science®. La expresion
“célula madre” se ha consolidado como la més

42. Cfr. NomseLa, C. (coord), Retos de la sociedad biotecnoldgica.
Ciencia y ética, Fundacion para el Andlisis y los Estudios Sociales,
Avila, 2004.

43. RopriGuUEz Luaug, C., “Research note: Tratamiento periodis-
tico de las‘células madre’desde la perspectiva del Framing. El Pais
y ABC (1996-2006)", Doxa Comunicacién, v. 7, (2008), pp. 165-171;
cfr. Nisger, M. C., Brossarp, D. y Kroepsch, A., Op. cit.
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utilizada en mas de un 60% de los textos periodisticos.
Ademas, puede inferirse que la especificacion “adultas”
responde mas a una etiqueta puesta por los medios
que utilizada por los investigadores, puesto que las
adultas en prensa son un 17% frente a un 2,88% en
Ciencia. Los investigadores prefieren concretar mas
con la especificacion de su procedencia, algo que se
aprecia también en los datos sobre células “madre”
hematopoyéticas o procedentes de médula 6sea (7,2%
prensa; 72,48% en Ciencia).

Si se tiene en cuenta una de las revoluciones
conceptuales mencionadas, en concreto, la de
la plasticidad de las células troncales adultas (su
capacidad de regenerar tejidos distintos a aquellos
que inicialmente las albergan), no es sorprendente
el niumero de articulos cientificos que se refieren a
las células hematopoyéticas de médula ésea, por
ser las de mas facil obtencion, disponibilidad y
manejo. Puesto que, en el comun argot cientifico,
cuando los investigadores hablan de células troncales
hematopoyéticas, se entiende generalmente lo que
en prensa se designa como “adultas”

Figura 1. Tipos de células troncales en IS Web of Science/El Pais y ABC (1996-2006)
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Otro dato que muestra también la divergencia
entre el campo periodistico y por extensién social
y el puramente cientifico son los resultados de las
busquedas realizadas en Pubmed (como ya se ha dicho
una de las bases de datos de publicaciones cientificas
mas utilizadas). Las publicaciones en las que aparece
el término “neurodegenerative’, ha experimentado
un aumento importantisimo en la década estudiada
(Fig. 2A). Si afnadimos como criterio restrictivo en la
busqueda“stem cell” asociado a“neurodegenerative’,
el comportamiento temporal de la evolucién es

Fuente: elaboracién propia.

similar a la figura general (Comparese Fig. 2B y 2A).
Finalmente, siincluimos la presencia adicional en los
campos de“neural stem cell” o “embryonic stem cell’, se
observa una clara diferencia a favor del primer grupo.

Es evidente que pueden aparecer sesgos Y, por
tanto, alguna publicacién no pertinente en ambos
grupos, pero indiscutiblemente el interés cientifico,
representado por el niumero de publicaciones
relacionadas con uno y otro término, esta del lado
de las células troncales neurales, i.e. adultas.
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Figura 2. Las enfermedades neurodegenerativas en PubMed (1996-2006)
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La evolucioén histérica de los acontecimientos
se puede seguir efectivamente en los medios, desde
el momento en que surgen planteamientos socio-
politicos asociados a estos avances cientificos. Por
un lado, aparece el conflicto ético en el uso de las
células“madre” embrionarias y, por otro, la necesidad
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de informar de los avances en Neurociencia en relacion
con estas enfermedades tan prevalentes.

Tras la busqueda en los archivos web de El Pais
y ABC de las enfermedades neurodegenerativas, la
distribucion por ailos en toda la década la curva de
cobertura queda distribuida del siguiente modo:

Figura 3. Enfermedades neurodegenerativas. El Pais y ABC (1996-2006)
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En lineas generales, puede observarse una
tendencia creciente en la prensa del tema objeto
de estudio. Si bien en un primer momento tan sélo
se supera con escaso margen el centenar de textos,
107 en el afno 1996; el nimero va creciendo hasta
superar el medio millar en 2002. Como puede verse
en la Figura 3, se registra un maximo significativo en
2002 que puede estar relacionado con la presencia
notoria de las células troncales en la prensa, puesto
que, en tal fecha, hay dos focos fundamentales de
polémica: la discusion en el Parlamento europeo del
VI Programa Marco de Investigaciéon (con resultado
de una moratoria especial dedicada a estas células
para la evaluaciéon de las implicaciones éticas de la
investigacion con embriones). El otro foco se centra
en el Parlamento espafiol donde también se discute
la autorizacién de la investigacion con “células madre”
embrionarias*.

Por enfermedades, las que alcanzan mas eco en

44. Cfr. Aprover, T, LusAN, J. L., RevUeLTA, G. y DE SEMIR, D., Cél lules mare:
La petjada medidtica. La comunicacié social sobre les cél ules troncals
alapremsa espanyola (1997-2004), Fundacié Victor Grifols i Lucas,
Memoria del proyecto de investigacion, Barcelona, Manuscrito no
publicado. (s.f.).

Fuente: elaboracién propia.

las dos cabeceras son el Alzheimer con 1.052 textos
en El Pais y 1022 en ABC, seguido del Parkinson que
registra 898 textos en la cabecera de Prisa y algo
menos en ABC con 608 textos. Mucha menos cobertura
reciben la Esclerosis Lateral Amiotréficay la Corea de
Huntington que registran siempre cifras inferiores
a la veintena de textos. La cobertura periodistica
de las enfermedades neurodegenerativas ha ido
creciendo especialmente a partir de 1998-1999. Esta
fecha coincide, como se explica anteriormente, con
la introduccién de un nuevo paradigma de estudio
epistemoldgico y metodoldgico que convive con el
anterior, el descubrimiento de la neurogénesis cerebral
adulta en el humano que, ademas, ha hecho que la
prensa se haga eco y relacione las células troncales,
especialmente las embrionarias, con el posible
tratamiento de enfermedades como el Parkinson y
el Alzheimer.

Para vislumbrar esta relacion, se seleccionan
dentro del total de textos que se extraen de los archivos
web de las dos cabeceras con los términos “células
madre”y“células troncales”, aquellos que incluyen los
términos correspondientes a las enfermedades que se
estudian. En concreto, de 2.481 textos relacionados
extraidos de El Pais y ABC, 402 relacionan estas células
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con enfermedades neurodegenerativas. No es hasta
1998 cuando ambos temas aparecen juntos. De hecho,
el crecimiento de la presencia del término “células
madre” en los diarios analizados comienza a partir
de 1999, tanto en la prensa espanola, como en la
norteamericana®. Esta es también la fecha en la que
se descubre la presencia en el cerebro de regeneracion

celular, un hito cientifico que tiene una importancia

45. Cfr. Ibid.; NisgeT, M. C., BrossARD, D. y KroepscH, A., Op. cit.; JOHNSON,
J. A, "Stem Cell Research’, CRS Report for Congress, August 10,2001,
Congressional Research Service, Washington, DC.

Francisco Javier Romero y Cristina Rodriguez Luque

notable en el cambio metodoldgico de estudio de
las enfermedades neurodegenerativas y del que la
prensa espanola se hace eco, tal y como vemos en esta
noticia de El Pais*. Llama la atencién que ya hace una
década se definia el problema centrandolo en modo
de regular (por un proceso quimico o bioquimico) la
activacién/proliferaciéon de las células. (Véase ultimo
parrafo de la noticia). Este problema permanece sin
solucion a fecha de hoy.

46. Prats, J., “Un estudio localiza las células que dan lugar a las
neuronas en adultos’, El Pais, 11 junio 1999.

Edicion impresa | EL PAIS | Sociedad - 11-06-1999

Un estudio localiza las células que dan lugar a las neuronas en adultos

Cientificos de la Universidad de Valencia participan en el trabajo

JAIME PRATS - Valencia. El nacimiento de neuronas en la edad adulta, un hecho descubierto hace meses,
escondia una incégnita: la identificacién de las células madre que las originan. Un equipo dirigido por
Arturo Alvarez-Buylla de la Universidad de Rockefeller (Nueva York) y en el que participa la Universidad
de Valencia ha indicado los lugares del cerebro donde nacen las neuronas y las células que las producen:
los astrocitos.

El equipo senala que los astrocitos, muy abundantes en el cerebro, son responsables del origen de las
neuronas. El hallazgo abre una nueva via para el tratamiento de las enfermedades neurodegenerativas,
segun los autores del estudio, cuyos resultados se publican hoy en la revista Cell. Hace tres meses un
grupo de investigadores estadounidenses dirigidos por Paul Gage dio el primero paso al descubrir el
desarrollo de neuronas en personas adultas, pero sin incluir datos sobre el origen. Uno de los aspectos
mas sorprendentes del descubrimiento actual, a juicio de José Manuel Garcia-Verdugo, coordinador del
trabajo en la Universidad de Valencia, ha sido identificar como células madre a los astrocitos, células
repartidas abundantemente en la corteza cerebral y la masa encefélica, a los que se atribuian simples
funciones de mantenimiento de las neuronas y que se tenian por células totalmente diferenciadas y sin
posibilidad de transformarse. Las Unicas funciones que se les atribuian eran el control de las condiciones
del medio para que las neuronas funcionaran correctamente y servir de puente entre los vasos sanguineos
-que transportan el oxigeno y el resto de nutrientes- y las neuronas.

El desarrollo de las células cerebrales, sin embargo, no se produce por todo el cerebro. El estudio, basado
en pruebas realizadas en ratones, recoge que la aparicién de neuronas se circunscribe a los ventriculos
laterales (cavidades rellenas de liquido encefalorraquideo que conectan el cerebro con la médula
espinal). Garcia-Verdugo apunta también hacia otro centro nervioso, el hipocampo (area que se relaciona
con la memoria y el aprendizaje) que trabaja como vivero de neuronas; sin embargo en sus estudios las
pruebas se limitan a los ventriculos. “Hemos encontrado las mismas células en las dos regiones’, sefiala
para justificar el razonamiento. Los resultados de la investigacion se han limitado a ratones, aunque sus
conclusiones “son extrapolables a los seres humanos”, ya que tanto su proceso de neurogénesis, como su
zona ventricular, el hipocampo y los tipos de neuronas son “practicamente idénticos” a los humanos, dice
Garcia-Verdugo, quien explica que la razén de que la proliferacion celular se limite a estos focos es que en
el resto del cerebro las neuronas adultas inhiben la diferenciacién y proliferacién de astrocitos en células
nerviosas. La nueva solucién a los problemas de degeneraciéon neuronal, como en las enfermedades
de Alzheimer y Parkinson, seria activar astrocitos en las zonas cerebrales dafiadas. Sin embargo falta un
hallazgo clave: encontrar el proceso quimico que activa las células madre.
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Nisbet, Brossard y Kroepsch sostienen que el
incremento de la atencidn de los medios coincide con
el potencial del asunto para ser encuadrado o enfocado
en términos dramaticos. En el caso de las células
troncales, el punto algido de cobertura se alcanzé
cuando los acontecimientos podian encuadrarse en
términos de estrategia “politica/conflicto” y “ética/
moralidad”¥. Sin embargo, en el caso espaiiol, se llega
a la maxima cobertura entre 2002 y 2004, porque
informativamente el tema es mas facil encuadrarlo
en términos dramaticos de “estrategia politica”y no de
“ética/moralidad”. De hecho, el encuadre mas frecuente
de los textos de prensa es “estrategia politica” en un
46,4% de los 2841 extraidos y la “ética/moralidad”
representa sélo un 7,3%*,

La fundamentacidon del tratamiento de las
noticias relacionadas con el uso de “células madre”
que los medios estudiados proporcionan se ve influida
claramente por el contexto socio-politico, en este caso
de Espana. En nuestro pais hay un debate en varias
etapas y el tema primero se introduce en el ambito
nacional en 2001, pasa por una fase de discusion entre
regiones entre 2002 y 2004; y se resuelve en una etapa
de desarrollo legislativo que acaba autorizando la
investigacion con células troncales embrionarias y la
clonacion terapéutica®.

Alo largo de todo este debate politico, se polarizd
la discusion mediatica hacia las células troncales
embrionarias en mas de la mitad de los textos
periodisticos que versan sobre “células madre” (58%,
1439 textos)*°, con menor atencidn a otros tipos como
las adultas (17%) y procedentes de médula 6sea (7,2%)
gue, sin embargo, estdn mas presentes en el campo de
la Ciencia donde las cantidades se invierten. (Ver Fig. 1).

Hay un predominio notable de las células
troncales embrionarias sobre las demas que no pasa
inadvertido para los lectores, tal y como escribe
Enrique Costas en una carta al director publicada en
el diario El Pais titulada “células madre” en la que cita
a Daniel Callahan un bioético americano que también
es consciente del silenciamiento de otras alternativas
que produce la polémica autorizacién de investigar
con embriones.“En ocasiones uno tiene la impresion
de que si no se utilizan (en investigacién) células
madre embrionarias no hay ninguna esperanza de
conseguir un tratamiento para muchas enfermedades
mortales. Sencillamente, esto no es cierto, aunque
con frecuencia tal argumento es aducido por sus

47. Cfr. Niset, M. C., Brossarp, D. y KroepscH, A., Op. cit.
48. Cfr. Ropricuez Luaug, C., Op.cit.

49. RopriGUez Luqug, C., “Tratamiento periodistico de las ‘células
madre’. Un andlisis desde la perspectiva del Framing (El Pais y ABC,
2002)/, en VV. AA, Prensa y Periodismo especializado 4 Guadalajara,
Asociacion de la Prensa de Guadalajara, 2009, pp. 197-208.

50. Cfr. Rooricuez Luqug, C., Op. cit.
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defensores mas entusiastas, que no hacen las
salvedades de los cientificos serios: la investigacion
con células embrionarias durard muchos anos, sera
caray, ala postre, puede que no logre resultados (...).
Ciertas afirmaciones, sin embargo, inducen a error al
publicoy, a menudo, a los enfermos al suponer que las
investigaciones pueden concluir pronto o que tendran
éxito con absoluta seguridad™'.

También Bellver, aprecia que las“células madre” de
adulto no han llegado a tener el mismo protagonismo
mediatico que las embrionarias: “Curiosamente, los
avances en el aislamiento y utilizacion terapéutica de
las células madre de adulto nunca han llegado, ni de
lejos, a tener el protagonismo de las informaciones
relacionadas con las células madre embrionarias™?2

Conclusion

Los datos expuestos muestran claramente el
hecho de las coincidencias y divergencias entre las
dos esferas estudiadas: la Ciencia y los medios de
comunicacion. Aceptando la inseparabilidad de
ambos entornos, se puede confirmar, también en
este caso, la influencia mutua que se ejercen. Légico
seria pensar que los dmbitos periodisticos estén muy
pendientes de los descubrimientos cientificos y se
apresuren a dar noticias en relacion con ellos.

Sin embargo, en el caso espanol, se aprecia
con claridad como los criterios de noticiabilidad
van en una direccion completamente distinta a los
avances cientificos y apuntan mas hacia las células
troncales embrionarias. Este predominio de las
células troncales embrionarias en la prensa podria
ser interpretado como un intento en los medios
de influir sobre los investigadores en estos temas
de alguna manera. Mientras se detecta esto en los
medios de comunicacién por el procedimiento
utilizado de recuento y de Framing, su catalogacion
y categorizacion; las bases de datos de publicaciones
cientificas, claramente demuestran un interés
creciente por el tema de las células troncales, con
especial énfasis en aquellas células de mas facil
acceso y manejo, las hematopoyéticas, incluso
hipotéticamente para su aplicacion en la investigacién
de enfermedades nerviosas o de otro tipo, dada su
plasticidad.

También se observa una clara influencia en las
relaciones mutuas entre ambas esferas en el entorno
norteamericano y espanol. Es facil pensar que el
impacto de los descubrimientos cientificos sobre
los medios, y viceversa, es mucho mayor, y parece
mas riguroso en Norteamérica que en Espana.

51. Costas, E., “Células madre’, El Pais, 4 Julio de 2002, p.13.

52. BeLwver CaPeLLA, V., Por una bioética razonable. Medios de Comuni-
cacion, Comités de ética y Derecho, Comares, Granada, 2006, p. 21.

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



62

Definitivamente, el descubrimiento de la
existencia de neurogénesis adulta en el ser humano,
supone la revolucién conceptual que orienta los
aspectos metodoldgicos de la investigacion en
enfermedades neurodegenerativas en este siglo XXI.

Es evidente que este cambio estd encadenado

Francisco Javier Romero y Cristina Rodriguez Luque

posterior que siempre se produce en la Ciencia
médico-bioldgica, como los mecanismos de muerte
celular (e.g. apoptosis), y que esta coexistiendo con
paradigmas anteriores, de los que no podemos
adivinar si pereceran proximamente, en aras de este
otro, o viceversa.

a otros descubrimientos y la profundizacion
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Resumen: Con su libro The Nature of Mathematical Knowledge, Ph. Kitcher, que habia estado llevando a cabo una
extensa investigacion sobre la historia del temay sobre los debates contemporaneos en torno a la epistemologia,
vio claramente la necesidad de un cambio en filosofia de la matemdtica. Su objetivo era reemplazar la
predominante filosofia apriorista de la matematica por una filosofia empirista. Las filosofias actuales de la
matemadtica aparecieron todas, de acuerdo con su analisis, para no encajar de modo adecuado con la forma en
que los matematicos hacen realmente matematicas. Un cambio de orientacion deberia invocar la reflexion mas
general de que los factores genéticos causales son tan importantes para la epistemologia como la estructura
I6gica. Como simpatizo en gran medida con la propuesta de Kitcher, mis objetivos aqui serdn simples: primero
comienzo presentando el argumento de Kitcher, y luego trato de plantear algunas dudas sobre su contribucion.
Estas dudas surgen probablemente de mi falta de habilidad para seguir el flujo torrencial de las ideas de Kitcher.
Palabras clave: Kitcher, naturalismo, realismo, practica matematica, demostraciones asistidas por ordenador.

Abstract: With his book The Nature of Mathematical Knowledge, Ph. Kitcher, who had been doing extensive
research in the history of the subject and in the contemporary debates on epistemology, saw clearly the need
for a change in philosophy of mathematics. His goal was to replace the dominant, apriorist philosophy of
mathematics with an empiricist philosophy. The current philosophies of mathematics all appeared, according
to his analysis, not to fit well with how mathematicians actually do mathematics. A shift in orientation should
invoke the more general reflection that causal, genetic factors are as significant for epistemology as logical
structure. As | am to a large extent sympathetic with Kitcher’s proposal, my aims here will be simple: first | start
presenting Kitcher’s argument, and then | try to raise some doubts about his contribution. These doubts come
probably from my unskilfulness to follow the torrential flow of Kitcher’s ideas.

Keywords: Kitcher, naturalism, realism, mathematical practice, computer-assisted proofs.

1. Introduccion Kuhn era relevante para su propia disciplina. Kuhn y otros

filésofos habian argumentado que la racionalidad cientifica

En 1983, cuando Philip Kitcher publicé su libro The
Nature of Mathematical Knowledge, los fildsofos de la
matematica habian empezado a darse cuenta de que
la reforma de la filosofia de la ciencia promovida por
La Estructura de las Revoluciones Cientificas de Thomas

RECIBIDO: 04-12-2017 ACEPTADO: 27-12-2017

no es solo cuestion de relaciones inferenciales entre las
proposiciones de una teoria cientifica formalizada, sino que
también incluye précticas y modelos de razonamiento que
extienden, revisan y conforman los dominios cientificos.
Este cambio de orientacion apela a la idea de que los
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factores causales, genéticos, son tan importantes parala
epistemologia como la estructura légica.

