EL METODO CIENTIFICO: SU CONCEPTO, SU REALIDAD
Y ALGUNOS PROBLEMAS DE SU TEORIA*

Juan Ramdn Alvarez

I. Consideraciones preliminares

£l tema de esta sesidn del curso en que quedarin com-
prendidas las consideraciones siguientes es el problema
del método de la ciencia actual. Las consideraciones te-
dricas sobre el método pueden colocarse bajo la apela-
cidn general de "metodologia". No nos faltarad ocasidén pa-
ra advertir el descuido con que a veces se emplea este
término. No obstante, ahora quiero referirme solamente a
las relaciones de la metodologia con la filosofia de 1la
ciencia, con la intencidn de apuntar al lugar de encuen-
tro en que pueden reunirse las contribuciones de cienti-
ficos y fildsofos.

Si juntamos en una misma expresidén 1las denominacio-
nes "filosofia de la ciencia" y "metodologia de 1la cien-
cia", podemos interpretar esa conjuncidén como 1la inter-
seccidn de sus respectivos dominios de referencia. Ante
esta representacidn existen dos posibilidades. La prime-
ra, que esa interseccidn sea vacia, recoge la situacidn
practicamente inencontrable en que 1la filosofia de 1la
ciencia seria completamente ajena a toda consideracidn
metodoldgica. La segunda, que esa interseccidn no sea
vacia, es triple. Uno de sus casos seria aquél en el cual
la metodologia incluiria la filosoffa de 1la ciencia
reduciéndola a la reflexidn sobre los procedimientos
internos de las ciencias (No me detengo a considerar si la
filosofia de la ciencia se reduciria a toda la metodolo-
gia o sblo a una parte suya). Un segundo caso, en el
extremo opuesto, seria aquél en que la filosofia de 1la
ciencia incluiria a la metodologia de 1la ciencia redu-
ciéndola. La metodologia apareceria asi caracterizada como
una tarea exclusivamente filosdfica y no cientifica. E1
caso que resta -el més verosimil- es aquél en que se da un
solapamiento entre filosofia de la ciencia y metodologia
de la ciencia, siendo éstas irreductibles entre si.

Fijados en este tercer caso podriamos tomar las si-
guientes posiciones facilmente sostenibles.

P 1. No toda la filosofia de la ciencia es metodolo-
gla de la ciencia: existen aspectos tales como la ontolo-
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gia, la epistemologia, la Historia de 1la ciencia, etc.,
que, sin estar desconectadas de 1la metodologia, no son
disciplinas metodoldgicas ni se reducen a metodelogia.
Bunge (1972, p. 50) contrasta la metodologla de la cien-
cia, ocupada del método general y las técnicas comple-
mentarias, con la filosofia de la ciencia, "que estudia
los presupuestos y resultados -si los tiene: 1ldgicos,
eplstemologlcos y metodologlcos de la investigacidon cien-
tifica" (véase también Rivadulla 1984, p. 17 en gque se
identifica la filosofia de la 01enc1a con una disciplina
espec1al que se ocupa de los '"aspectos 1ldgico, se-
mantlco, metodologlco y epistemoldgico de las ciencias
empiricas").

2. No toda la metodologia de la ciencia es filo-
sb6fica: existe una metodologia cientifica acoplada in-
trinsecamente a cada ciencia que, sin ser ajena a las re-
flexiones filosbficas, es un componente intrinseco de 1la
propia ciencia, es decir, no hay ciencia irreflexiva.

3. Existe un dominio tedrico acerca de las ciencias
en el cual la teoria es a la vez filosdfica y metodo-
logica. Si se quiere, es éste un terreno bastante res-
baladizo (Dadognet, 1969) y en él1 existen dos peligros:
que la filosofia se extralimite en pseudo ciencia o que la
ciencia se extralimite en pseudo-filosofia. Los ejemplos
de estos excesos no son dificiles de presentar (cfr.
Alvarez 1984b, p. 175, nota 4) y el riesgo de incurrir en
alguno de ellos no debe impedir 1la colaboracidén entre
cientificos y fildsofos.