Pero la filosofia de la matematica ha sido lenta
a la hora de asimilar estas ideas. Kitcher, que habia
estado investigando extensamente en la historia
del tema y en los debates contemporaneos sobre
epistemologia’, vio claramente la necesidad de un
cambio en filosofia de la matematica. Su objetivo
era reemplazar la filosofia apriorista dominante de la
matematica con una filosofia empirista. De acuerdo
con su analisis, todas las filosofias habituales de la
matematica parecian no cuadrar bien con la forma
que los matematicos tienen de hacer matematicas.
A lo largo de la historia la filosofia mas prominente
de la matemética ha sido el platonismo: la creencia
de que la matemadtica se interesa por objetos
abstractos independientes de la percepcién y de
la mente humana, es decir, que la matematica es
una ciencia a priori. Tal y como Kitcher lo formulo,
estaba refutando a Descartes, Kant, Frege, Hilbert y,
de hecho, a la mayoria de los que son conocidos por
sus ideas sobre el tema. Sus argumentos tenian que
ver no s6lo con la filosofia sino con la historia de la
matematica y la misma matemadtica, y creemos que
lo que dijo todavia es interesante y muy importante.

Kitcher desarrollé ademds una epistemologia
naturalista para la matemadtica argumentando
en defensa de dos tesis: (i) la matematica es una
teoria “idealizadora” que tiene su base original en
la experiencia humana con los objetos ordinarios
(matematica rudimentaria), y (ii) la matematica del
presente ha evolucionado desde esta base a través
de una sucesion de transiciones interpracticas
racionales?. Solia pensarse que el conocimiento

1. Véanse, por ejemplo, los articulos: KitcHer, PH., “Fluxions,
Limits and Infinite Littlenesse”, Isis, v. 64, (1973), pp. 33-49;
KitcHer, PH., “Kant and the Foundations of Mathematics”, The
Philosophical Review, v. 84, (1975), pp. 23-50; KiTcHER, PH.,
“Bolzano’s Ideal of Algebraic Analysis”, Studies in the History
and Philosophy of Science, v. 6, (1975), pp. 229-271; KITCHER, PH.,
“Hilbert’s Epistemology”, Philosophy of Science, v. 43, (1976), pp.
99-115; KitcHer, PH., “The Plight of the Platonist”, Nods, v. 12,
(1978), pp. 119-136; KitcHer, PH., “Frege’s Epistemology”, The
Philosophical Review, v. 88, (1979), pp. 235-262; KITCHER, PH.,
“A Priori Knowledge”, The Philosophical Review, v. 89, (1980),
pp- 3-23; KitcHer, PH., “Apriority and Necessity”, Australasian
Journal of Philosophy, v. 58, (1980), pp. 89-101; KITCHER, PH.,
“Arithmetic for the Millian”, Philosophical Studies, v. 37, (1980),
pp.- 215-236; KitcHer, PH., “Mathematical Rigor-Who Needs 1t?”,
Nods, v. 15, (1981), pp. 469-493.

2. En KitcHer, P., The Nature of Mathematical Knowledge, Oxford
University Press, Oxford, 1983, pp. 225-228, el autor presenté
una sinopsis muy clara de su concepcién y de las relaciones entre
(i) y (ii). De hecho, estaba defendiendo una marca de empirismo
que refind posteriormente y denomind naturalismo siguiendo una
sugerencia de F. Browder. Cfr. KitcHer, PH., “Mathematical Natural-
ism”, en AspraY, W. y KiTcHER, PH. (eds), History and Philosophy
of Modern Mathematics, University of Minnesota Press, Minea-
polis, MN, 1988, p. 321, nota 2. Como movimiento filoséfico, el
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matematico era muy diferente del conocimiento
obtenido en las ciencias naturales: el primero era
cierto y no se veia afectado por las vaguedades de
la experiencia sensible, mientras que el Gltimo era
hipotético y derivaba su confirmacién provisional
de los experimentos. Kitcher destruyo esta supuesta
divisién entre las ciencias matematicas y las naturales,
y rechazé el apriorismo matemadtico, adoptando en
consecuencia una forma de empirismo matematico o
una version liberalizada de constructivismo, la vision
de que la matematica es el estudio de las habilidades
constructivas de un matematico ideal®.

The Nature of Mathematical Knowledge de
Kitcher se divide en tres partes. La primera es un
ataque a las diferentes versiones de apriorismo
matematico, mostrando que no pueden demostrar
que el conocimiento matematico es a priori en el
sentido de Kitcher. La segunda parte presenta la
realidad matematica constructivista de Kitchery
discute la naturaleza de nuestra teorizacion sobre
ella; y la tercera describe y compara los cambios de
teoria en el caso de la matemética y la ciencia, y entra
en su desarrollo histérico. A nuestro modo de ver,
esta division corresponde naturalmente a los tres
subargumentos que integran el argumento global
de Kitcher. Pero lo que unifica su contribucion sobre
todo es su ataque a las filosofias a priori*, una negativa
sensata a mantener separada la matematica del resto
de la ciencia, y una conviccién de que la historia y
la filosofia de la matematica pueden informarse
mutuamente.

naturalismo afirma que todo lo que existe o sucede en el mundo
es susceptible de explicacién siguiendo los métodos cientificos
naturales. Estd firmemente arraigado en la tradicién filoséfica,
sobre todo en el empirismo. El fildsofo responsable del actual
renacimiento del naturalismo es W. V. O. Quine, un autor cuya
obra “fue una de las cosas mas liberadoras que” Kitcher “jamas
leyd”. The Nature of Mathematical Knowledge apunté hacia el
proyecto en el que Kitcher ha estado y esta “comprometido, a
saber, el de dar una explicacién naturalista del desarrollo del
conocimiento cientifico en general” (Conversaciones con W.
Callebaut, en CaLtesaut, W., Taking the Naturalistic Turn or How
Real Philosophy of Science is Done, organizadas y moderadas
por W. Callebaut, The University of Chicago Press, Chicago,
1993, pp. 94 y 96).

3. Kitcher considera su posicién “como constructivismo prag-
matico, en el que las matematicas se conciben, no como sobre
cualesquiera tipos especiales de objetos, sino sobre los tipos
de formas en que las personas pueden interactuar con y operar
sobre su mundo, ya sea fisicamente o estructurdndolo mental-
mente” (Conversaciones con W. Callebaut, en CaLLesaut, W.,
Taking the Naturalistic Turn or How Real Philosophy of Science
is Done, p. 96).

4. De hecho, el ataque comenz6 con el articulo KitcHer, PH.,
“A Priori Knowledge”, The Philosophical Review, v. 89, (1980),
pp- 3-23, y adn se explora en KitcHEr, PH., “A Priori Knowledge
Revisited”, en BoGHossIAN, P., Peacocke, C. (eds), New Essays on
the A Priori, Clarendon Press, Oxford, 2000, p. 65, con “una
mezcla de penitencia e intransigencia”.
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Puesto que en gran medida simpatizamos con
la propuesta de Kitcher, nuestros objetivos aqui
seran simples: primero comenzaremos presentando
el argumento de Kitcher, y después intentaremos
plantear algunas dudas sobre su contribucién. Estas
dudas se deben quizas a nuestra falta de pericia para
seguir el flujo torrencial de las ideas de Kitcher.

2. Laestructura principal del argumento
de Kitcher

Kitcher construye su perspectiva original y
comprensiva sobre la base de una amplia familiaridad
con la historia de la matematica, y un perspicaz sentido
para los mas importantes debates contemporaneos
de la epistemologia y de la filosofia de la ciencia.
Su argumento se divide en tres partes. La primera
despeja la maleza filoséfica, y prepara el terreno para
la tarea constructiva que lleva a cabo en la segunda,
mientras que la tercera se dedica a un cuidadoso
estudio del desarrollo del anélisis como rama de la
matematica, socavando el tradicional contraste entre
la matematica puray la aplicada. En esta parte, resulta
interesante constatar que las Gnicas distinciones son
de grado: basadas en las distancias comparativas de
los diferentes conceptos y teoremas matematicos
desde las experiencias y los contextos practicos a
partir de los cuales comenzaron a formarse.

2.1 La primera parte del argumento

Kitcher plantea provocativas cuestiones sobre la
naturaleza del conocimiento matematico, sus origenes,
desarrollo y estatuto epistemoldgico. Su idea basica
es que este conocimiento es fundamentalmente
empirico, es decir, que las verdades y demostraciones
de la matematica se basan en ultimo término en la
experiencia real, no en objetos abstractos. Kitcher
mantiene que los habituales supuestos aprioristas
de muchos matematicos son impedimentos para una
adecuada explicacién de lo que sea la matematica y
de como se desarrolla. Por consiguiente, la primera
parte del argumento se dedica a mostrar los errores
del apriorismo bajo diferentes formas, etiquetadas
en un sentido amplio bajo las rubricas de “intuicién
matematica”, sea realista o constructivista, y
“conceptualismo”.

Para motivar su ataque, Kitcher traza una
distincion iluminadora entre teorias psicologistas
y apsicologistas del conocimiento. Se inclina por el
enfoque psicologista que ocupa un lugar central en
las tendencias epistemoldgicas actuales, tal y como
son representadas por Goldman, Harman y Kripke, y
la filosofia de la ciencia, tal y como es representada
por Kuhn, Feyerabend, Toulmin, Lakatos y Laudan.
El epistemologo psicologista sostiene que para que

Jesus Alcolea Banegas

el estado de creencia verdadera de una persona
cuente como conocimiento debe depender de
una explicacion apropiada de la presencia del
estado de creencia verdadera. La diferencia entre
conocimiento y creencia verdadera gira en torno a
los factores que producen la creencia, y asi del modo
de generar un estado mental particular. A veces la
explicacién describe un proceso que incluye eventos
externos a la persona, pero siempre debe contener
eventos psicoldgicos. Finalmente, la pretensién de
conocimiento queda garantizada si el proceso tiene
lugar “de la manera correcta™.

El apsicologismo deja bastantes cuestiones sin
examinar. ;Como se justifican las mismas reglas de
inferencia que la l6gica proporciona? ;Es la logica la
Unica proveedora de los cdnones de argumento? Si
es asi, jpor cudl de las I6gicas disponibles deberiamos
optar? También le resulta dificil explicar el punto de
partida de las proposiciones que se conectan ‘de la
manera correcta’ Los epistemoélogos apsicologistas
o ignoran el problema o sostienen que se debe
dar un estatus especial a algunas proposiciones,
garantizadas sin referencia a la historia, la comunidad
de conocedores, o la psicologia individual.

Kitcher ofrece la definicion de que el conocimiento
de una persona es a priori, independiente de la
experiencia, sélo en el caso de que pudiera haber
tenido ese conocimiento no importa qué minima,
pero suficientemente rica, experiencia hubiera tenido.
Combinando esto con la tesis psicologista, Kitcher
ofrece la siguiente explicacién. Una persona con una
creencia verdadera de que p tiene conocimiento a
priori de que p, si esa creencia fue producida por una
garantia a priori. Parece que los procesos de formacion
de la creencia se dividen en tipos de acuerdo con el
contenido de las creencias, las conexiones inferenciales
o causales, los mecanismos perceptivos, etc. Entonces
una garantia de p es a priori si, dada cualquier
otra experiencia suficientemente rica, el sujeto
cognoscente dispondria de un proceso del mismo
tipo, que garantizaria la creencia de que p y produciria
la creencia verdadera de que p. Dicho de otro modo,
una garantia a priori es un proceso que produce una
creencia que es de un tipo que 1) puede producir la
creencia que X tiene de que p con independencia de
las experiencias particulares que X haya tenido (en la
medida en que X ha tenido experiencia suficiente para
entender p), y 2) produce sélo creencias verdaderas y
garantizadas, sin que importen las experiencias que
X ha tenido o pudo tener.

Tomando en consideracién que los matematicos
han aprendido de sus maestros y de documentos

5. KiTcHEr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, Oxford
University Press, Oxford, 1983, p. 17.
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escritos, y de que quien descubre una demostracion se
percata de que su confianza en su correccion depende
de que otros la comprueben y de que los expertos la
acepten, se sigue de ello que casi todo el conocimiento
matematico depende causalmente de la experiencia,
y es muy dificil sostener que sea a priori. La carga de
la prueba recae, por ello, en el apriorista, el cual debe
exhibir la indispensable garantia a priori:“Si alguien
desea sostener que una creencia particular es un item
de conocimiento a priori, entonces debe especificar
un segmento del linaje causal de la creencia, que
conste de los estados y eventos internos al creyente,
y las condiciones de alguna identidad de tipo (type-
identity conditions) que se conforman a algun principio
(o conjunto de principios) de clasificacidon que se
emplean de forma estandar en nuestras divisiones
de los procesos de formacion de la creencia”.
Kitcher pasa a examinar varias estrategias
aprioristas empleadas por los filésofos de la
matematica que explican los rasgos especiales
del conocimiento matematico, y muestra en cada
caso que no se dispone de una garantia a priori, ni
para los conceptualistas, como Locke o Frege,’ los
constructivistas como Kant o los realistas como Godel.
El proceso de la intuicién pura de Kant “no
satisface los cAnones exigidos por una garantia a priori
no porque sea sensible, sino porque es falible"®. La
‘intuicién’ de Godel resulta indeterminada de forma
decisiva. Bajo su forma mas defendible, como el tipo de
cosa acerca de la cual los matematicos piensan cuando
discuten sobre la resolucion de problemas, la intuicion
no garantiza por si misma la creencia, aunque “puede
jugar un importante papel heuristico y también sirve
como parte de un proceso de garantia”. En cuanto a
los conceptualistas, después de elaborar y hacer un
excelente uso de los argumentos anticonceptualistas
de Quine, Kitcher concluye sosteniendo que
el ejercicio de las habilidades lingliisticas para
garantizar la creencia en un enunciado matematico
podria ser socavado por una posible experiencia
suficientemente rica que cuestionara la racionalidad
de usar los conceptos implicados. Procesos que
parecen ser garantias a priori pueden ser desposeidos
de su habilidad para garantizar cuando se frustran

6. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 26.

7. Kitcher sefala que los conceptualistas recientes, como los
positivistas, defienden que nuestra posesion de conceptos nos
permite tener un conocimiento a priori basico de los axiomas
matemadticos. Pero los conceptualistas mds antiguos dieron
su apoyo a la variante apsicologista del conceptualismo. Los
altimos incluyen a Locke y, segun la interpretacion de Kitcher,
al filésofo de Jena, en KitcHer, PH., “Frege’s Epistemology”, The
Philosophical Review, v. 88, (1979), pp. 235-262. Véase KITCHER,
PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 65.

8. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 53.
9. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 61.
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las creencias del trasfondo, punto este que Kitcher
ilustrara con algunos ejemplos de la matemética.

Como ultimo paso, Kitcher considera que los
aprioristas sostienen que la via mas importante
que lleva al conocimiento matematico pasa por
las demostraciones. Desde su punto de vista, las
demostraciones escritas codifican procesos que
producen conocimiento del teorema demostrado.
De acuerdo con el apriorista, se basan en axiomas —
enunciados conocidos por medio de garantias basicas
a priori (es decir, que no envuelven creencias previas)—
y proceden de acuerdo con reglas de inferencia que
preservan el conocimiento a priori. Kitcher organiza su
primer ataque en esta explicacion argumentando que
los teoremas conocidos por medio de demostraciones
largas no se pueden conocer a priori. Nuestra creencia
en un teorema que se ha obtenido por medio de una
demostracion larga puede no sobrevivir a experiencias
que indican que la demostracidn contiene un
error. Kitcher afirma que ocurriria lo mismo con
las demostraciones asistidas por ordenador. Ante
estas experiencias la garantia proporcionada por
la demostracion quedaria socavada, aun cuando la
demostracion fuera en realidad totalmente correcta.
La razonable incertidumbre sobre la conclusién
no torna imposible el conocimiento, pero aleja de
cualquier consideracién el conocimiento a priori. Asi, el
conocimiento generado por la demostracion no puede
contar como a prioriy el tipo de proceso implicado no
es un proceso que garantice la creencia no importa
ante qué experiencia nos encontremos.

2.2 La segunda parte del argumento

El antidoto de Kitcher contra el apriorismo es una
variedad nada convencional de empirismo, que defiende
en la segunda parte de su argumento. Basicamente,
argumenta que al principio el conocimiento matematico
era “obtenido a través de las observaciones y las
manipulaciones de las cosas ordinarias”’®. Fueron
los griegos los que empezaron a sistematizar el
conocimiento practico de los egipcios y los babilonios.
Algunos griegos mostraron como ese conocimiento
podria transformarse y fundamentarse dando lugar
a la matematica pura. El conocimiento establecido
por los matematicos individuales fue transmitido a
través de una sucesiéon de maestros y escuelas, llevando
finalmente a la comunidad matematica contemporanea.
La comunidad es de relevancia epistemoldgica, sobre
todo en la medida en que garantiza y transmite las
creencias de una generacion a otra. Kitcher reconoce en
ello a su teoria evolutiva del conocimiento matematico,
evolutiva porque su interrogante mas significativo es
“iCémo evoluciona el conocimiento matematico?”.

10. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 92.
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Puede observarse que, como en el caso de la
mayoria de las teorias empiristas del conocimiento,
la frontera entre la psicologia y la epistemologia se
torna a veces vaga en la explicacion de Kitcher, y ello
de modo intencional. Su critica de la epistemologia
apsicologista se centra mas en los filésofos que en los
historiadores, pero a veces considera que la psicologia
también es relevante para la historia. En principio, ello
incluiria la forma de ensefar y aprender la matemdtica
como elemento clave de su historia, concediendo
a la autoridad un papel prominente. En cuanto a
los origenes del conocimiento matematico, Kitcher
sugiere que “podemos ver que las actividades de los
nifnos de hoy apuntan a la forma en que nuestros
antepasados, sin la ayuda de autoridades, iniciaron
la tradicién matematica™.

Para esta alternativa empirista, Kitcher se sirve
de la conocida idea de que la mateméatica describe
“la estructura de realidad’, la estructura “reflejada en
las propiedades de las cosas ordinarias”. En particular,
la aritmética es el resultado de nuestra actividad
constructiva y sus enunciados son “verdaderos en
virtud, no de lo que podemos hacer al mundo, sino
de lo que el mundo nos permitira hacerle a é/". Por
supuesto, no tenemos aritmética si sélo consideramos
las operaciones que son fisicamente posibles de
ejecutar por nosotros como agentes humanos. Por
ello, debemos ser reemplazados por un agente o sujeto
ideal'.

Ahora bien, la percepcién puede darnos
conocimiento de lo que podemos hacer, pero ;cdmo
descubrimos lo que el sujeto ideal puede hacer? La
respuesta es que se estipulan las habilidades del sujeto
ideal cuando idealizamos, al tiempo que suprimimos
esa restriccion accidental de nuestras propias
capacidades, del mismo modo que la naturaleza de
los gases ideales queda estipulada en la teoria sobre
ellos. La verdad se obtiene sélo si las estipulaciones
se encuentran “adecuadamente fundadas”, es decir,
si los gases reales se aproximan a la conducta de
los ideales, si al ejecutar nuestras operaciones nos
aproximamos a las capacidades del agente ideal.
La relacién entre verdad estipulativa y verdad
referencial es posible porque la construccién de
estipulaciones fija los referentes de los enunciados “de
manera que se obtienen las relaciones referenciales
correctas”’>. Asi, en la explicacién kitcheriana de la
realidad matematica las estipulaciones que fijan las
capacidades del sujeto ideal sistematizan nuestras

11. KitcHEr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p.
108, nota 9.

12. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, pp.
106-109.

13. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, pp.
116, 140.
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actividades para conseguir conocimiento empirico.

Tenemos, entonces, una version de
constructivismo que difiere de la de otras formas
limitativas de constructivismo en el sentido en
que esta version es “mas generosa para el sujeto
creador”. De hecho, el sujeto ideal de Kitcher ha sido
disefado de una forma tan “extremadamente liberal”
que puede operar en una “sucesion de estadios ...
altamente supernumerable”, comprobar enunciados
universalmente cuantificados, formar colecciones de
entidades matematicas disponibles en una etapa,
usar referencias a futuras colecciones sobre entidades,
desempenar la actividad iterativa consistente
en formar colecciones a través de una sucesion
infinita de estadios (para sistematizar el analisis
matematico), adoptar axiomas sobre los cardinales
inaccesibles, tratar con las definiciones iterativas
y la légica clasica,™ etc. Esto es, lo importante es
que deberia considerarse que los poderes del
sujeto ideal “estan determinados y, en la medida
de lo posible, son plenos”, y ello de una manera que
la vision que tenemos de él como idealizacién de
los agentes humanos “no sufre menoscabo cuando
liberamos el sujeto de los constrefiimientos de
nuestro tiempo”y le concedemos un“super-tiempo”'>.
De hecho, el sujeto ideal posee tanto talento que
resulta dificil distinguir la posicién de Kitcher de
la de los “platonistas sofisticados” (como Steiner,
Resnik o Maddy) que renuncian al apriorismo y
aceptan gustosos las explicaciones perceptivas de
las verdades matematicas elementales’s.

Kitcher desarrolla una imagen de realidad
matematica, cuyo punto de partida es la tesis de
que “el conocimiento proto-matematico puede
obtenerse manipulando el mundo y observando
las manipulaciones”'. La matematica empiezaen la
prehistoria con el conocimiento perceptivo elemental.
Es decir, conocimiento perceptivo de las“operaciones
fisicas de segregacion, reorganizacion espacial, etc"'®.
El desarrollo del conocimiento matematico se ve
como un proceso en el que un conjunto de creencias
perceptivamente fundadas, pero desperdigadas,
sobre las manipulaciones de objetos fisicos dan lugar
por medio de transiciones racionales a una sucesion de
practicas matematicas, que llevan en ultimo término

14. Kitcher dice que “sobre la base de la simplicidad que aporta,
la idealizacion clasica parece preferible” al intuicionismo, otra
practica constructiva legitima de la matematica. En KitcHer, PH.,
The Nature of Mathematical Knowledge, p. 145.

15. KITcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, pp.
144-147.

16. Cfr. KitcHer, PH., The Nature of Mathematical Knowledge,
p. 148, nota 49.

17. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 148.
18. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 117.
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a la matematica contemporanea. Un conjunto de
creencias matematicas queda entonces garantizado
si sus miembros son perceptivamente garantizados o
si pertenecen al conjunto de enunciados aceptados
de lo se llama practica fundada, es decir, una
practica matematica que resulta de un conjunto
perceptivamente garantizado de creencias “por
medio de una sucesion de transiciones interpracticas
racionales”".

Como clarificacién final, podemos observar
que Kitcher reemplaza “las nociones de objetos
matematicos abstractos, nociones como la de coleccion,
por la nocién de un tipo de actividad matematica,
coleccionar"®. Asi, la matematica no es sobre objetos
en absoluto, sino, como se ha indicado, sobre la
estructura de la realidad fisica. Kitcher completa esta
vision con la tesis de que los conceptos matematicos
son en realidad idealizaciones de operaciones llevadas
a cabo por un agente ideal. Coleccionary correlacionar
forman las actividades matematicas elementales y
tienen interpretaciones fisicas y abstractas. Ambas se
encuentran detras de las nociones primitivas de un
sistema légico para una aritmética aditiva de primer
orden que Kitcher desarrolla y llama Aritmética de Mill,
en reconocimiento de la visién empirica que John
Stuart Mill posee de la matematica?'.

Esta Aritmética de Mill es una teoria de
operaciones (ideales) cuyas variables toman valores
de operaciones mediante las cuales segregamos
grupos de objetos de su medio. Las nociones de
operacidn-uno, operacion sucesor, operaciéon adicion
y operaciones emparejables son fijadas por axiomas
como “Dos operaciones-uno son emparejables”,
“Operaciones sucesor de operaciones emparejables
son emparejables”, “Ninguna operacién-uno es
un sucesor’, una versién del conocido principio
de induccién completa, etc. que proporcionan un
fundamento para la teoria de nimeros en el marco de
esa teoria de operaciones. Obsérvese que podemos
coleccionar operaciones ya efectuadas dando lugar
a colecciones de orden superior, una ejecucion
necesaria en aritmética (y teoria de conjuntos). Como
no podemos llevar a cabo operaciones sucesor ad
infinitum, esta tarea se deja para el sujeto ideal, que
esta dotado de la capacidad de ejecutar la operacién
sucesor para cualquier operaciéon que ya ha llevado
antes a cabo.

19. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 125.
20. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 110.

21. En términos similares, Kitcher también ofrece una reformula-
ci6n de la teoria de conjuntos con las operaciones de coleccionar,
ordenar y correlacionar. Curiosamente, ha reforzado su simpatia
por Mill en su KitcHer, PH., “Mill, Mathematics, and the Naturalist
Tradition”, en Skorupski, J. (ed), The Cambridge Companion to
Mill, Cambridge University Press, Cambridge, 1998, pp. 57-111.
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2.3 La tercera parte del argumento

Kitcher esta resuelto a explicar no sélo
qué sea la matematica desde un punto de vista
epistemoldgico, sino también cémo cambia. Con
el fin de presentar patrones racionales de cambio
y desarrollo del conocimiento matematico, elabora
lo que llama prdctica matemdtica, que nos recuerda
la nocion kuhniana de matriz disciplinar?. El autor
de la teoria de los paradigmas argumenté que la
iencia y el cambio cientifico son algo mas que un
conjunto de enunciados con sus correspondientes
transformaciones. De una manera apropiada,
Kitcher sugiere centrarse en cinco componentes
diferentes, pero interrelacionados por su idea de
practica matematica, <L, M, Q, R, S>, donde L es el
lenguaje de la practica, M el conjunto de concepciones
metamatematicas, y Q Ry S el conjunto de cuestiones,
razonamientos y enunciados aceptados. Asi, explicar
el desarrollo del conocimiento matematico gira en
torno a comprender la racionalidad de la transicion
de una practica matematica a su sucesora. Kitcher
afirma que el cambio de una antigua practica cuyos
componentes no estan en equilibrio a una nueva es
la norma en matematicas. La busqueda de la perfecta
armonia genera, pues, cambio matematico. Pero este
cambio es acumulativo porque, cuando fijamos las
estipulaciones satisfactorias sobre las capacidades
del sujeto ideal, “nos comprometimos en esta tarea
siguiendo una politica inclusiva de atribucién de
poderes, articulando nuestra explicacion del tema
de manera que permita avanzar nuestra comprension
de las atribuciones ya efectuadas”*.

La discusién de Kitcher del componente del
lenguaje gira en torno al modo en que la referencia
de los términos matematicos puede cambiar. Este
componente estd integrado por una sintaxis y una
semantica con un conjunto de potenciales de la
referencia, porque inicialmente puede ser algo mas
que una forma de fijar la referencia. En la explicacion
del cambio de algunos conceptos (grupo, funcién,

22. Cfr. KunN, TH., The Structure of Scientific Revolutions, The
University of Chicago Press, Chicago, IL, 3% edicién, 1996. p.
182. Tan valiosa ha sido esta nocién multidimensional de prac-
tica para Kitcher que ha sido adaptada en su discusion sobre
la estructura de la sociobiologfa, y en su generalizacién de la
trayectoria del darwinismo. Véanse, KitcHer, PH., Vaulting Ambi-
tion. Sociobiology and the Quest for Human Nature, MIT Press,
Cambridge, MA, 1985; KitcHer, PH., The Advancement of Science.
Science Without Legend, Objectivity Without lllusions, Oxford
University Press, Oxford, 1993. [Version espanola de Istas, H.
y MANRIQUEz, L. El avance de la ciencia: la ciencia sin leyenda,
objetividad sin ilusiones, UNAM, Instituto de Investigaciones
Filosoficas, México, 2001].

23. KitcHer, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, pp.
164-165.
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integracion, etc.), Kitcher afirma que la referencia
de sus términos fue fijada inicialmente por medio
de paradigmas, una accién que vino seguida de
los intentos por obtener una descripcion de las
correspondientes entidades. Asi, en manos de Leibniz
la referencia de ‘funcion’ fue fijada por medio de
determinados paradigmas. La evolucion del concepto
en los sucesores de Leibniz muestra una interaccion
entre la adiciéon de nuevos paradigmas y el rechazo
de descripciones supuestamente apropiadas. Parece
que en la época de la disputa de Euler y d’Alembert
sobre las ecuaciones diferenciales la referencia se
fijé descriptivamente. El referente del simbolo ‘w’
de Cantor también sufrié alguna evolucion. Pero la
revolucionaria idea de Cantor fue producir un andlogo
de la aritmética ordinaria, extendiendo las operaciones
aritméticas a sus numeros transfinitos, demostrando
de este modo que eran entidades.

Los cambios en el conjunto de las oraciones
aceptadas pueden incluir la adicién o supresidon y a
veces se entretejen con los cambios en el lenguaje.
Asi, aunque en un principio se crey6 firmemente que
la declaracién de Cauchy de que la suma de una serie
convergente de funciones continuas es continua, mas
tarde fue descartada. Ahora también se representa
en nuestro propio lenguaje parte del contenido de
muchas de las proposiciones que Hamilton escribio
en su teoria de cuaterniones.

El conjunto de razonamientos aceptables
contiene como parte destacada el conjunto de
demostraciones aceptables, aunque también incluye
argumentos inductivos, argumentos por analogia y
razonamientos no rigurosos. Se aceptaron los ultimos
porque resultaban utiles en la resolucion de problemas
y las alternativas (aiin) no habian sido desarrolladas
o reconstruidas como argumentos sin lagunas a
partir de premisas aceptables. Pero cuando esto se
logra, el cambio puede mostrar una via para aceptar
nuevo lenguaje y nuevos principios matematicos. Asi,
el movimiento hacia los cdanones modernos de rigor
empezd a producirse con Cauchy porque podia ser
motivado por problemas reales.

El conjunto de cuestiones disminuye si han sido
contestadas o se han vuelto irrelevantes con motivo
de algun cambio en las condiciones anteriores. Y
aumenta con cuestiones de diverso grado de urgencia.
La idea que Hamilton tenia de los cuaterniones como
numeros le llevaron a hacerse preguntas similares a
las que se habian hecho sobre otros niimeros. Pero
el desarrollo moderno de los sistemas algebraicos las
torné irrelevantes. La delineacién que Fermat hiciera
de ciertas cuestiones facilité el camino de los que
dedicaron sus esfuerzos a la teoria de nimeros, y la
famosa lista que Hilbert redactara de 23 problemas
ha sido, y todavia es, material de trabajo para muchos
matematicos.

Jesus Alcolea Banegas

El conjunto de concepciones metamatematicas
contiene propuestas sobre los canones de
demostracion, el alcance de la matematica, el orden
de las disciplinas y el valor relativo de los tipos de
indagacion. Asi, resulta natural esperar que los cambios
en este conjunto se encuentren entrelazados con
cambios a gran escala en el resto de los componentes
de la practica. Ademas, esas concepciones “representan
la comprension reflexiva de la comunidad sobre como
deben alcanzarse sus metas ultimas”?, aunque los
matematicos no pueden expresarlas explicitamente,
excepto cuando hacen frente a la critica. Kitcher
reconoce un acuerdo general, que contrasta con
las ideas de las generaciones anteriores, entre los
matematicos contemporaneos que fijan los canones
de demostracién en la formalizacion (mecanica), y
la teoria de conjuntos como disciplina fundamental
y lenguaje de la matemadtica. Esto podria ser
consecuencia de la revolucion de Cantor que produjo
cambios en los cinco componentes de la practica.

Estas finas distinciones en los componentes
de la practica dan lugar a una exhibicién de cinco
importantes patrones de cambio matematico, que
incluyen ajustes mutuos en mds de uno de los
componentes y cuyas actividades, como métodos de
cambio racional, producen transiciones interpracticas
racionales. Asi, responder cuestiones tiene lugar como
una transicion en la que las nuevas técnicas para dar
respuesta a cuestiones que la comunidad reconocié
antes que eran importantes, tiene como consecuencia
la posibilidad de extender la matematica. Estas
extensiones pueden dar lugar a la generacion
de cuestiones y las respuestas a las cuestiones
generadas dejan espacio para otras extensiones, y asi
sucesivamente. Algunas cuestiones tienen relevancia
practica para las ciencias naturales o la ingenieria, y
algunas otras son cuestiones “no practicas” que estan
relacionadas con “el proyecto general de comprender
las entidades que los matematicos han discutido hasta
ahora”. En la concepcion que Kitcher profesa de la
realidad matematica, ello significa que esas cuestiones
“surgen a medida que la explicacion del sujeto ideal
se mejora, a medida que se afnade nuevo lenguaje y
se aceptan nuevos enunciados”?.

El lenguaje matematico suele extenderse con las
generalizaciones. Algunas son explicativas, y pueden
permitirnos ver cdmo una antigua teoria es miembro
de una familia de teorias relacionadas. Ademas, con
la generalizacion propuesta intentamos exponer las
conexiones entre las propiedades de las entidades y
atribuimos al sujeto ideal un conjunto mas grande

24. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 189.

25. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, pp.
201-202.
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de poderes con el objetivo de mejorar nuestra
comprensién de las capacidades ya atribuidas. Una
propuesta de rigorizacion consigue apoyo racional
cuando proporciona sustitutos rigurosos para
partes no rigurosas de la practica que refuerzan al
mismo tiempo nuestra comprensién. La propuesta
puede cambiar el lenguaje, con nuevas expresiones
o redefiniciones, y el conjunto de razonamientos
y enunciados aceptados, con nuevos primeros
principios.

Finalmente, se justifica la sistematizacion
como una transicion interprdctica racional porque
proporciona una perspectiva unificada sobre
resultados previos completamente diferentes, y
puede estimular revisiones de las concepciones
metamatematicas. Puede adoptar dos formas. La
axiomatizacion que confiere unificaciones que
permiten que un gran numero de los enunciados
se derive de un pequefo conjunto de primeros
principios, que muestran el camino hacia las
demostraciones, y que reducen el nimero de tipos
de entidades, problemas y técnicas. Y la nueva
conceptualizaciéon que permite que cuestiones,
enunciados o razonamientos aislados queden
subsumidos bajo una sola formulacion.

Kitcher lleva el argumento a su culminacién con
un tratamiento global de la evolucion del andlisis
matematico desde la época de Newton y Leibniz a
la de Weierstrass y Dedekind, mostrando cémo los
cinco patrones de cambio funcionaron y dieron lugar
ala matematica moderna, e ilustrando las principales
ideas filosoficas de nuestro autor.

3. Algunas dudas sobre la contribucién de
Kitcher

Ahora vamos a presentar algunas dudas sobre
la contribucién de Kitcher. Estas dudas deben
entenderse mas como clarificaciones personales
que como objeciones reales. Nos centraremos sobre
todo en cuestiones relacionadas con el realismo y
las demostraciones asistidas por ordenador. De esta
manera, hablaremos sobre todo de dos problemas
que prevalecen: el primero en la filosofia académica
de la matematica, y el segundo en la practica
matematica contemporanea. Pero, al mismo tiempo,
diremos algo sobre la necesidad de postular una
infinidad de objetos matematicos, sobre la verdad
y la practica matematica, sobre algunos problemas
con la traduccion que Kitcher hace de la teoria de
conjuntos y el compromiso con alguna ontologia,
sobre razonamientos matematicos no rigurosos,
el semirrigor y la imperfeccién de instrumentos
‘matematicos’, sobre la comprensién matematica,
sobre el progreso y la practica (matematica) limite.
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3.1 Realismo y sujeto ideal

3.1.1 Una teoria préxima al realismo
matematico

En su consideracion de la realidad matematica,
Kitcher critica el platonismo como la tesis de que
los enunciados aritméticos son verdaderos o falsos
s6lo porque los numerales son términos singulares
que refieren a objetos matematicos abstractos, y
presenta su propia interpretacién del lenguaje de
la matematica. Kitcher vacila entre interpretar el
platonismo como si no equivaliera a otra cosa que a
tomar el lenguaje de la matematica como si envolviera
la referencia a objetos como nimeros, conjuntos y
figuras geométricas, y atribuir al platonista posiciones
filoséficas mas contenciosas que los verdaderos
platonistas, como Godel, podrian negar. Un ejemplo
es su suposicién de que si el platonista usa una
construccion de los sistemas numéricos dentro de
la teoria de conjuntos, estd con ello adoptando la
concepcion presumiblemente metafisica de que los
numeros son conjuntos y sostendrd incluso que en
tiempos pasados, antes de que las construcciones
conjuntistas se conocieran, al hablar de nimeros los
matematicos estuvieran refiriéndose a conjuntos?.

Por otro lado, anunciando en uno de sus articulos
la dificil situacion del platonista, Kitcher defiende “la
concepcidn ontoldgica de que la matemética es la ciencia
de las operaciones ideales"” de un sujeto ideal. Pero no
explica en qué sentido son ideales. No desea verlas como
si se tomaran de un mundo platénico de operaciones.
Es posible que se construyan a partir de la realidad,
como élindica. Sin embargo, la operacién de abstraccién
no puede a su vez ser abstraida si hay que evitar un
circulo vicioso. Ademas, para que estas operaciones se
consideren como “ideales’, este concepto se deberia
disenar de alguna manera. Por tanto, no parece que se
pueda evitar un recurso tacito al platonismo.