Pero existe otra dificultad que 1las consideraciones

"metodoldgicas" suscitan por falta de prec3516n en las
expresiones. q1, por un lado, la metodologia se opone, en
tanto que teoria del método, al método que se ejerce en la
pracflca c1ent1f1ca, por el otro lo hace a 1la 1llamada

"meta- metodologla como conjunto de consideraciones
(meta)tedricas que deberian permitir escoger entre meto-
dologias alternativas. Es éste un tercer nivel respecto de
los dos anteriores. La inexactitud de las expresiones
alcanza unas veces la confusidén entre método y me-
todologla, otras veces 1la indistincidn entre la meto-
dologia y la meta- metodologla. Esta Gltima oposicidn puede
resumirse en la afirmacion de gque se posee una me-
ta-metodologia si, ante la propuesta ‘de cualquier regla
metodoldgica, se tiene o se puede hallar evidencia de que
esta regla favorece las finalidades cognosctivas mds efi-
cazmente que las reglas alternativas disponibles (Laudan
1987, p. 26). A cont1nuac1on me propongo ocuparme de las
relac1ones entre el método y la metodologia, a sabiendas
ya de que la metodologia tiene formas cientificas y fi-
losoficas.
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II. Método, operaciones y normas

Aunque la teoria del método cientifico, que co-
rresponde a este dominio compartido, sigue siendo tema de
consideracién en las mas diversas actividades académicas,
no siempre es motivo de visiones triunfales o, al menos,
optimistas. Si, al margen de segundas lecturas, se toman
al pie de la 1letra 1las palabras iniciales de un ar-
ticulo reciente de Laudan (1987), encontramos en ellas las
indicaciones de una profunda insatisfaccidn.

"La teoria de la metodologia cientifica (en breve, la
"metodologia'") parece atravesar tiempos dificiles.
Al111 donde la metodologia gozd de un lugar pri-
vilegiado entre los fildsofos de la ciencia, muchos
son escépticos acerca de sus posibilidades" (Laudan
1987, p. 19).

Contrasta esta situacidn, por otro lado, con 1la de
una actividad cientifica cada vez mids extendida y apre-
ciada, actividad que se lleva a cabo '"seglin método". E1l
ejercicio metddico de los cientificos se opone asi, en una
primera aproximacidén, a la teoria metodoldgica de los
fildsofos (profesionales u ocasionales -cientificos que
reflexionan sobre su propio ejercicio) y esa oposi-
cidén se traduce, al parecer, en la descalificacidn de to-
da metodologia normativa por parte de quienes 'sostienen
que lo mas que podemos hacer es describir los métodos
usados por los cientificos" (Laudan 1987, p. 19). Y aungque
no todos los entendidos hayan decidido acogerse al retiro
de la metodologia descriptiva, los defensores de cierta
forma de metodologia normativa no logran ponerse de acuer-
do acerca del modo de fundamentarla.

Se ponen asi de relieve los problemas que agquejan a
la metodologia de la ciencia en la actualidad frente al
éxito evidente de 1la practica cientifica. El ca-
rédcter problematico de la metodologia frente al ejercicio
(asertdrico) del método se presenta como el primer as-
pecto destacable del tema que nos ocupa. Con todo, esta
oposicidn no es signiticativa sino respecto de ciertas
presuposiciones acerca de qué sea el 1llamado método se-
guido en la practica cientifica y objetivado al parecer
con un éxito bastante discutible por esa forma de
reflexidén denominada metodologia. Aun cuando todos tene-
mos cierta nocidén de método, es necesario gque haga aqui
expresa la que utilizaré en mis consideraciones, a riesgo
de repetir cosas sabidas y planteamientos que he hecho en
varias ocasiones.

Sea cual sea nuestra idea de método, nos vemos re-
mitidos al concepto de las operaciones de determinados su-
jetos, a saber, los cientificos, realizadas segiin reglas
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(Alvarez 1982, 1984b). Por otro lado, la propia idea de
"un" método parece alejarnos de 1la imagen de una dis-
persidn desordenada de reglas que gobiernan 1la actividad
de los cientificos. Sin exigir del '"metodo" un caricter
sistemdtico, le suponemos al menos la coherencia propia de
un conjunto de reglas compatibles entre si. La practica
cientifica, en tanto que comportamiento metddico, con-
siste precisamente en la subordinacidén de la operaciones a
normas. Ahora bien, las operaciones sometidas a normas son
de tres clases: simbdlicas, técnicas y sociales (Alvarez
1982, 1984b).