26. Cfr. KitcHer The Nature of Mathematical Knowledge, p. 125.
Volveré mas tarde a este punto.

27. KiTcHER, PH., “The Plight of the Platonist”, Nods, v. 12, (1978),
p. 133. “Al considerar la matemdtica como una teoria ideal-
izadora de nuestras operaciones reales, a veces hablaré de las
operaciones ideales de un sujeto ideal. Lo que no significa
que haya que suponer que hay un ser misterioso con poderes
sobrehumanos. Mas bien (...) las verdades matematicas son
verdaderas en virtud de las estipulaciones que establecimos,
especificando condiciones sobre las extensiones de predicados
que en realidad no son satistechas por nada en absoluto, pero
que son satisfechas de forma aproximada por las operaciones
que realizamos (incluidas las operaciones fisicas)”; véase KITCHER,
PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 110. Obsérvese
que “las estipulaciones no son arbitrarias, sino que caracterizan
de forma aproximada a las entidades reales, y que las entidades
relevantes son operaciones humanas”; véase KitcHer, PH., The
Nature of Mathematical Knowledge, p. 110, nota 14.
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En esta linea, nos quedamos perplejos por el
tratamiento a que Kitcher somete la actividad iterada
de coleccionar. Seria natural interpretar el acto iterado
de coleccionar como una operacion en la que primero
formamos colecciones y luego las coleccionamos. Pero
en una teoria lo bastante rica para la matematica esa
suerte de coleccionar iterado introduce las colecciones
como entidades abstractas. Para evitarlo, Kitcher
propone construir la actividad de coleccionar de
orden superior como una operacion que llevamos a
cabo sobre nuestras operaciones de coleccionar:“En
general, coleccionar algunos objetos es representarlos
reunidos. (...) El acto de coleccionar de nivel superior
usa las representaciones generadas en anteriores
actos de coleccionar como punto de partida para un
ulterior acto de coleccionar”®. Podriamos entender
esto si pudiéramos interpretar las representaciones de
Kitcher como entidades abstractas, pero no pretende
tal interpretacion. Mas bien, pretende idealizar nuestra
actividad de representacién. Sin embargo, no estamos
seguros de que esto tenga sentido, pues cada vez
que intentamos imaginarnos un ser ideal que lleva a
cabo un acto iterado de coleccionar hasta un grado
no contable, nos encontramos a nosotros mismos
dependiendo del uso de entidades abstractas, o
colecciones o representaciones abstractas de ellas.

Estamos seguros de que Kitcher insistiria y
contestaria que sélo necesitamos idealizar nuestras
propias actividades de representacion. Esto nos
lleva de nuevo a su intento de evitar las entidades
abstractas interpretando la matematica como la
teoria de un sujeto constructivo ideal. Es una teoria
de los seres no reales, pero posibles, que seriamos si
estuviéramos libres de las limitaciones debidas a la
muerte o a ciertos rasgos contingentes de nuestro
mundo, como la estructura de su tiempo, etc. Nuestro
conocimiento se genera al deducir las consecuencias
de las estipulaciones que definen al agente ideal. Sin
embargo, los matematicos no son libres para adherirse
a idealizaciones que son abstracciones irrazonables,
estériles o infundadas de nosotros mismos. Asi, se
requiere de una practica anterior. En particular, al
apoyar la concepcién de Kitcher comparandola con
la teoria ideal de gases no debemos olvidar que esta
teoria estd apoyada por alguna teoria matematica.

Ademas, la teoria ideal de Kitcher acerca de
los actos de coleccionar se funda sobre una teoria
de estadios, momentos “en la vida del sujeto
constructivo”?, la cual puede ser a su vez una
reformulacion de la teoria de nimeros ordinales®.

28. KitcHer, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 129.
29. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 146.

30. Kitcher sugiere esto después de reconocer que la sistematiza-
cién del andlisis matematico requiere atribuir al sujeto constructivo
la capacidad de realizar “actividad colectiva iterativa a través de

Jesus Alcolea Banegas

Asi, la analogia entre su teoria y la teoria ideal de gases
no consigue mostrar que ninguna de las dos teorias
prescinde de las entidades abstractas. De hecho, la
mayor parte de la teoria fisica describe fenémenos
muy remotos de nuestra percepcién cotidiana de los
cuerpos ordinarios. Pero si consideramos la teoria de
Kitcher como una ficcidon, entonces sélo necesitamos
saber que las entidades abstractas que presupone son
posibles, y no reales. De esta manera, no necesitamos
suponer misteriosas interacciones causales entre
nosotros y las entidades.

Con todo, la teoria plantea nuevas y dificiles
cuestiones: (i) ;Cémo se aplica la teoria ideal a nuestro
mundo real? (ii) Como conjunto de conocimientos,
(de qué es conocimiento, entonces, la matematica?
Obsérvese que la sugerencia de Kitcher de “que
la aritmética debe su verdad a la estructura del
mundo y que la aritmética es verdadera en virtud
de nuestra actividad constructiva”® no puede
responder estas cuestiones, porque en la teoria
ideal y en el conocimiento matematico hay mas de
lo que se necesita en la estructura del mundo y en
nuestra actividad constructiva. Asi, de alguna manera,
Kitcher ha elaborado una teoria que le ha dejado
cerca del realismo matematico. La cuestion (i) exige
algun tipo de conexién entre lo “ideal”y lo “real”y la
correspondiente justificacion. Parece que esto no se
puede hacer sin usar algunas entidades matemdticas. A
proposito, en relacion con esta idea podemos recordar
la demostracion de consistencia que Hilbert juzgé
necesaria para garantizar que ninguna demostracién
del sistema formal que representa la Aritmética de
Peano acababa en enunciados como 0=1.

3.1.2 Postulacion de una infinidad de
objetos

Por otro lado, se supone que los axiomas de la
Aritmética de Mill estipulan las operaciones que un
agente ideal lleva a cabo. Pero considérese el siguiente
axioma:

(x) (Ey) Syx.

Nos dice que para cada operacidn segregativa x
que un agente ideal lleva a cabo, ejecuta otra que es
sucesora de x. Este axioma es de hecho un axioma de

una sucesion infinita de estadios”, capacidad que puede traducirse
en la introduccién de “dos principios que rigen la sucesion de
estadios: uno que afirma que cada estadio va seguido por otro,
y otro que permite la existencia de estadios”; véase KITCHER,
PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 147. Pero esto
parece ser una postulacion encubierta de los nimeros ordinales.

31. KitcHeR, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 108.
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infinito. Para Kitcher, si tomamos este axioma como
una asercién sobre las operaciones que agentes reales
llevan a cabo, es falso, porque no podemos llevar a
cabo un niimero infinito de operaciones segregativas.
Esa es la razén de que se deba entender como una
estipulacion sobre las operaciones que son ejecutadas
por un agente ideal. Asi, Kitcher declara que nuestra
justificacion para introducir las estipulaciones que
para él constituyen la Aritmética de Mill se basa en
que idealizan nuestra actividad colectiva real. Pero eso
significa que hay un limite finito en las operaciones
segregativas que un agente ideal ha de llevar a
cabo. La razén es simple: un agente ideal no puede
ejecutar una operacién que sea sucesora de una
operacion segregativa x, si no hay objetos que ya no
fueran segregados por x, y éste es el caso si s6lo hay
un numero finito de objetos en el universo. De este
modo, si Kitcher desea que se sepa que los axiomas
(por lo menos el axioma de infinito) de la Aritmética
de Mill son verdaderos, debe postular un universo con
un numero infinito de objetos para ser segregados
(porque no sabemos esto con seguridad), o debe
postular un reino con un numero infinito de objetos
abstractos.

Pero es cierto que este segundo paso es un paso
que Kitcher no desea, porque lleva al platonismo.
En este contexto, y después de reconocer que los
matematicos discuten sobre un sinnimero de
entidadesy que la investigacién en teoria de conjuntos
muestra que estas entidades pueden ser identificadas
como conjuntos, Kitcher nos invita a considerar los
numeros naturales y dice que, al parecer, “nuestros
antepasados los discutieron durante generaciones,
y, en la concepcién que ahora se discute, hablaban
de conjuntos. Pero, jqué conjuntos?”2. Puesto que
resulta dificil decir qué conjuntos son los nimeros
y hay mds de una posibilidad??, se tiene que hacer
una eleccion arbitraria, y ello plantea, segun Kitcher,
un serio problema al platonismo. Pero Chihara cree
que hay un problema anélogo para la concepcién de
Kitcher, que sugiere un ad hominem que, en nuestra
opinidén, es un ad hominem relevante: al preguntar
por la verdadera forma ldgica del teorema aritmético

32. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 104.

33. En un famoso ensayo “What Numbers Could Not Be”, Be-
nacerraf argumenté que no hay una buena razén para afirmar
que los nimeros naturales son los conjuntos en el dominio del
modelo de Zermelo para la axiomatizacién de la teoria de con-
juntos, en lugar de los conjuntos del modelo de von Neumann,
y que por lo tanto los niimeros no son conjuntos. BENACERRAF, P.,
“What Numbers Could Not Be”, The Philosophical Review, v.
74, (1965), pp. 47-73, reimpreso en BENACERRAF, P. y PUTNAM, H.
(eds), The Philosophy of Mathematics. Selected Readings, Cam-
bridge University Press, Cambridge, 1983, pp. 272-294. [Versién
espaniola de RopriGUEz-CONSUEGRA, F., “Qué no podrian ser los
nimeros”, Mathesis (México), v. 9, n. 3, (1993), pp. 317-343].
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“Para todo numero natural x e y, hay un nimero
natural zque es la suma de x e y"

Chihara dice que hay diferentes opciones. Asi
tenemos que hacer una eleccion arbitraria, y por ello
no podemos elegir exactamente qué hecho sobre las
operaciones de un agente ideal expresa ese teorema.
Pero entonces, jexpresa el teorema un enunciado sobre
las operaciones de un agente ideal? Esta pregunta no
depende de las traducciones del teorema a un lenguaje
formal o de sus expresiones en un lenguaje natural.
De ahi que Chihara concluya que se supone que el
teorema expresa un hecho sobre las operaciones de
un agente ideal.”;Pero qué hecho?”*, pregunta. Como
Kitcher no ha proporcionado un método general para
traducir proposiciones aritméticas® a proposiciones
de la Aritmética de Mill, el ad hominem parece ser
inevitable. Indica que la aritmética de primer orden se
puede traducir a la Aritmética de Mill “usando algunos
principios intuitivos”®. De nuevo éste es un concepto
de"“intuitivo” que se debe explicar de alguna manera.
{Es necesario apelar a alguna suerte de facultad, es
decir, la facultad de la intuicion que nos daria esos
principios, y que Godel consideraba tan fructifera? ;O
deben anadirse a las ideas primitivas de coleccionar
y correlacionar?

Ademas, puesto que Kitcher es consciente
del problema asociado con los supuestos
existenciales, sostiene que “la aritmética puede o
no ser verdadera de las manipulaciones fisicas que
realmente ejecutamos. Sin embargo, hay mundos
posibles en los que la aritmética es verdadera de
nuestro coleccionar fisico, y podemos considerar
legitimamente nuestro propio mundo como una
aproximacion a tales mundos ideales™’. Pero, una
vez mds podemos preguntarnos, ;qué son estos
mundos posibles? ;Son mundos en los que existe
una reserva de operaciones que es lo bastante rica
como para satisfacer los principios de la Aritmética
de Mill? Kitcher también propone provisionalmente
un andlisis modal de la nocién de teoria idealizadora
como si tratara sobre un mundo posible préximo3,
similar al real pero mdés simple en el sentido de
que quedan eliminadas diversas complicaciones
accidentales del real.

34. CHiHArA, CH. S., Constructibility and Mathematical Existence,
Clarendon Press, Oxford, 1990, p. 239.

35. Curiosamente, esboza algunas reglas para traducir pro-
posiciones de la teoria de conjuntos de Zermelo-Fraenkel en
proposiciones de su version de la teorfa de conjuntos.

36. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 132.

37. KiTcHER, PH., “The Plight of the Platonist”, Nods, v. 12, (1978),
p. 132-133.

38. KitcHERr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 120.
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Esta sugerencia nos parece desacertada, puesto
que un mundo posible préximo es una hipéstasis
de la realidad matematica tanto como pueda serlo
un mundo de formas platénicas, y nos quedamos
de nuevo con la pregunta acerca de como entender
la relacién entre ese mundo y el real. Ademas, si
deseamos conservar nuestra concepcién empirista
o constructivista, o debemos buscar semejante
mundo en nuestro universo tangible y perceptible,
o debemos construirlo usando operaciones ideales.
Pero se supone que estos mundos establecen la
validez de las operaciones ideales. Asi, a menos que
estas operaciones ideales se encuentren en un reino
de entidades matemadticas, aparece un argumento
circular como algo inevitable. Parece obvio que,
aunque Kitcher lo niega, sus diversos e importantes
supuestos existenciales le llevan a una situacion dificil.

3.1.3 Verdad y practica matematica

Del mismo modo que los humanos abstraemos la
nocion de gas ideal de los gases reales, los humanos
también “especificamos las capacidades del agente
ideal al hacer abstraccién de las limitaciones
accidentales de nuestra propia practica colectiva™®.
De este modo, a través de nuestras estipulaciones
creamos un agente ideal perfecto, y los enunciados
aritméticos, “como los enunciados de la teoria de gases
ideales, resultan ser vacuamente verdaderos”*. Esta
es la forma de consequir la verdad sin compromisos
ontoldgicos, pero al mismo tiempo nos deja con una
reconstruccion bastante artificial de la verdad y el
conocimiento matematicos*'. Recordemos que la
identidad del agente ideal se fija por estipulacion,
y este proceso es guiado por la idealizacion de los
agentes reales del mundo, idealizacién que a su vez
es una operacién, una de las operaciones humanas.
En esta explicacion, la idealizacién sélo alcanza la
aproximacion y no la verdad. Asi no nos dara la verdad
matematica a menos que aceptemos la existencia del
sujeto ideal de la Aritmética de Mill. Sin embargo,
Kitcher protestara porque, del mismo modo que la
aceptacion de la verdad aproximada de la geometria
en una explicacién de la estructura del mundo no

39. KitcHERr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 117.
Kitcher dice: “No supongo que exista un sujeto ideal que realice
estas operaciones ideales. (...) los axiomas establecidos se inter-
pretan como si estipularan las condiciones de un sujeto ideal y
nuestra teoria despliega las consecuencias de estas condiciones”
(1983, p. 126, nota 29). Pero no explica por qué no importa que
el sujeto ideal, cuya actividad es descrita por las versiones de
Kitcher de nuestras teorias matematicas, no exista realmente.

40. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, nota 18.

41. Resnik piensa que esta no es una forma atractiva de recons-
truir la verdad matematica. Véase Resnik, M. D., Mathematics
as a Science of Patterns, Clarendon Press, Oxford, 1997, p. 65.
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entrafla un compromiso con objetos geométricos
ideales, asi también, segun él, nuestra aceptacion
de la verdad aproximada de la teoria de conjuntos
y de la aritmética en semejante explicacién no nos
compromete con las entidades abstractas.

Cuando Kitcher discute los fines epistémicos
de la matematica, propone una teoria pragmatica
de la verdad. Un enunciado verdadero dice algo
sobre los poderes “propiamente atribuidos al sujeto
ideal”y figura “en una historia que se narra de forma
adecuada”®. “Adecuada” significa que podemos
encontrar ese enunciado en la practica. De hecho, como
la verdad es“lo que la indagacién racional producirad”
(Ibidem), “idealmente a la larga”, encontraremos
ese enunciado en la prdctica (matemdtica) limite®.
Obsérvese que la verdad depende de la practicay
el unico fin epistémico se reduce a la comprensién
de los resultados alcanzados en esa practica limite.
Asi, la matematica es el resultado de sistematizar las
declaraciones hechas sobre los poderes humanos
para ordenar y coleccionar, y depende “de otras
ciencias y de intereses practicos”*. Dicho de otro
modo, tratamos los enunciados matematicos como
si tuvieran valores de verdad porque podemos explicar
el papel que juegan “en nuestro sentido comun
y en nuestras investigaciones cientificas”. Pero si
eso es asi, resulta dificil comprender la necesidad
del sujeto ideal. Las consideraciones pragmaticas
no necesitan de una explicacion idealizada de las
operaciones humanas y, en nuestra opinion, ello
queda debidamente apoyado por la asercién de
Kitcher de que “no hay ninguna nocién independiente
de verdad matematica y progreso matematico que se
sostenga con independencia de la conducta racional
de lainvestigacion y de nuestra busqueda de los fines
no matematicos".

3.1.4 El analisis de la teoria de conjuntos

La verdad de las traducciones que conseguimos
de los axiomas de la teoria de conjuntos de Zermelo
fluye de las estipulaciones sobre las operaciones
ejecutadas por el agente ideal. Asi, los axiomas deben

42. KiTcHER, PH., “Mathematical Naturalism,” en Aspray, W. y
KitcHer, PH. (eds), History and Philosophy of Modern Mathematics,
University of Minnesota Press, Minedpolis, MN, 1988, pp. 314.

43. KitcHEr, PH., “Mathematical Progress”, Revue internationale
de philosophie, v. 42, (1988), p. 531.

44. KiTcHER, PH., “Mathematical Naturalism”, p. 315.
45. KitcHEr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 105.

46. KitcHERr, PH., “Mathematical Naturalism”, p. 315. Para una
buena explicacién de la idea de progreso matematico de Kitcher,
véase GonzALez, W. )., “Verdad’ y ‘prueba’ ante el problema del
progreso matematico”, en MarTinez-Freire, P. F. (ed), Filosofia
actual de la ciencia, Publicaciones de la Universidad de Malaga,
Malaga, 1998, pp. 315-323.
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considerarse como consecuencias de las condiciones
gue imponemos sobre el agente ideal”, pero también
son “aceptadas porque sistematizan las soluciones
de problemas previamente aceptadas”®. ;Son éstas
las recomendaciones para aceptar el Axioma de los
Cardinales Medibles? Obsérvese que este axioma
parece que es mas una hipodtesis tedrica que una
estipulacién sobre las operaciones para sistematizar
o para resolver problemas. ;Pero qué ocurre con la
introduccién de nuevos axiomas que pueden generar
(nuevas) soluciones a viejos problemas como la
Hipdtesis del Continuo? Quizas podemos servirnos de
laintroduccién del Principio de Eleccién de Zermelo.
En este caso resulta dificil ver las conexiones de
algunos de estos axiomas con el empirismo asumido
por Kitcher*, a través de la supuesta racionalidad de
las transiciones interpracticas que llevaron hasta ellos.

El andlisis que Kitcher hace de la teoria de
conjuntos se encuentra con otras objeciones. Se
supone que un agente ideal realiza un acto de
coleccionar objetos fisicos al segregar fisicamente estos
objetos. Para conseguir que una teoria suficientemente
poderosa dé lugar a una versién de la teoria de
conjuntos, el agente ideal tiene que ejecutar actos
de coleccionar sobre actos de coleccionar. Pero ;como
ha de hacer esto? Kitcher sugiere que “cuando llevamos
a cabo actos de coleccionar de orden superior, las
representaciones logradas en actos de coleccionar
anteriores se pueden usar como materiales a partir
de los cuales se genera una nueva representacion”®.
Chihara interpreta a Kitcher de este modo:
representamos el acto de coleccionar llevado a cabo
por medio de algun simbolo. Entonces coleccionamos
los actos de coleccionar anteriores al llevar a cabo un
acto de coleccionar sobre los simbolos que usamos
para representar esos actos de coleccionar anteriores.
Aunque se supone que el agente ideal ha de realizar un
numero no contable de tales actos de coleccionar, con
el fin de coleccionar todos estos actos de coleccionar
en un acto de coleccionar de orden superior, cada uno
de estos actos de coleccionar en nimero no contable
debe ser representado por un simbolo.