Es posible establecer un contexto de andlisis en el
cual el concepto de método puede ser representado median-
te productos de relaciones binarias que tienen lugar entre
signos, objetos y sujetos (Alvarez 1984b). Denotando los
sujetos con 'S', los signos con 's' y los objetos con 'O'
es posible representar las operaciones simbdlicas como
relaciones en que los sujetos utilizan selectivamente sig-
nos para comunicar algo -relaciones (S, s); las operacio-
nes técnicas como relaciones en que los sujetos manipulan
mediata o inmediatamente objetos -relaciones (S,0); las
relaciones sociales como relaciones en gque unos sujetos
subordinan -e incluso utilizan llegado el caso- a otros. A
su vez la eficacia de las normas se da en el marco de
relaciones (normativas) en que determinadas formas simbd-
licas influyen en la conducta de los sujetos -relaciones
{5y S)s LOS términos a la izquierda en las relaciones an-
teriores subordinan a los que ocupan su lugar a la dere-
cha. Para las relaciones mismas puede hacerse otro tanto y
considerar subordinantes las relaciones factores a la iz-
quierda en los productos relativos y subordinadas las re-
laciones factores a la derecha. Asi, la subordinacidn de
las operaciones a normas puede representarse en la tres
formas que puede tomar segiin cuidl sea la clase de ope-
raciones. En la representacidén de las distintas subordi-
naciones como otros tantos productos se incluye el "resul-
tado", (el tipo de) la relacidn resultante.

1< (s, S)/(SI s) = (s3 8)
2% (s 8)/ (S, 0):= (sy; O)
Sn (18172 S)/ (Siyr S)i== (iS;:4S)

1. La subordinacidn de operaciones simbdlicas a nor-
mas da lugar a relaciones sintacticas -de tipo (s, s)-. El
método, por tanto, gobierna la utilizacidén o cons-
truccion de las estructuras sintadcticas de los lenguajes
naturales (lenguas) o artificiales en que se expresan las
ciencias, ninguna de las cuales puede hacerlo solamente en
lenguas artificiales como es bien sabido por el conocido
teorema de los metalenguajes (el Gltimo metalenguaje es
una lengua).
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2. La subordinacidén de operaciones técnicas a normas
da lugar a relaciones representativas -de tipo (s, O)-
que, junto a sus inversas las incorporativas -de tipo (O,
s)- constituyen las relaciones semanticas (Alvarez 1984b).
Los diversos sistemas de representaciones asociados a las
distintas ciencias resultan de subordinar a normas las
manipulaciones de objetos -por ejemplos, las re-
presentaciones numéricas de las magnitudes 'resultan" de
la aplicacidn de operaciones técnicas segiin normas (su-
perposicidén de cuerpos rigidos, utilizacién de balanzas,
etc). (Para 1la relacidn de representaciones y opera-
cionalismo, véase Alvarez 1984a).

3. La subordinacidon de 1las operaciones sociales a
normas da lugar a nuevas normas. La disponibilidad de las
normas producidas para su ulterior gobierno de operaciones
abre la via para la recurrencia del método (Alvarez 1982,
1984h).

Diriase que la idea de método -que no el ejercicio
metddico propiamente dicho, tal como tiene lugar en la
ciencia real- remite a la de un proceso recurrente que,
subordinando operaciones simbdlicas y técnicas a normas,
proporciona sistemas sintdcticos y representativos, a la
par que, subordinando operaciones sociales a normas, gene-
ra nuevas normas que a su vez, subordinando operaciones
sociales, generan nuevas normas, etc. Desde este punto de
vista, la idea de método es a la vez la de un proceso
recurrente sin término final asignable de antemano. Como
ideal, el concepto de método hace pensar en la practica
cientifica como un viaje sin destino (Saumells, 1958).
Pero la practica real alcanza siempre un término tam-
bién real. La necesidad de esa detencidén no procede del
puro concepto formal de método como recurrencia normati-
va. Proviene, en cambio, de las imposiciones objetivas del
campo propio de la ciencia considerada (Alvarez 1982).

III. Método vy nivel de resolucidn

La idea de esta limitacidn ha sido formulada de di-
versas maneras. En todas ellas, sin embargo, estid presen-
te como caracteristica comiin la nocién de '"unidades mi-
nimas de anadlisis" respecto de un campo cientifico de-
terminado. Asi es posible "cortar por lo sano" y asignar a
la Fisica los itomos, a la Quimica las moléculas, a la
Biologia las células, a la Psicologia los organismos y a
la Sociologia la pareja humana (Carrillo 1983, p. 238).
Evidentemente, la cuestidn no es tan simple y el nivel de
resolucidn de una ciencia no se agota en las unidades de
una escala del objeto (Alvarez 1981). La Historia de las
ciencias sirve para esclarecer este extremo. La Quimica
clasica, es decir, la Quimica que se consolidd como
ciencia en el siglo XIX, 1logrd establecer su nivel de