Chihara plantea algunas preguntas al respecto:
“i{De donde saca el agente ideal una totalidad no
contable de simbolos para representar estos actos
de coleccionar? ;Y como asigna el agente un simbolo
distinto para cada uno de estos actos de coleccionar?
{Tenemos una verdadera idea de como se puede hacer

47. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 134.
48. KitcHERr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 271.

49. Kitcher dice: “El empirista debe responder explicando cémo
la matematica ‘superior’ podria emerger de esas partes rudimen-
tarias del tema que se pueden garantizar perceptivamente”; véase
KiTcHERr, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 271.

50. KitcHer, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 129.
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esto? Ademas, ;como lleva a cabo el agente todos
los posibles actos de coleccionar los miembros de esta
totalidad no contable?” A partir de ellos, concluye,
tenemos que imaginar el sujeto ideal como “un
super-agente que lleva a cabo super-operaciones en
un super-tiempo’, un agente que “parece mas divino
que humano™'. Finalmente, si es tan perfecto, ;jpor
qué no concederle la existencia?

3.1.5 El compromiso con alguna ontologia

En general, la insistencia de Kitcher en concebir
“la matematica como una coleccién de historias sobre
las ejecuciones de un sujeto ideal” que contamos “para
destacar los rasgos sobresalientes de una realidad
confusa”? contrasta con sus preocupaciones por la
vision que el platonista tiene de la ontologia de la
matematica. Sus cuestiones sobre objetos matematicos
se pueden traducir a cuestiones sobre su sujeto ideal.
Por ejemplo, es un misterio “cobmo podemos en
ultimo término referirnos a y tener conocimiento de
conjuntos abstractos"3. ;Pero qué ocurre con el sujeto
ideal? Si las teorias matematicas son historias acerca
de un agente ideal, pueden ser verdaderas si ese
agente ideal existe. Antes de la introduccién de este
agente, los matematicos estaban contando historias
acerca de los numeros, los conjuntos, los grupos,
los espacios, etc., de los cuales pensaban que eran
historias verdaderas. Quizas la mayor debilidad para
Kitcher radica en hacer justicia a la matematica pura.
Asi, parece que reducir los matematicos a la ficciéon o
la narracion de historias no evita el compromiso con
alguna ontologia, y una lectura platonista normal
de las entidades de nivel superior es un poco mas
facil de seguir que su explicacion del operar sobre
operaciones ejecutadas.

El naturalismo de Kitcher parece llevar a
dificultades en su intento de evitar el platonismo.
Pero en nuestra opinién su posicion se explica
mejor si unimos su constructivismo liberalizado
con algunos elementos de empirismo y algunos
otros elementos del platonismo (sofisticado). De
alguna manera, el resultado puede ser una especie
de constructivismo platonista que puede tener
los beneficios de platonismo sin ninguna de sus
particulares dificultades y puede dejar al margen los
problemas de Benacerraf con el contacto causal.>

51. CHIHARA, CH. S., Constructibility and Mathematical Existence,
p. 243.

52. KiTcHEr, PH., “Mathematical Naturalism,” pp. 313, 324.
53. KiTcHER, PH., “Mathematical Naturalism,” p. 312.

54. De acuerdo con el platonismo matematico, los enunciados
matemadticos describen las propiedades de objetos abstractos vy,
de alguna manera que se ha de explicar, nuestras experiencias
ordinarias del mundo nos dan informacion sobre estos obje-
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Es decir, la antigua cuestién que este filosofo
reavivd de un modo significativo, a saber, ;cémo
sabemos algo acerca de los objetos matematicos?,
ahora se puede responder de una manera sencilla.
Los construimos y nuestras construcciones nos
“transcienden’, de modo que podemos descubrir
en nuestra construccion propiedades que nunca
antes nos propusimos. Permitasenos observar que
Benacerraf concede, de pasada, que podemos
interactuar causalmente con objetos abstractos: para
obtener conocimiento matematico, “sdlo necesitamos
explicar nuestra habilidad para producir y examinar
demostraciones formales”, y estas demostraciones
son objetos abstractos. Pero si podemos “producir
y examinar” demostraciones formales, podemos
interactuar con objetos abstractos.*® De hecho,
creamos demostraciones y descubrimos cosas sobre
ellas. En particular, tenemos que determinar, como
Benacerraf dice, que ellas“poseen ciertas propiedades
sintacticamente definidas”.

Esta conexidn entre creacion y descubrimiento
tiene un lugar en la filosofia de Popper. Desde el
punto de vista de su epistemologia, la matematica
se puede contemplar como un producto de la
comunidad matematica, pero este producto se vuelve
auténomo de la comunidad que lo produce. Aunque
son nuestras creaciones, los objetos matematicos no
son completamente didfanos para nosotros. Poseen
propiedades objetivas y dan lugar a problemas que no
son invencion nuestra. Popper ve la matematica como
un producto evolutivo de los esfuerzos intelectuales de
los humanos que crean nuevos objetos matematicos
al objetivizar sus creaciones por medio de nuestro
lenguaje que es el vehiculo indispensable para el
matematico. Cerca de esto se encuentra la idea de
Kitcher de que el lenguaje matematico posee dos
funciones, es “el vehiculo a través del cual creamos
ciertas estructuras en el pensamiento y el medio
con el que contamos historias idealizadas sobre las
operaciones constructivas que llevamos a cabo con su

tos. El principal problema del platonista es dar la explicacidn,
porque, como sefalé Benacerraf, los objetos abstractos son de
forma aparente causalmente inertes y no es nada obvio cémo
podemos llegar a tener conocimiento de entidades con las que
no podemos tener ninglin contacto causal. En Benacerraf, P.,
“Mathematical Truth”, The Journal of Philosophy, v. 70, (1973),
pp. 661-679, reimpreso en Benacerraf, P. y Putnam, H. (eds),
The Philosophy of Mathematics. Selected Readings, Cambrid-
ge University Press, Cambridge, 1983, pp. 403-420. [Versién
espafiola de F. Rodriguez-Consuegra, “La verdad matematica”,
Agora. Papeles de Filosofia, v. 23, n. 2, (2004), pp. 233-253.]

55. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 409.

56. Para el argumento complete, véase Tymoczko, TH., “Mathemat-
ics, Science and Ontology”, Synthese, v. 88, (1991), pp. 201-228.

57. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p.
409, nota 4.
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ayuda”®®. Pero ello no significa que la matematica sea
una mera acumulacién de enunciados verdaderos. Los
matematicos se interesan por verdades, por verdades
que proporcionan respuestas a cuestiones que son
valiosas y prometedoras en la practica matemética.
En este sentido, para Popper, como para Kitcher,
“la matemadtica genera su propio contenido”. Como
adversario de los positivistas, Popper concede que las
cuestiones fundacionales sobre las ciencias envuelven
una dimension ontoldgica cuando postula el llamado
‘mundo 3/ que consta de contenidos objetivos de
conocimiento. Aunque niega que éste sea el de la
teoria de las Formas de Platdn, parece realmente
comprometido con algun tipo de platonismo cuando
compara su mundo 3 con el contenido objetivo de
pensamiento en el sentido de Frege. De hecho,
“aunque originalmente construidos por nosotros”°,
los objetos matematicos pueden llegar a ser parte
del mundo 3, un mundo de problemas y soluciones
que no inventamos, sino que mas bien descubrimos.

3.2 Razonamientos matematicos no
rigurosos, demostraciones asistidas por
ordenador y progreso

3.2.1 Razonamientos no rigurosos
y demostraciones asistidas por
ordenador

Tratamos de aumentar nuestra comprension de
un campo matematico al presentarlo de una manera
sistematica, es decir, en un sistema axiomatico, con un
pequeio numero de principios a partir de los cuales
podemos inferir los resultados a través de pasos que
exponen la conexion entre enunciados de la manera
mas completa posible. Kitcher propone considerar
las demostraciones como “sucesiones de enunciados
que pertenecen a un sistema de tales sucesiones”.
Pero “el conjunto de razonamientos aceptados
supera al conjunto de demostraciones aceptadas”®,
porque algunos enunciados se establecen sobre
la base de argumentos inductivos o analdgicos, y
se usan para garantizar la creencia, como la obra
de Pdélya nos ha mostrado. Para Kitcher los mas
interesantes de los razonamientos aceptados son los
razonamientos no rigurosos de la practica.“Comparten
con las demostraciones aceptadas suficientes rasgos
estructurales como para hacer que sea razonable
suponer que se puede conseguir una demostracién

58. KitcHEr, PH., “Mathematical Progress”, p. 534.

59. Porrer, K. R., Objective Knowledge, Clarendon Press, Oxford,
1972, p. 138. [Version espanola de Sotis Santos, C., Conocimiento
objetivo, Tecnos, Madrid, 1974].

60. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 181.

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



Factotum 18,2017, pp. 64-84

siguiendo los detalles que ellos han fijado”, pero es
imposible reconstruirlos para integrarse en el sistema
de demostraciones, porque su “fina estructura no se
entiende"®'.

En este contexto, un buen ejemplo lo constituye
la historia de la conjetura de los cuatro colores,
conjetura que ha cosechado un buen ndmero de
presuntas demostraciones. Pero, jqué sucede con
la demostracion asistida por ordenador de esta
conjetura? Sila demostracion sirve para generar nuevo
conocimiento y aumentar la comprension, parece
que esta demostracién no proporciona nilo uno ni
lo otro. Si las concepciones metamatematicas deben
contener canones de demostracién y los matematicos
contemporaneos parecen haberse puesto de
acuerdo en que las demostraciones deberian ser
(mecanicamente) formalizables y representables en
una teoria de conjuntos®, porque ésta es la disciplina
matemadtica fundamental, ;qué ocurre entonces con
las demostraciones asistidas por ordenador? ;Estan
actuando irracionalmente los partidarios de estas
demostraciones o avanzando hacia una practica
nueva?

Los matematicos usan ordenadores cada vez
con mas frecuencia en sus demostraciones. Las
demostraciones asistidas por ordenador sugieren
que ha habido un cambio importante en el caracter
del conocimiento matematico. Por ejemplo, T.
Tymoczko® argumentd que las computaciones del
ordenador usadas en la demostracion del teorema
de los cuatro colores infunden al razonamiento
matematico un rasgo nuevo que no es menos empirico
que la experimentacion en el razonamiento cientifico
ordinario. Para Tymoczko, los procesamientos llevados
acabo por el ordenador en la demostracion del teorema
de los cuatro colores son, de hecho, experimentos,
que dotan a la matematica de contenido empirico.
Pero, segun Kitcher, las demostraciones asistidas por
ordenador“son simplemente una nueva variacion de
un viejo tema"®, es decir, los matematicos siempre se
han quejado de la posibilidad de que un error pudiera
estar acechando en alguna parte de una demostracion
larga®. Los matematicos y los ordenadores cometen

61. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 182.

62. De acuerdo con Kitcher, parece que los matemdticos con-
tempordneos respaldan estas afirmaciones. Véase KitcHer, PH.,
The Nature of Mathematical Knowledge, p. 190.

63. Tymoczko, TH., “The Four-Color Problem and its Philosophi-
cal Significance”, The Journal of Philosophy, v. 76 (1979), pp.
57-83, reimpreso en Tymoczko, TH. (ed), New Directions in the
Philosophy of Mathematics, Revised and Expanded Edition,
Princeton University Press, Princeton, NJ, 1998, pp. 243-266.

64. KITcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 46.

65. Una posibilidad real, sin embargo, y no en demostraciones
tan largas. Por ejemplo, las demostraciones del teorema de los
cuatro colores de Alfred Kempe en 1879 y Peter Tait en 1880 se
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errores. Cuando la comprobacién a mano es posible, la
probabilidad de error humano es considerablemente
superior ala de un error de maquina. Curiosamente, los
matematicos solian incrementar su confianza en sus
demostraciones pidiendo a otros matematicos que las
revisaran. Este método tradicional de comprobar las
demostraciones, leerlas y verificar que cada inferencia
es correcta no es aplicable a las demostraciones
asistidas por ordenador.

Ahora bien, con los ordenadores resulta curioso
que tengamos una demostracién que necesita otra
demostracidn para mostrar que la primera es correcta.
Esto podria hacerse demostrando la consistencia del
programa que procesa el ordenador o programando
otro ordenador para comprobar el resultado obtenido
por un ordenador anterior. Los matematicos han sido
testigos de un sinnumero de otras verificaciones
con otros ordenadores, cada una diferente de, y mas
simple que, las otras®®. En resumen, podemos repetir
las verificaciones, pero un millar de verificaciones
no garantizard la correccién del resultado. Basta con
una simple refutacion o con el descubrimiento de un
simple fallo, y todo el conjunto de verificaciones se
vendra abajo. Asi, parece que ninguna verificacion
con ordenador de la conjetura de los cuatro colores
se aceptara como definitiva. Los matematicos esperan
todavia un argumento que ponga al descubierto
la razén oculta para la verdad de la conjetura.
Para convencer a un humano (matematico), una
demostracion deberia ser transparente y, por ello, no
es sorprendente que los matematicos encuentren las
demostraciones con ordenador menos convincentes.
Saben que la verificacion con ordenador de la
conjetura de los cuatro colores posee menos valor
que, por ejemplo, la demostracion completa del dltimo
teorema de Fermat, porque esta ultima abre nuevas
posibilidades para la matematica.

3.2.2 Comprension y demostraciones
asistidas por ordenador

Parece que este nuevo tipo de demostracion ha
supuesto problemas para la comunidad matematica.
Nunca antes el concepto de demostracién o
demostraciones concretas resultaron problematicas,
excepto en relacion con algunos métodos o principios
que se usaban en su seno.%’ Pero ahora la famosa

aceptaron como correctas hasta 1890 cuando quedé claro que
ambas contenfan falacias.

66. Véase, por ejemplo, THomas, R., “An Update on the Four-
Color Theorem”, Notices of the American Mathematical Society,
v. 45, 1. 7, (1998), pp. 848-859.

67. Por ejemplo, demostraciones que usan el Axioma de Eleccion
o demostraciones por reductio ad absurdum de enunciados
existenciales, en el caso del intuicionismo.
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demostracion asistida por ordenador de la conjetura
de los cuatro colores®, llevada a cabo por Appel y
Haken, fue recibida con severa hostilidad, y algunos
matematicos expresaron su inquietud. Por ejemplo, lan
Stewart, de la Universidad de Warwick, se quejé de que
la demostracién “no da una explicacién satisfactoria
de por qué el teorema es verdadero”. Es practicamente
imposible captar las enormes e inusuales extensiones
de la demostracién y de los célculos del ordenador,
que parecen no poseer estructura. “La respuesta
—declard Stewart— aparece como una especie de
monstruosa coincidencia. ;Por qué hay un conjunto
inevitable® de configuraciones reducibles? La mejor
respuesta de momento es: ahi esta. La demostracion:
aqui estd, mirala. La busqueda que el matemdtico hace
de la estructura oculta, su ansia por fijar las conexiones
estructurales, queda frustrada””®.

Como R.Thom decia, los matematicos rechazaran
una demostracion no porque sea falsa, sino porque
es incomprensible. La comprension significa en
este contexto “un conocimiento completo de todos
los argumentos implicados en la demostracidn
escrita””". En definitiva, no tenemos una demostracion
escrita, porque algunas partes soélo son verificadas
aleatoriamente por el ordenador. Resulta muy dificil
que un humano pueda comprender un programa
de ordenador con miles y miles de lineas de cédigo.
Si el programa es el resultado de un proceso de
disefo razonable, la confianza puede aumentar. El
humano puede tener presente algunos detalles y
la arquitectura total, pero un refinamiento concreto
puede resultar imposible al andlisis. Esto marca
una gran diferencia con respecto a los argumentos
no rigurosos tradicionales. Asi, pensando que los
matematicos pueden estar aun lejos de conseguir
una“buena”demostracion de lafamosa conjetura de
los cuatro colores, el algebrista P. Halmos afirmaba que

68. De acuerdo con esta conjetura, cuatro colores bastan para
colorear cualquier mapa dibujado en un plano de tal manera
que los paises que comparten frontera no tengan el mismo color.

69. Con un poco de imprecision podemos decir que la mayoria
de las configuraciones de mapas son tan grandes que el uso
del ordenador para verificarlas es “inevitable”. De hecho, para
completar la demostracion se requiere un lema que no se puede
examinar y aqui es donde el ordenador interviene de forma
decisiva.

70. STEwARrT, |., Concepts of Modern Mathematics, Penguin,
Harmondsworth, 1981, p. 304.

71. THom, R. T AL, “Responses to ‘Theoretical Mathematics:
Toward a Cultural Synthesis of Mathematics and Theoretical
Physics’, by A. Jarre and F. QUINN”, Bulletin of the American
Mathematical Society, v. 30, n. 2, (1994), p. 203. Véase también
THom, R., “Modern Mathematics. Does it Exist?”, en Howson, A.
G. (ed), Developments in Mathematical Education, Cambridge
University Press, Cambridge, 1973, p. 204; y ALcOLEA, J., “Proof
as a Way to Increase Understanding”, en MarTinez, C. eT ALil (eds),
Verdad: Ldgica, representacion y mundo, Universidade de Santiago
de Compostela, Santiago de Compostela, 1996, pp. 243-251.
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“los oraculos no son demostraciones matematicas
utiles"”2.

(Es posible considerar el ordenador como un
agente semi-ideal? Recordemos que el agente ideal
puede ejecutar grandes operaciones, operaciones que
estan mas alla de las capacidades humanas. Se puede
entender como un paso intermedio entre el mundo
ideal y el mundo humano real de las operaciones la
gran cantidad de célculos que el ordenador realiza
para nosotros en el teorema de los cuatro colores y ello
de una manera firme y dependiente. Si Kitcher necesita
el sujeto matematico ideal en su teorizacion filoséfica
de la matematica, es obvio que no tenemos “una nueva
variacion sobre un viejo tema’, porque los ordenadores
estan haciendo parte del trabajo que atribuimos al
sujeto ideal. A medida que la matematica evoluciona,
los matematicos estdn mejorando su comprensién
de las habilidades del sujeto ideal que quedan libres
de nuestras bien conocidas limitaciones. A medida
que la tecnologia de ordenadores evolucione, los
matematicos pueden aumentar su comprension de
la estructura de las demostraciones asistidas por
ordenador.

Pero hay aqui otra analogia interesante: las
grandes postulaciones que permitimos para el
sujeto ideal —postulaciones que no entendemos
por completo, y que nuestra “creencia en [ellas] esta
necesariamente basada en la fe””*>—, con el fin de
conseguir demostraciones de algun teorema, es similar
a nuestra aceptacion del ordenador. No decimos que
el ordenador podria actuar como un matematico
que posee la habilidad de conocer el resultado
demostrado, ya que es dificil sostener que el sujeto
ideal estd dotado de conocimiento. Apuntamos hacia
algo que esta relacionado con la practica, es decir,
“Si aceptamos ciertos calculos inevitables realizados
por el ordenador, entonces cierto problema queda
resuelto o cierto teorema queda demostrado”. Del
mismo modo, a un nivel tedrico, la aceptacion de
los axiomas que explican las capacidades del sujeto
ideal da lugar a algunos resultados. Sin duda alguna,
mientras que es improbable que un sujeto ideal sea
aceptado en las filas de una sociedad matematica,
ésta acabara aceptando el ordenador con la creciente
conviccion de que el futuro de la matematica
descansard mas en la colaboracién y la computacion

72. Hatmos, P. R., “Has Progress in Mathematics Slowed Down?”,
The American Mathematical Monthly, v.97,n.7,(1990), p. 577.

73. WoobiN, W. H., “Large Cardinal Axioms and Independence:
The Continuum Problem Revisited”, The Mathematical Intel-
ligencer, v. 16, n. 3, (1994), p. 33. Por ejemplo, es probable
que algin axioma de los cardinales grandes sea la clave para
demostrar la Hipétesis de Riemann o la Conjetura de Goldbach,
que son enunciados de la teoria de nimeros como muchas de
las preguntas cldsicas no resueltas de la matematica.
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inteligente’. Ocurre como en la demostracion del
teorema de los cuatro colores: un proceso complejo
de interaccién entre el humano y el ordenador,
donde Appel y Haken empezaron a considerar el
ordenador como un comparero activo que estaba
‘pensando’ de una manera diferente a como ellos
pensaban. En un determinado momento, dicen, “el
programa, que ya habia absorbido nuestras ideas y
mejoras durante dos afos, empezo a sorprendernos.
Al principio, comprobamos sus argumentos a mano
de manera que siempre podiamos predecir el curso
que seguiria en cualquier situacion; pero ahora de
repente comenzd actuar como una maquina de
jugar al ajedrez. Elaboraba estrategias complejas
basadas en todos los trucos que se le habian estado
‘ensefiando’y a menudo estos enfoques eran mucho
mas inteligentes que los que nosotros habriamos
probado. Asi empezd a ensefarnos cosas sobre cémo
proceder que nunca habiamos imaginado. En cierto
sentido, habia superado a sus creadores en algunos
aspectos de la tarea‘intelectual; asi como en sus partes
mecanicas"”.

Estas ideas conectan con la concepcidén
popperiana que hemos sefialado previamente. Las
demostraciones pueden existir independientemente
de nuestra capacidad para examinarlas o completarlas.
Por consiguiente, es razonable que algunos
matematicos aun estén buscando una demostracion
comprensible de la conjetura de los cuatro colores, y
alguna manera de comprender las operaciones del
ordenador. Recordemos la insistencia de Kitcher en
que los matematicos buscan comprensién, porque
es la manera de mejorar nuestra caracterizacion del
sujeto ideal a través de operaciones que se deben
conectar con operaciones de nuestro entorno. Es
decir, la caracterizacion de un sujeto ideal “a quien
atribuimos poderes con la esperanza de iluminar las
habilidades que tenemos para estructurar nuestro
medio”. En el caso del ordenador no necesitamos
atribuirle nada, porque él posee esos poderes. De
este modo, decir que el enunciado de los cuatro
colores es verdadero es hacer una afirmacion acerca
de los poderes que se reconocen adecuadamente en
el ordenador’s, y ‘adecuadamente’ significara que la
practica incluird el enunciado en el limite del desarrollo
de laindagacién racional. Pero no olvidamos que fue
creacion nuestra, como lo fue el sujeto ideal.

74. Obviamente, este serd el caso si en esa sociedad la gran
mayoria de los matematicos no fueron “educados antes del
desarrollo de los ordenadores de alta velocidad”; véase AppeL,
K.y Haken, W., “The Solution of the Four Color Map Problem”,
Scientific American, v. 237, n. 4, (1977), p. 121.

75. AppeL, K.y Haken, W., “The Four-Color Problem”, en Steen,
L. A. (ed), Mathematics Today, Springer, Berlin, 1978, p. 175.

76. Estamos parafraseando una afirmacion de Kitcher en KitcHer,
PH., “Mathematical Naturalism”, p. 314.
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3.2.3 Herramientas imperfectas y semirrigor

Kitcher sostiene que, para evaluar la racionalidad
de alguna transicién interpractica, los “beneficios de
la resolucién de problemas se deben medir contra
los costes de los nuevos métodos”””. Como ejemplo
de costes percibidos, Kitcher dice que en el siglo XVIII
las técnicas para hallar las sumas de series produjeron
resultados reconociblemente falsos. Y observa que
muchas de las transiciones interpracticas introdujeron
nuevos métodos o conceptos que conllevaron costes
significativos. No obstante, fue racional adoptar
los nuevos métodos: “Los matematicos, como los
cientificos naturales y como toda la gente, se sienten a
veces justificados para usar herramientas imperfectas.
Lo mismo que a veces es razonable adoptar una
solucién a un problema cotidiano y reconocemos
que tiene ciertas deficiencias (o una teoria cientifica
que hace frente a ciertas anomalias), y confiar en que,
con el tiempo, seremos capaces de cubrirlas, asi es
razonable que los matematicos acepten propuestas
para extender una practica que conlleva costes asi
como los beneficios de la resolucion de problemas. Por
mas cualificada que pueda ser la anterior discusién,
creo que saca en claro que la respuesta a cuestiones
puede ser una manera racional de extender la practica
matematica aun cuando las técnicas introducidas
para responder antiguas cuestiones traigan consigo
nuevos problemas"’®,

Todo esto es bastante razonable, y en la practica
contemporanea encontramos matematicos que usan
“herramientas imperfectas’, como los ordenadores.
Pero Kitcher necesita mostrar que las nuevas practicas
estaban fundadas, lo que requiere mostrar que, a
pesar de las imperfecciones de los nuevos métodos
que a veces producian resultados reconociblemente
falsos, los resultados aceptados al usarlos quedaban
garantizados. ;Y cdmo va uno a mostrar que la garantia
paso al siguiente eslabdn en la cadena de practicas?
Para nuestro caso, si son una “nueva variacion sobre
un viejo tema’, jestan garantizados los resultados
obtenidos con la asistencia de un ordenador? La
respuesta parece ser negativa.

Parece que las explicaciones de Kitcher sobre
costes y beneficios no estdn relacionadas con
consideraciones de tipo econdmico. Aunque muy
rara, la idea ha llegado a nuestro ejemplo con las
demostraciones asistidas por ordenador. Como dijimos,
estas demostraciones requieren computaciones tan
largas que no podrian ser realizadas y ni siquiera
verificadas por un ser humano. Puesto que los
ordenadores y los programas de ordenador son
falibles, los matematicos tendran que aceptar que

77. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 199.
78. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 200.
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las proposiciones demostradas de este modo nunca
pueden ser mas que provisionalmente verdaderas. Esta
es una limitacién en principio, pero la computacion
también tiene limitaciones practicas, a pesar de
todo su creciente poder. Siempre habra tareas que
lleven mucho tiempo o se piense que son demasiado
caras. Las demostraciones con ordenador no son una
excepcion, y asi los matematicos han explorado las
implicaciones que estas limitaciones podrian tener
para la practica matematica. Una prediccioén es que,
ante tiempos de computacién impracticables o costes
prohibitivos, los matematicos aceptaran el semirrigor.

Hace algo mas de diez afos, después de reconocer
que el precepto fundamental de la fe matematica es
“deberas demostrarlo todo rigurosamente”, precepto
que se podria tomar como la“propiedad definidora del
matematico’, el matematico Doron Zeilberger predijo
que con lallegada de las demostraciones asistidas por
ordenador iba a escribirse un nuevo testamento”.
A medida que la demostracion absoluta se vuelve
mas y mas cara, sostenia, los matematicos usaran
demostraciones que son menos completas, pero mas
baratas. Apuntd al ejemplo de la teoria algoritmica de
la demostracion para identidades hipergeométricas,
donde ya se conocen algunos algoritmos. El problema
es que algunos casos requieren computaciones
que incluso los ordenadores del futuro tardaran
tanto tiempo en llevarlas a cabo que agotarian el
presupuesto, si no la vida, del investigador. Concluyé
que los matematicos optaran por limitar la cantidad
de computacion asignada incluso a teoremas que, en
principio, son facilmente demostrables, optando por
una cuasicerteza menos costosa. Ademas, predijo que
los matematicos en conjunto aceptaran tal semirrigor
como una forma legitima de validacion matemética.

3.2.4 El progreso y la practica limite

Como ya hemos indicado, segun Kitcher, el
progreso matematico se puede concebir en términos
de cambio racional que se puede apreciar “en términos
de la maximizacion de las oportunidades para lograr

79. “Hay escritos en la pared acerca de que, ahora que ha lle-
gado el salvador de silicio, se va a escribir un nuevo testamento.
Aunque habrd un pequefio grupo de matematicos al viejo estilo
‘riguroso’ (...) que insistiran en que la verdadera religién es la suya
y que el ordenador es un falso Mesias, pueden ser considerados
por los futuros matemdticos convencionales como una secta
marginal de excéntricos inofensivos (...) En el futuro, no todos
los matemdticos se preocuparan por la certeza absoluta, ya que
habrd muchos hechos nuevos y emocionantes por descubrir”;
véase ZELBERGER, D., “Theorems for a Price: Tomorrow’s Semi-
rigorous Mathematical Culture”, The Mathematical Intelligencer,
v. 16, n. 4, (1994), p. 11. Para mas detalles, véase ALcoLea, J.,
“La demostracién matematica: Problematica actual”, Contrastes.
Revista Interdisciplinar de Filosofia, v. 7, (2002), pp. 15-34.
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los fines epistémicos”. Uno de estos fines es lograr
una comprension sistematica de la matematica ya
introducida, al responder a cuestiones que fueron
generadas por la practica anterior. Pero las respuestas
se aceptaran como si fueran correctas en un momento
dado solo en el caso de que sean “reconocidas como si
formaran parte de una historia que esta bien fundada
en ese momento"®,

Al considerar las transiciones interpracticas en el
caso del calculo, Kitcher describe las obras de Newton
y Leibniz como si proporcionaran respuestas a algunas
cuestiones fundamentales.“La asombrosa complejidad
de las técnicas inventadas por anteriores matematicos
(y por Newton en algunos de sus primeros ensayos)
dio lugar a un método simple y unificado"®'. Las nuevas
técnicas permitieron resultados que no entraron en
serio conflicto con otras técnicas mas establecidas
e inferencias cientificas que eran aceptables. Estos
hechos explican que resultara razonable que los
matematicos adoptaran esas nuevas técnicas, y que
Leibniz defendiera su adopcion, al tiempo que era
conocedor de las dificultades para comprender cémo
funcionaban y de que el razonamiento no era riguroso.

Pero conceder que era razonable aceptar algunos
enunciados matematicos en base a estas nuevas
técnicas no basta para otorgar que esos matematicos
sabian que esos enunciados eran verdaderos. Para
mostrar que poseian alguna garantia para aceptar
los enunciados, se tendria que hacer algo mas que
mostrar que era razonable aceptarlos. Es decir, aunque
las soluciones vengan primero, deben ir seqguidas de
justificaciones, de lo contrario estamos fusionando
razonabilidad y racionalidad. Recordemos, sin
embargo, el compromiso de Kitcher con la racionalidad
como “el producto de nuestra previa reflexiéon sobre
nuestras practicas pasadas y presentes”®?. En este caso,
{coémo podemos estar seguros de que la practica esta
aun en progreso y no en retroceso?

Quizas Kitcher pueda contestar que, en su
concepcion, basta con dar énfasis a la variedad
explicativa del progreso de un modo que le ha llevado
a reconocer “la necesidad de dejar de concentrarse
sobre enunciados aceptados (un rasgo del empirismo
|6gico que sobrevive en Lakatos y Laudan) y centrarse
en los modos en que los enunciados son usados al
responder cuestiones”®. Nos parece que ésta es una

80. KitcHEr, PH., “Mathematical Progress”, pp. 531, 528.
81. KitcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 231.
82. KITcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 83.

83. KiTcHER, PH., The Advancement of Science. Science Without
Legend, Objectivity Without Illusions, Oxford University Press,
Oxford, 1993, p. 112, nota 21. [Version espafiola de Istas, H.
y MaNRIQUEZ, L. El avance de la ciencia: la ciencia sin leyenda,
objetividad sin ilusiones, UNAM, Instituto de Investigaciones
Filosoficas, México, 2001].
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respuesta dentro de la perspectiva critica, en la que
la razonabilidad se ve como un concepto gradual.
El punto hasta el que una inferencia o declaracion
particular se considera razonable depende de la
aceptabilidad de esa inferencia o declaraciéon, como
parte de un procedimiento para conducir una
discusién critica, para resolver el problema que nos
ocupa, etc. A este respecto, la razonabilidad critica
depende del juicio humano: estd relacionada con
un grupo concreto de personas en un tiempo y en
un lugar concretos. En el caso que nos ocupa, esta
relacionada con la practica matematica. Pero la idea
de justificacion aun persiste.

Pensamos que Kitcher introduce la nocién de
prdctica limite para satisfacer esta persistencia. “La
practica limite —dice Kitcher— servird como el canon
con el que se deben juzgar las transiciones en estadios
anteriores del desarrollo de la matematica”®. En esta
practica limite hallaremos los conceptos adecuados,
los enunciados correctos, los razonamientos
convincentes, las cuestiones respondidas de forma
adecuaday las tesis metodoldgicas coherentes. Pero
de nuevo es inevitable la pregunta anterior, ;cémo
podemos estar seguros de que la practica esta aln
en progreso y no en retroceso? Ademas, jes posible la
estabilidad? Kitcher concluye que “no habra momento
alguno en el que una disciplina se vuelva estable”®.
Podemos presumir que ello es consecuencia de la
incompletud esencial de las teorias matemadticas, y
deja la puerta abierta a alguna forma de realismo.
Puede que el progreso no sea el descubrimiento de
entidades abstractas, sino el resultado de cambiar la
practica, “cuya Unica funcion es la de asegurar tesis
sobre la verdad matemadtica y el progreso matematico”.
Pero la practica matematica es simplemente una
sombra de un universo matematico objetivo, y la
practica limite condensa todo lo que supuestamente
sabemos en un momento concreto®.

Conclusion

Al llegar al final, debemos indicar que nuestras
anteriores dudas no constituyen puntos decisivos
contra la vision que Kitcher posee de la matematica,
y no disminuye en absoluto el valor de su estudio
en la historia de la matematica. Simpatizamos con
su idea de que los filésofos de la matematica tienen
mucho que aprender de la historia de la matematica.
Pensamos que ha hecho una labor excelente al

84. KitcHEr, PH., “Mathematical Progress”, p. 531.
85. KiTcHER, PH., “Mathematical Progress”, p. 535.

86. Kitcher dice que “el universo abstracto es simplemente una
sombra de la practica matematica, cuya Gnica funcion es sus-
cribir declaraciones sobre la verdad matematica y el progreso
matemadtico”, en KitcHer, PH., “Mathematical Progress”, p. 527.
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exponer la debilidad de los argumentos tradicionales
a favor de las principales variedades de apriorismo
matematico y la oscuridad de algunas nociones a las
que con frecuencia acuden los fildsofos aprioristas. Sin
embargo, el interés de su contribucion se acrecienta
enormemente en lo tocante a sus propias propuestas
constructivas a favor de una teoria del conocimiento
matematico y de la realidad matemadtica. Surgen
de las siguientes convicciones, que subscribimos
sin reservas y que dan la clave de su naturalismo
epistemoldgico y metodoldgico: “La epistemologia
no tiene ningun punto arquimediano desde el cual
pueda ejercer influencia sobre las pretensiones de
conocimiento de los que participan en los diversos
tipos de investigacion humana. No debe fijarse de
antemano ninguna explicacion global de lo que sea
el conocimiento y de qué tipos de inferencia deberian
ser considerados correctos. Antes bien, debe emerger
de la consideracion de los modos de inferencia de que
realmente se sirven los humanos y de las pretensiones
de conocimiento a que realmente llegan”®.

Su trabajo en filosofia de la matemética deberia
haber jugado un papel més destacado tanto en la
filosofia como en la historiografia de la matemética.
Pero parece que, después de todo, no lo ha jugado.
Seria racional admitir que su propuesta es incompleta
y que se podria mejorar de alguna manera. Por
ejemplo, teniendo en cuenta otros ejemplos historicos,
el tratamiento del razonamiento matemdtico
individual deberia hacerse mas extenso y mas preciso
manteniendo el puente de unién entre las discusiones
filosoficas (tradicionales) y la compleja practica de la
matematica. Los conceptos introducidos por Kitcher
resultaran incluso utiles para iluminar algunas partes
de la actividad matematica. Nuestro objetivo ha sido
simplemente llamar la atencién del lector sobre sus
ideas con el fin de motivar su estudio.

Adenda: pasos de Kitcher hacia el
pragmatismo

En sus comentarios a la version inglesa de este
trabajo®, Kitcher® reconocia la simpatia de nuestra
posicién con la suya, y la forma en que habiamos
seflalado cdmo algunas de sus propuestas tenian
que ser corregidas, pero en una linea “mas radical”y
que “el desarrollo histérico de la matematica” debia

87. KiTcHER, PH., The Nature of Mathematical Knowledge, p. 97.

88. ALcolLia, J., “Kitcher’s Naturalistic Epistemology and
Methodology of Mathematics”, en GonzALez, W. J. (ed), Scientific
Realism and Democratic Society. The Philosophy of Philip Kitcher,
Rodopi, Amsterdam / New York, NY, 2011, pp- 295-326.

89. KiTcHER, PH., “Second Thoughts”, en GonzALez, W. J. (ed),
Scientific Realism and Democratic Society. The Philosophy of
Philip Kitcher, Rodopi, Amsterdam / New York, NY, 2011, pp-
377-386.
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haber desempenado un papel mdas importante en
su argumento y que “el orden epistemolégico en
matematicas es aproximadamente el orden histérico™®.
En particular, Kitcher anotaba que habiamos
presentado “algunas objeciones devastadoras”
a sus esfuerzos por articular una aproximacion
‘constructivista pragmdtica’a la verdad matematica®'.

De hecho, para Kitcher, era escasamente plausible
concebir los procesos evolutivos de la matematica
en interaccion con entidades platonistas, pues una
explicacién de la ontologia de la matematica deberia
explicar los descubrimientos matematicos. Asi, los
matemadticos innovadores en nuevas formas de
practica matematica comenzaron respondiendo al
estado de los juegos de lenguaje en que habian sido
educados con nuevas formas (de manipular formas)
simbdlicas, sin necesidad de interactuar con ningun
mundo platénico de entidades abstractas.

Entendiendo la correccién de nuestra critica a sus
esfuerzos por reconstruir la matematica en términos
de laactividad constructiva de un sujeto ideal, Kitcher
proponia entender esta ciencia como un conjunto
de juegos de lenguaje, “guiados por un conjunto en
evolucion de valores y canones”? En su desarrollo
a lo largo de la historia, los lenguajes matematicos
suministran a los investigadores los instrumentos
conceptuales que facilitan su labor. El éxito cosechado
por los investigadores en sus practicas apunta a ciertas
relaciones entre los términos matematicos y el modo
de interactuar con la realidad, del mismo modo que en
el pasado ciertas acciones (coleccionar, por ejemplo)
estaban relacionadas con el vocabulario basico de
la aritmética. En la misma linea cabria pensar de los
ordenadores como instrumentos al servicio de los
matematicos en sus practicas.

Con posterioridad Kitcher ha seguido perfilando
su posicién, pero acentuando sus posiciones hacia el
pragmatismo. Es cierto que, en las ultimas décadas,
el pragmatismo ha ejercido su influencia sobre
diferentes campos de estudio. En su libro Preludes
to Pragmatism —en realidad, una coleccién de 17
ensayos, la mayoria escritos en los ultimos cinco
anos previos a la publicaciéon del libro, pero no
siempre reimpresos de otras fuentes, como el ensayo
“Mathematical Truth?"?*—, Kitcher ha presentado su
creciente aceptacion de esta corriente clasica de
pensamiento para diversos proyectos proximos a la
filosofia analitica y que van desde el naturalismo y
la filosofia de la matematica hasta la educacion y la

90. KiTcHER, PH., “Second Thoughts”, pp. 377-378, 381.
91. KitcHer, PH., “Second Thoughts”, p. 380.
92. KiTcHER, PH., “Second Thoughts”, p. 384.

93. KitcHER, PH., “Mathematical Truth?”, en KitcHer, PH., Preludes
to Pragmatism. Toward a Reconstruction in Philosophy, Oxford
University Press, New York, NY, 2012, pp. 166-191.
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democracia. Nuestro pensador pretende “renovar
el proyecto de James-Dewey para nuestro propio
tiempo”?4. Destacamos dos importantes temas, al
respecto: el naturalismo y el realismo “real”.

El naturalismo, en una linea préoxima a
Dewey, reconectaria la psicologia, la biologia y las
preocupaciones epistemolégicas para devolver la
filosofia al mundo del organismo humano. Esto es, se
destacaria el papel de la ciencia en la epistemologia.
También corre el riesgo de definir el “bien cognitivo”
de la verdad de forma pragmadtica. El objetivo de
la investigacion, nos dice, es “obtener una verdad
significativa” —cuya importancia depende “de
nuestras preocupaciones practicas, o de nuestros
intereses epistémicos”"—, y “descubrir el orden
del ser’, un objetivo que sigue siendo parte de los
“objetivos epistémicos impersonales” que la ciencia
defiende®. Por tanto, para Kitcher, el pragmatismo
significa continuar la investigacion filosoéfica de
una manera que se integre y responda a la ciencia
moderna. Por su parte, su realismo real sostiene que
“una vez que adoptamos un lenguaje, algunas de
las oraciones de ese lenguaje seran verdaderas en
virtud de las relaciones referenciales entre los términos
constituyentes y las entidades que son independientes
de nosotros. La adopcién en si misma, sin embargo,
no esta guiada por la naturaleza sino por lo que
es conveniente y util para nosotros al describir la
naturaleza”. El pragmatismo se convierte asi en una
forma de garantizar que nuestras teorias filosoficas
estén conectadas con intereses de la vida real.

El naturalismo pragmatico entiende que la
objetividad de las matemadticas se apoya sobre todo
en el lenguaje matemadtico. Las verdades matematicas
son entonces las que perduran de forma estable
en las practicas linguisticas de los matematicos
consiguiendo determinados objetivos. Estos objetivos
son las practicas mundanas en las que se implicaron
las primeras personas que se embarcaron en la
aventura matematica, las respuestas que ofrecieron
para facilitar precisamente esas practicas mundanas
y los usos que hicieron del lenguaje matematico al
investigar la naturaleza. Ahora bien, este naturalismo
pragmatico no necesita invocar ningun tipo especial
de objetos matematicos para llegar a una vision de la
verdad matemdtica y de la objetividad matemdtica. De
hecho, se circunscribe a la idea kitcheriana de que“la
epistemologia sin historia es ciega” (por el nombre de
su ensayo “Epistemology Without History is Blind"?’).

94. KitcHEr, PH., “Mathematical Truth?”, p. xiii.
95. KitcHEr, PH., “Mathematical Truth?”, pp. 60, 63.
96. KiTcHEr, PH., “Mathematical Truth?”, p. 109.

97. KitcHER, PH., “Epistemology Without History is Blind”, Erken-
ntnis, v. 75, (2011), p. 523.
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“Mathematical Truth?"y la respuesta de Kitcher®®
a G.Rosen” se centra en la idea de que la explicacién
funcionalista de la verdad para las proposiciones
matemadticas debe separarse de la idea de Tarski de
reducir la verdad a referencia, pues de lo contrario
entramos en el problema planteado por Benacerraf'®:
si la verdad matemética se entiende en términos de
relaciones de referencia, los objetos parecen poseer
propiedades que hacen imposible su conocimiento,
al menos desde una perspectiva naturalista.

Para Kitcher, el naturalismo facilita la salida de esta
complicada situacion siguiendo una estrategia que al
mismo tiempo es util para comprender las practicas
humanas, pues de lo que se trata es de comprender

98. KITcHER, PH., “Reply to Rosen”, en CoucH, M. y PreiFer, J. (eds),
The Philosophy of Philip Kitcher, Oxford University Press, New
York, NY, 2016, pp. 38-44.

99. RoseN, G., “Kitcher against the Platonists”, en CoucH, M. y
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P.y PutNam, H. (eds), The Philosophy of Mathematics. Selected
Readings, Cambridge University Press, Cambridge, 1983, pp.
403-420. [Versién espafiola de F. Rodriguez-Consuegra, “La
verdad matemética”, Agora. Papeles de Filosofia, v. 23, n. 2,
(2004), pp. 233-253].
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Resumen: El tema de la gobernanza de la red es actualmente uno de los mayores problemas que se pueden
abordar en la sociologia de las comunicaciones. Desde el lanzamiento de ArpaNet en 1969 y hasta su
desmantelamiento a mediados de la década de 1980, Internet fue el proyecto personal de un grupo no muy
grande que tuvo la rara oportunidad de poner sus suefios en practica. Hasta mediados de la década de 1980,
la Red permanecio bajo el control de la academia, mientras que el ejército jugdé un papel cada vez menor y
cortd las relaciones con la red civil en 1983. Pero esta fue la era de desregulaciéon promovida vigorosamente
por las administraciones de Reagan y Thatcher. Como resultado, encontramos cuatro capas de gobernanza:
cable, administrado por operadores telefénicos en un contexto de libre mercado, sin reguladores con una
capacidad real para actuar como intermediarios; el cédigo de bajo nivel, gestionado dentro de la cultura de
un hacker tradicional por el IETF bajo el paraguas de ISOC; dominios y nimeros operados por ICANN y cuyas
inmensas ganancias a veces se hacen bajo criterios cuestionables; y finalmente, el W3C creado por Berners-
Lee para controlar el destino de la herramienta mas popular en Internet, el contenido de www. Parece claro
que no hay una sola persona responsable de la red en ultima instancia. El sistema de gobierno que controla el
Internet se conoce como el modelo de multiples partes interesadas. En este momento debemos reconocer que
la herramienta mas poderosa de la sociedad contempordnea, la Red, esta en manos de grupos que estan mas
alld del control de los recursos tradicionales de la sociedad civil.

Palabras clave: filosofia de la tecnologia, sociedad de la informacidn, teoria politica.

Abstract: The issue of network governance is currently one of the biggest problems that can be addressed in
the sociology of communications. Since the launch of ArpaNet in 1969 and until its dismantling in the mid-1980s,
the Internet was the personal project of a not very large group who enjoyed the rare opportunity to put their
dreams into practice. Until the mid-1980s, the Net remained under the control of academia, while the military
played a dwindling role and severed relations with the civil network in 1983. But this was the era of deregulation
promoted vigorously by the Reagan and Thatcher administrations. As a result we find four governance layers:
cable, managed by telephone operators in a free market context, without regulators with a real capacity to act as
intermediaries; the low-level code, managed within a traditional hacker’s culture by the IETF under the umbrella
of the ISOC; domains and numbers operated by ICANN and whose immense profits are sometimes made under
questionable criteria; and finally, the W3C created by Berners-Lee to control the fate of the most popular tool
on the Internet, the www content. It seems clear that there is no single person ultimately responsible for the
network. The system of government that rules the Internet is known as the multi-stakeholders model. At present
we must recognize that contemporary society’s most powerful tool, the Net, is in the hands of groups beyond
the control of civil society’s traditional resources.

Keywords: philosophy of technology, information society, political theory.
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1. Latesis del segundo plano

La cuestion que me propongo analizar se
puede expresar de forma extremadamente simple
en los siguientes términos: ;jquién es el responsable
maximo del gobierno de la Red? Y como muchas otras
preguntas de facil enunciacién, no tiene una respuesta
evidente, lo que no hace sino anadirle interés. Ese
vasto entramado al que llamamos la Red tiene una
antigliedad suficiente como para que este tipo de
dudas tengan ya alguna respuesta mas o menos
consensuada, sin embargo no es asi. Sorprende de
hecho la poca informacién que sus usuarios finales
tienen a este respecto. De alguna forma suponen que
se trata de algo que ya ha sido planteado y resuelto
en las instancias correspondientes y por lo que el
ciudadano comun no tiene que preguntarse. Y sin
embargo no es asi, de eso estoy bastante seguro.

Esa tranquilidad con la que muchos dan por
supuesta la existencia de un gobierno de la Red,
aunque no sepan cudl, contrasta con la importancia
que al mismo tiempo conceden a la Red como
elemento conformador del presente. Sabemos que
ha transformado sustancialmente nuestros habitos,
relaciones laborales e incluso nuestras capacidades
cognitivas y sin embargo no tenemos claro quién
o quienes han pilotado ese proceso. Este peculiar
desequilibrio no habla especialmente bien de nuestra
responsabilidad e interés por aquellos asuntos que
mas directamente nos afectan, pero no hablaré de
ello ahora, no est4d en mi dnimo regafar a nadie por la
forma en que elige sus inseguridades y sus certezas. El
asunto del gobierno de la Red es en estos momentos
uno de los mayores problemas que se pueden abordar
en Sociologia de la comunicacién pero también en
Teoria politica y ello por no hablar de la Filosofia de
la Tecnologia, donde se enmarcan mayoritariamente
este tipo de estudios. Las instituciones y dindmicas
que mas se parecen a su sistema de gobierno han
nacido de procesos nuevos o que de alguna manera
repiten formatos que ya fueron ensayados en otras
revoluciones previas, como la propia Revolucién
Industrial.

El origen remoto de la Red se encuentra en el
esfuerzo bélico que da lugar a la Guerra Fria, esta
es una cuestion innegable que a menudo ha sido
malinterpretada. Dice la leyenda urbana que el sistema
fisico de cables y nodos que compone la Red fue
programado por instancias militares y cientificas
estadounidenses como una forma de garantizar el
mantenimiento de las comunicaciones en caso de un
enfrentamiento nuclear a gran escala. Eso explicaria,
por ejemplo, la forma o topologia’ que ahora tiene y
que recuerda en mucho a una tela de arafia repetida

1. Topologia que recibe el nombre de scale free net.

Enrique Alonso

unay otra vez a partir de un nimero variable de
centros o nodos. Esa ausencia de un centro reconocible
como nodo principal se explicaria, desde la leyenda
urbana, como una forma de evitar una debilidad
en caso de ataque. Si no hay un control central, los
objetivos se diluyen haciendo asi mucho mas dificil
afectar a la capacidad global del sistema?.

Pese a que es cierto que la Red no se explica
sin la Guerra Fria, el tipo de relaciéon que se acaba
de describir no se ajusta a los hechos brutos. La
URSS se habia convertido en potencia nuclear en
el verano de 1949 y tan solo ocho aflos mas tarde
habia conseguido poner en 6rbita el primer satélite
no tripulado, el Sputnik I, que circunvalé la Tierra
sobrevolando territorio americano. El mensaje no
podia ser mas claro: la tecnologia no es ya solo la
opcién de los Estados Unidos frente a la fuerza de los
numeros y la disciplina politica del bando soviético.
Ellos también controlan las nuevas tecnologias y son
capaces de adelantarse incluso al progreso americano
comprometiendo su seguridad. El mismo afo que el
Sputnik | es puesto en 6rbita, EEUU reacciona con lo
que es el primer programa de [+D de la era moderna:
la NDEA, una ley de largo alcance destinada a atraer
la investigacion del sector privado y académico hacia
los intereses estratégicos de la nacion®.

M4ds que un proyecto concreto, lo que la NDEA
representaba era una nueva forma de colaboracién
entre cientificos y militares destinada a superar el
retraso tecnolégico acumulado tras la desmovilizacion
al término de la Segunda Guerra Mundial. Siguiendo
sus directrices y apoyo financiero se crean numerosas
agencias entre las cuales va a destacar (D)ARPA 4,
primero como una entidad orientada al programa
espacial y mdas adelante como un organismo
centrado en el programa de misiles nucleares y en
las telecomunicaciones. De este Ultimo apartado se
ocupaba especificamente la IPTO ® que tuvo bajo su
responsabilidad directa las primeras decisiones que
llevan a crear la Red.

Las primeras etapas de la Guerra Fria fueron
muy distintas para los dos grandes contendientes.
Mientras que la URSS recuperaba la tradicion imperial
y expansionista de la era zarista sin especiales
dificultades, EEUU se veia representando un papel
de superpotencia mundial para el que no se sentia
preparado, el menos no en lo ideoldgico. Al mismo
tiempo que intervenia abiertamente fuera de sus
fronteras, primero con el puente aéreo sobre Berlin en

2. La capacidad para rehacerse tras un revés recibe en la ac-
tualidad el nombre de resiliencia y es esto lo que habria sido
buscado por los creadores de la Red segtn la leyenda urbana.

3. La NDEA fue promulgada el 2 de septiembre de 1958.
4. Defense Advanced Research Projects Agency.

5. Information Processing Techniques Office.
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el verano de 1948 y luego en la Guerra de Corea —1950-
53- tendia a considerarse a salvo en su continente
fuera del alcance de sus enemigos potenciales. Su
opcidén era por tanto la de la Defensa estratégica,
es decir, una correcta anticipacion a los planes del
enemigo que le permitiera repeler cualquier ataque
contra su territorio mucho antes de que llegara a él.
Bajo esta perspectiva el desarrollo de un buen sistema
de comunicaciones capaz de adoptar decisiones
de forma automadtica o semiautomatica se vuelve
fundamental. Tras la humillacion del Sputnik |, parte
del esfuerzo militar se deposita en (D)ARPA creada en
1958 bajo el influjo general de la doctrina de la Defensa
Estratégica. Pero la creciente carrera armamentistica
impulsada desde la Union Soviética deja poco margen
a la experimentacién. La posibilidad de blindar el
territorio a un ataque nuclear con misiles balisticos
intercontinentales resulta cara y remota, y ni el dinero
ni el tiempo sobran. La crisis de los misiles de Cuba
en 1962 lleva a que las tesis de Robert McNamara,
Secretario de Defensa durante ese periodo, triunfen
haciendo que la Doctrina de la Destruccién mutua
asegurada® se convierta en la opcién en primer plano.
Resulta mucho mas barato construir misiles que
disuadan al enemigo que blindarse de forma efectiva.

La Defensa Estratégica pasa a convertirse en una
opcidén en segundo plano, una especie de second
best, cuya gestién se encarga en 1962 a la IPTO’?, una
oficina relativamente independiente aunque bajo
el paraguas de DARPA. Al frente de esta oficina se
situa a J. C. R. Licklider con el propésito, entre otras
cosas, de promover la interconexién de ordenadores
operativos en diversos centros de interés estratégico.
La primera conexion efectiva se produce en 1969
dando lugar con el tiempo al germen de la Red actual,
ArpaNet. La IPTO desarroll6 un modelo de trabajo que
en parte explica algunas de las decisiones criticas que
conformaron la estructura de gestion y gobierno de
la Red. Pese a estar integrada en el esfuerzo bélico
de la Guerra Fria, su permanencia en segundo plano
le permitié una libertad de accién y unos tiempos
que no tuvieron, por ejemplo, aquellos cientificos y
tecnologos que trabajaban en todo lo relacionado con
los misiles balisticos. Ellos si estuvieron sometidos a
tensiones mas propias de la administracién militar
que de la civil, pero esto no ocurrié con la IPTO y por
tanto con Internet.

“La organizacién DARPA es tan singular como
su labor: informar directamente al Secretario de
Defensa y funcionar en coordinacién con, pero de una
manera totalmente independiente de, la institucién de
investigacion y desarrollo (I+D) del ejército. Siempre ha
sido esencial un apoyo sélido de la direccién superior

6. Conocida por el acrénimo MAD, Mutual assured destruction.

7. Su primer director fue precisamente J. C. R. Licklider.
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del Departamento de Defensa, puesto que DARPA
se diseAd para ser un contrapeso de la estructura
tradicional de I4+D del ejército, y, de hecho, para ser
un contrapunto para los enfoques y las opiniones
tradicionales”s.

Esa libertad se transmitia a los grupos de trabajo
operativos dentro de la IPTO que gozaban asi de una
gran autonomia en la forma de organizar su tiempo'y
exponer sus resultados. Esos grupos estaban formados
por cientificos a menudo recién graduados que eran
fichados por un periodo variable para la ejecucion de
un proyecto concreto. La IPTO rechazé siempre contar
con una plantilla de empleados fija. La experiencia
obtenida por los que se integraron en sus filas bastaba
después para obtener puestos de relevancia tanto en
la academia como en la industria civil.

Esta es la auténtica historia del origen militar de la
Red. Fue un proyecto alimentado dentro del esfuerzo
bélico, de eso no cabe duda, y por tanto nunca le falté
presupuesto, pero se le permitié una libertad que
solo se explica por pertenecer a una doctrina que
habia quedado en segundo plano, la de la Defensa
estratégica.

2. Desregulacion

Desde la puesta en marcha de ArpaNet en 1969
hasta su desarticulacién a mediados de la década de
1980, la Red fue el proyecto personal de un colectivo
no muy numeroso que disfruté de la rara oportunidad
de llevar sus suenos a la practica. Licklider, Vinton
Cerf, Steve Crocker, Jon Postel o Rob Taylor son solo
algunos de ellos. Eran tecnélogos, pero también
hombres de ideas y sobre todo supieron interpretar las
posibilidades de las tecnologias de la informacion de
formas que muy poca gente era capaz de vislumbrar
en esa época.

La forma de organizar la gestiéon de la Red se
dejo a grupos de trabajo que publicaban sus normasy
directrices bajo una férmula peculiar, las RFC, Request
for Comments. Aunque en apariencia se presentaban
como simples borradores o propuestas de trabajo, las
RFC eran auténticas leyes con capacidad normativa.
“El cometido del IETF es producir documentos de
gran calidad e importancia técnica y de construccion
que influyan la manera como la gente disefa, usay
gestiona Internet de forma que lo haga funcionar
mejor. Estos documentos incluyen normas de
protocolo, las mejores practicas actuales y documentos
informativos de varios tipos”®.

8. Committee on enviromental information for naval use et al.
(2003): Enviromental information for naval warfare, p. 190 [en
linea]. En: https://www.nap.edu/catalog/10626/enviromental-
information-for-naval-warfare. [Consultado: abril 2016].

9. RFC archive, p. 1 [en linea]. En: http://www.rfc-editor.org.
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El nombre tan aparentemente conciliador
otorgado a las RFC se debia al hecho de que muchos
de los que firmaban este tipo de documentos eran
recién graduados con escasa autoridad moral para
imponer nada a nadie. Pero lo cierto es que tampoco
existia una institucion o colectivo que si la tuviera.
Poco a poco los grupos de trabajo fueron acumulando
RFC bajo la atenta labor de edicién y difusion de Jon
Postel hasta que el tiempo les concedié la autoridad
de que carecian. El mayor acto de fuerza llevado a
cabo por este colectivo y del que hablaré en breve,
explica bastante bien el origen de su poder.

Las RFC estaban dedicadas con frecuencia a
exponer lo que en el lenguaje técnico se denomina
protocolo. Un protocolo no es sino una coleccion de
convenciones acerca de la mejor forma de manejar
un intercambio de informacion. Los Working Groups
de Internet fueron los directamente implicados
en el enfoque del problema mas acuciante en los
primeros momentos de la Red: determinar la mejor
forma de integrar equipos de arquitecturas muy
diversas pertenecientes a instituciones relativamente
independientes unas de otras. La forma que se
encontré fue elaborando un protocolo, el TCP/IP,
orientado a lograr que una red fisica muy elemental
soportara intercambios de datos entre multiples nodos
de forma simultanea. El detalle técnico no importa
ahora, basta entender que se trataba de una forma
de optimizar el intercambio de datos entre nodos
muy distintos y entre los que resultaba imposible
establecer relaciones jerarquicas.

La primera accidon que permite apreciar la
importancia de la gestion del cédigo' en la Red
tuvo lugar entre 1982-83 cuando los gestores de
ArpaNet anuncian que solo permitirdn conexiones
basadas en el protocolo TCP/IP.El 1 de enero de 1983,
conocido como el Flag Day, fue la fecha elegida. “El
Departamento de Defensa ha adoptado hace poco el
concepto de‘internet'y, en particular, los protocolos
IP y TCP como normas amplias para todas las redes
de paquetes de datos del Departamento de Defensa
y se convertira a esta arquitectura en los proximos
anos.Todas las nuevas redes de paquetes de datos del
Departamento de Defensa usaran estos protocolos de
modo exclusivo [...] El objetivo es hacer un cambio
total desde NCP a IP/TCP el 1 de enero de 1983. Es la
tarea de cualquier servidor poner en marcha el IP/
TCP para sus propios servidores. Esta tarea de puesta

[Consultado: diciembre 2017].

10. Transmission Control Protocol e Internet Protocol. Véase
RFC-655 archive, p. 1 [en linea]. En: http://www.rfc editor.org.
[Consultado: diciembre 2017].

11. Lessig, L., Code:Version 2.0. [en lineal. En: http://codev2.cc/
download+remix/Lessig-Codev2 .pdf. Revision 2006.
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en marcha debe comenzar el 1 de enero de 1982”2,

La medida puso de manifiesto que con
independencia del soporte material de la Red, es
decir, el cableado fisico, existia una capa, la de los
protocolos, que habia pasado a convertirse en un
componente critico de los nuevos tiempos. La decisién
tuvo éxito y pudo llevarse a cabo por la fuerza de
los hechos y los nimeros. Aunque existian otras
redes en otras partes del mundo basadas en otros
protocolos, sobre todo en Europa, siempre prolifica
en la expresion de las diferencias, la interconexién
con ArpaNet era, simplemente por tamano, una
condicién necesaria para su funcionamiento. Todas
aceptaron las condiciones impuestas entonces por
el socio mayoritario.

Hasta mediados de la década de 1980, la Red se
mantuvo bajo el control de los medios académicos
con una importancia menguante del sector militar,
que se segrega de la red civil en 1983. Pero es la época
de la desregulacién impulsada enérgicamente por los
gobiernos neoliberales de Reagan y Thatcher. Uno de
los sectores mas afectados por este proceso econdmico
y politico fue el mercado de las telecomunicaciones.
Las empresas ligadas al sector publico, alli donde
aun existian, iniciaron procesos de privatizacion
y las grandes compafias, como la Bell, fueron
troceadas para garantizar marcos de competencia
mas igualitarios. ArpaNet fue transferida a la NSFNet
bajo el control de la National Science Foundation con
el claro objetivo de pilotar el proceso de privatizacion
del soporte material de Internet. En tornoa 1995y en
medio de multitud de polémicas por el trato preferente
recibido por algunas operadoras, la NSFNet cesa en sus
funciones de organismo regulador del cable dejando
en manos de las compaiias de telefonia la gestién
de los nodos y los acuerdos de transito entre redes.
Para ese entonces Internet habia dado ya el salto al
sector doméstico iniciando el cambio que ahora nos
toca explicar.

Mientras que la gestion del cable se convierte
en objeto de disputa en un mercado desregulado, el
control del codigo sigue una senda muy distinta, quiza
porque la industria era alin ingenua ante el poder
de las palabras. Los grupos de trabajo que se habian
venido ocupando de producir el cédigo de la Red, las
RFC, estaban supervisados por expertos que pronto
apreciaron la necesidad de reaccionar ante el nuevo
curso de los acontecimientos. Pese a que muchos de los
protocolos heredados por las operadoras privadas eran
ya dificilmente removibles, siempre cabia la posibilidad
de que el sector privado quisiera abrir guerras
comerciales o blindar sus productos bajo patentes. Para
proteger una dindmica de trabajo altamente valorada

12. RFC-801 archive, p. 1 [en lineal. En: http://www.rfc-editor.
org. [Consultado: diciembre 2017].

Licencia CCBY-NC-SA 3.0 ES (2017)



Factotum 18,2017, pp. 85-91

por la comunidad de tecnélogos ligados a Internet, se
crea en 1986 el IETF'3 con el Unico fin de dotar de un
paraguas efectivo a los working groups.

“La Presidencia inaugurd la reunién anunciando
que el orden del dia habia cambiado de modo
sustancial por los hechos recientes. El mas importante
era la excepcional desaparicion del Algorithm Gateway
and Data Structures Task Force (GADS) y la creacion de
dos nuevos cuerpos especiales en su lugar: el Internet
Engineering Task Force (IETF) y el Internet Architecture
Task Force (INARC). El INARC se centrara en temas
de investigacion a largo plazo y en la presidencia
continuara Dave Mills. La IETF se centrara en problemas
operativos a corto plazo y sera presidido por Mike
Corrigan. Las actas constitutivas propuestas para estos
nuevos grupos se incluyen junto a estos informes”'“,

Es importante entender que el modelo seguido
para proteger la cuota de poder e influencia del
colectivo que hasta entonces se habia ocupado de la
gestion de la Red no fue crear una estructura a partir
de la nada, sino generar una superestructura que
permitiera proteger el trabajo ya desarrollado ante
unos nuevos interlocutores procedentes de una cultura
muy distinta, los mercados en este caso.

Esta operacién de patronazgo se repetiria pocos
anos después con la creacion de la ISOC™® en 1991.
Para entonces era mas que evidente que los intereses
econdémicos habian entrado en la pugna por el control
de Internet. Hacia falta algo mas que un mero soporte
estratégico para los grupos de trabajo. Era preciso
una organizacion de alcance global capaz de sentarse
a hablar con las operadoras de telefonia, con los
organismos multinacionales implicados en el mercado
de las telecomunicaciones, con administracion, la
estadounidense, se entiende, con las empresas y con
la academia. Ese fue, y sigue siendo el proposito de la
ISOC y para hacerse valer retuvo para si el potencial
normativo de la IETF, convenientemente acogida
en su estructura, y a la que sostiene con su apoyo y
proteccion.

El transcurso de la década de 1990 dio lugar al
resto de las organizaciones que hoy se ocupan de
la Red y de las que hablaré mas adelante, pero fue
también el escenario de una serie de operaciones
especulativas, la denominada burbuja dotcom, que
puso en evidencia las dificultades de la economia
tradicional para entender los mecanismos y tendencias
de la era de lainformacion. El tiempo ha ido poniendo
acada uno en su lugary los mercados han aprendido
una leccién que no parecen dispuestos a olvidar.

13. Internet Engineering Task Force.

14. Gross, P., Proceedings of the 16-17 Gateway January 1986
DARPA Algorithms and Data Structures Task Force Virginia,
1986, p. 11.

15. Internet Society.
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3. Lascapas de gobernanza

Otro de los asuntos que habia tenido ocupada a
la comunidad de tecnélogos a cargo de Internet desde
hacia tiempo era la mera gestion de las direcciones
de las maquinas que operaban en la Red. Mientras
estas no fueron muy numerosas la tarea fue llevada
de una forma casi artesanal quedando de nuevo
como responsable inmediato Jon Postel. En torno a
1988 se funda la IANA como una forma de visualizar
esa necesidad y se empieza a elaborar un listado de
direcciones que conecta la descripcién numérica de
un equipo —su IP- con un nombre humanamente
reconocible, su DNS. Esta tarea empieza a adquirir
valor estratégico cuando a mediados de la década
de 1990 la Red entra en un proceso de crecimiento
exponencial impulsado por las companias privadas
de telefonia que ven en ello un sector de mercado
de creciente demanda. Se empieza a pujar por las IP
disponibles en cada dmbito, asi como por el registro de
las correspondientes DNS, una tarea facil en principio
pero imprescindible para la correcta operacion de la
Red. En 1998 la IANA es absorbida por un organismo
plurinacional de largo alcance, la ICANN, que a partir
de entonces se ocupa de la administracion de los
registros de dominios. Estos registros, como casi
cualquier otro tipo de registro, empieza a generar unos
cuantiosos ingresos que llevan a la ICANN a ocupar
una posicién estratégica dentro de la estructura de
gobierno.

La ultima organizacién que forma parte de la
estructura de gobierno de la Red es la que se ocupa del
codigo en que se componen las paginas web. Mucha
gente confunde la Red con la Web, algo totalmente
comprensible, pero que puede llevar a errores y
confusiones menores. La Red puede ser definida como
el conjunto de todas las maquinas conectadas por
redes fisicas de los tipos mas diversos que pueden
intercambiar datos a través del protocolo IP. La Web,
por contra, es la coleccion de todos los documentos
que respetan la estructura basica del documento HTML
y que se encuentran alojados en alguna maquina
conectada a la Red. La historia de Berners-Lee'® y la
creacion del HTML es bien sabida y no entraré en ella.
Si es relevante aclarar que este estandar fue propuesto
por sus creadores como una RFC, la RFC-1866, lo cual
equivalia a renunciar a los derechos de copyright
que hubiera supuesto su registro en una oficina
de patentes. Al proceder de ese modo, Berners-Lee
perdia el control econémico sobre la explotacion de
su invento, pero generaba indirectamente un estandar
con una capacidad de crecimiento que ni los mas

16. FiscHETTI, M. y BErNERs-LEE, T., Weaving the Web: The Origi-
nal Design and Ultimate Destiny of the World Wide Web by its
Inventor, Harper, San Francisco, 1999.
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optimistas podian imaginar. Las tensiones producidas
por las guerras entre navegadores, es decir, el software
capaz de interpretar documentos html, aconsejé crear
un organismo independiente ocupado de promover
el avance del HTML en un contexto de equilibrio de
intereses. Esta es la idea que lleva a Berners-Lee a
promover la creacion del W3Cen 1994y a convertirla
en otro de los referentes para el gobierno de la Red.

En total se trata de cuatro capas y cuatro
entramados de poder tejidos a su alrededor: el cable
o soporte fisico, gestionado por las operadoras
de telefonia en un contexto de libre mercado sin
reguladores con capacidad real para actuar de
intermediarios; el cédigo de bajo nivel, gestionado con
criterios tradicionales por la IETF bajo el paraguas de la
ISOC; los nombres y dominios de los que se ocupa la
ICANN y cuyo inmenso negocio gestiona con criterios
a veces discutibles; y finalmente la W3C creada por
Berners-Lee para controlar el destino de la herramienta
mas popular de la Red, el contenido www?"’.

La primera cuestidon que hay que analizar es
de qué forma se organizan estos centros de poder
para poner en practica sus decisiones. El modelo
no siempre es el mismo, porque cada capa tiene su
historia y su forma particular de organizacion, pero
existen similitudes que si merecen comentario.

Las operadoras de telefonia son a buen seguro
las que mas fielmente representan el modelo del
capitalismo dejado al mero control de las dinamicas
del libre mercado. Antes de la desregulacién la ITU
—International Telecomunications Union'™- aun
podia ejercer algun tipo de mediacién gracias a
disponer de la facilidad para establecer el sistema
internacional de tarificacion. Eso es algo de lo que ya
no dispone en la actualidad habiéndose convertido
en una organizacion internacional dependiente de la
ONU encargada de organizar poco mas que eventos,
bautizos y comuniones. Las grandes operadoras son
las encargadas de establecer sus acuerdos de transito
dependiendo de la presencia que tengan en cada
territorio, algo tan simple como antiguo.

El resto de organizaciones muestran un modelo
algo mas estructurado. Con ello quiero decir que no
responden exclusivamente a las dindmicas de mercado
sino que intentan cohonestar intereses dependiendo
del peso relativo de cada cual. La ISOC™ se jacta de
mantener la independenciay el antiguo estilo de los
grupos de trabajo, pero en su estructura de gobierno da

17. Alonso, E., El Nuevo Leviatan. Historia Politica de la Red,
Diaz & Pons Editores, Madrid, 2015.

18. ITU [en lineal. En: http://www.itu.int. [Consultado: diciem-
bre 20171.

19. I1SOC [en linea]. En: http://www.internetsociety.org. [Con-
sultado: noviembre 2017].
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entrada a una multitud de organizaciones y empresas
en las que deposita la tarea de fijar las directrices que
se encargaran luego a los grupos de trabajo. Algo
similar ocurre en la ICANN® y la W3C?". Todas ellas
cuentan con un sistema de afiliacién institucional
que tiene un coste variable dependiendo del tipo de
control que suministra a los socios que lo solicitan.
Este coste no se mueve dentro de los margenes que
puede permitirse un particular —en ocasiones puede
suponer bastantes miles de délares por afo- sino
que esta claramente dentro de lo que una empresa
mediana o una gran corporacion puede invertir como
parte de sus inversiones en desarrollo.Y es eso mismo
lo que se refleja luego en el sistema de gobierno de
estas instituciones. Si nos fijamos en los tipos de
entidades que integran estos 6rganos de gobierno,
podemos encontrar al menos las siguientes tipologias:
agentes que actian como representantes de ciertas
administraciones, la americana principalmente,
pero también algunos organismos multinacionales
con poder en otros foros: Universidades y centros
de investigacion. Normalmente solo aquellos que
tienen un fuerte apoyo financiero o que han optado
de forma estratégica por pertenecer a alguno de estos
foros acaban haciendo la inversién correspondiente:
Empresas del sector de las telecomunicaciones y la
seguridad; Empresas de software; y, por ultimo, algunos
de los grandes agentes de la Red, como Google,
Facebook, etc. A esto se afaden los representantes
que cada una de las organizaciones de las que hemos
hablado tienen a bien enviar a las restantes en calidad
de oficiales de enlace.

Y este es el presente de la Red y para muchos
expertos, su futuro a medio plazo.

4. Multistakeholders

Todo parece indicar que ya deberiamos estar
en condiciones de responder la pregunta con que se
iniciaba este articulo, a saber, ;quién gobierna la Red?
Parece claro que no hay una persona, un responsable
ultimo de la Red, algo asi como el director general del
organismo al cargo. Quiza porque como ya hemos
visto no existe una organizacion tal. La gestién de la
Red se divide en al menos cuatro capas cuya definicién
tampoco ha sido pactada en una especie de acto
fundacional, sino que es mas bien fruto de la historia
y de las tensiones de las partes que en su momento
tuvieron responsabilidad sobre las decisiones criticas.
Las relaciones entre los organismos que comandan
cada una de estas capas estan basadas en equilibrios

20. ICANN [en linea]. En: https://www.icann.org/resources/.
[Consultado: enero 20171.

21.W3C [en linea]. En: http://www.w3.org/Consortium/mission.
[Consultado: enero 20171.
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de fuerza y en acuerdos de conveniencia. En ocasiones
no son faciles pero por lo general rara vez llevan al
conflicto.

Una de las cuestiones que mas llama la atencién
es la ausencia de mecanismos explicitos que sometan
este sistema de gobierno al control de los gobiernos
y organismos internacionales. Ha habido ciertos
intentos de intervenir en esta direccion, sobre todo tras
el estallido de ciertos casos de espionaje, pero han sido
rapidamente neutralizados apelando a la proteccion
de las leyes del libre mercado e incluso a principios
del maximo nivel como la libertad de expresion y
la libre circulacién de las ideas. Lo cierto es que el
control estatal, en aquellos casos que existe, como
China, Iran, etc no sirve precisamente para fomentar
las libertades civiles, pero tampoco es tranquilizador
fiar el control de algo tan poderoso como la Red a
intereses que escapan al control democratico. Se
podria aducir que la sociedad civil esta representada
a través de asociaciones de usuarios y otros medios
publicos que transmiten la legitimidad democratica,
pero en definitiva es un pobre argumento. El
grado de representacion adquirido por esas vias es
infinitamente menor que el que poseen las empresas
e intereses privados. En el mejor de los casos la
democracia representativa solo supone un voto mas
en los consejos decisorios y no en todos ellos ni en
los mas importantes.

El sistema de gobierno que rige la Red es lo que
se suele denominar modelo de gestién de las partes
mutuamente interesadas —multistakeholders-. Es un
mecanismo comun que no surge precisamente en
la era digital sino que viene de atrds y esta ligado
por lo general a ambitos de la actividad econdémica
muy especializados y sensibles para la sociedad civil.
La energia, las comunicaciones, el transporte, son
ejemplos de este modelo. Sin embargo, en todos
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estos casos existen organismos reguladores que estan
supeditados y controlados por la sociedad civil a través
de sus instituciones. La novedad en el caso de la Red
es la adopcion de este modelo con pocas o muy pocas
herramientas de control publico. Esta novedad solo
se explica teniendo en cuenta que las instituciones
clave en el Gobierno de la Red surgen en medio del
gran proceso de desregulacién que afecté al mundo
desarrollado en la década de 1990.

Puede argumentarse que este sistema de
gobierno dejado al control de las partes mutuamente
interesadas y sus equilibrios, es lo que propiamente
corresponde a un ambito tan complejo como la
gestion de la Red. Sin embargo, esta respuesta solo
evita la cuestion. Nadie pretende llegar al punto de
votar soluciones técnicas determinadas del mismo
modo que nadie pretende discutir en asambleas
populares los diagnosticos médicos, lo que no supone
ni mucho menos que el ejercicio de la Medicina, sus
criterios y financiacién no sea un asunto publico de
la maxima relevancia. Es obvio que lo es.

Esta es la situacion a fecha de hoy y no hay
nada que parezca indicar que vaya a cambiar
sustancialmente en las proximas décadas. Hemos
de reconocer que el elemento transformador mas
poderoso de los tiempos actuales se encuentra en
manos de grupos de poder que escapan al control de
los recursos tradicionales de la sociedad civil??. Puede
ser que en el futuro esta situacion se corrija, pero
también podria ser como algunos nos tememos, que
este modelo se extienda a otros ambitos del gobierno
de las sociedades avanzadas, porque en definitiva,
;qué asunto no incluye un fuerte componente técnico
en las complejas sociedades del siglo XXI?
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