resolucién no por la teoria atdmica de Dalton como
indicativa de un nivel de composicidn de la materia, sino
por la introduccidén de 1la distincidén de Avogadro (an
terminoldgicamente confusa) entre los Atomos como unidades
que entran en las combinaciones y las moléculas como
unidades de composicidén de los gases. La Quimica clésica
no se consolidd por pura vinculacidén a una escala material
a la que se refieren 1los "&tomos", sino al nivel de
resolucidn consistente precisamente en la oposicidn
dtomos/moléculas (Alvarez 1981, p. 92).

El nivel de resolucidn de una disciplina cientifica
no se identifica, por tanto, con wuna escala de su su-
puesto objeto. Aungue estd referido a escalas objetivas,
remite  siempre a mas de una: al menos a dos escalas con-
tiguas entre las que son posibles los planteamientos ex-
plicativos. La oposicidén entre unidades significativas vy
unidades distintivas conectada con la idea de la -al me-
nos- doble articulacidén del lenguaje humano puede servir
como_indicadora del nivel de resolucidén de las ciencias
lingtuisticas.

La ultimidad del nivel de resolucidén no es . una pro-
piedad "metafisica" de sus unidades. Es posible conti-
nuar, por la reaplicacién de normas a operaciones,el
andlisis hasta estratos mids "elementales". Sin embargo, en
ese caso se abandonaria la ciencia que se pretende cul-
tivar. Se puede proseguir el andlisis de las sustancias
hasta las llamadas particulas elementales o proseguir el
andlisis del decurso linguistico hasta los 1lamados
aldéfonos (sonidos diferentes aclisticamente, pero
indistintos fonoldgicamente). Respecto de nuestros ejem-
plos anteriores, sin embargo, se habria abandonado tanto
la Quimica clisica en el primer caso como la Lin-
guistica estructural en el segundo. La ultimidad del ni-
vel de resolucidn lo es con relacidén a la posibilidad de
la reconstruccidn sintética de las totalidades de que se
ha partido en el anilisis. Descubierto por el andlisis
cientifico el nivel de resolucidn de una ciencia, &ste
queda establecido cuando integra las unidades conjugadas a
partir de las cuales la sintesis es posible. La imposibi-
lidad de la sintesis, mas alld de un presunto nivel de
resolucidn, confirma a este Gltimo como efectivo.

IV. La diversidad de las operaciones.

La representacidn del método real requiere la 1li-
mitacidn constitutiva que en cada ciencia suministra el
correspondiente nivel de resolucidn, estableciendo los
médrgenes entre los cuales se desarrolla la aplicacién de
normas a operaciones. Este modo de entender el método me
parece mads adecuado, con tal de que en cada caso se de-
terminen las operaciones normalizadas respecto del nivel
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de resoluciég, que cualquier esquema general que trate de
resumir el método en una secuencia de operaciones gené-
ricas. Asi, por ejemplo, procede Bunge (1983, pp. 253-
254), de quien tomo esta secuencia.

1. Identificar un problema. Si no estd claramente
formulado dar el paso siguiente; si 1lo estd conti-
nuar con el paso 3, 2. Formularlo claramente, 3. Bus-
car informacidén, métodos o instrumentos relevantes,
4. Intentar resolver el problema con los medios del
paso 3. Si el intento falla dar el paso 5; si tie
éxito dar el paso 6. 5. Inventar nuevas ideas (hi-
potesis teorias o técnicas), presentar nuevos datos
empiricos o disefiar nuevos artefactos gque parezcan
prometedores. 6. Obtener una solucidn (exacta o
aproximada) del problema. 7. Deducir las consecuen-
cias de la solucidn obtenida, 8. Comprobar la solu-
cidon. Si no resulta dar el paso siguiente; si. re-
sulta dar el paso 10. 9. Corregir la solucidn por re-
visidén de todo el proceso o recurriendo a métodos
alternativos. 10, Examinar 1la repercusidn del co-
nocimiento antecedente y mostrar los problemas que
plantea.

El resumen anterior adolece de un defecto que se da,
por otra parte, en el original resumido: a saber, la refe-
rencia en la reglas del método (general) a otros métodos.
Debo suponer que Bunge aqui presupone su distincidén entre
el método general de la ciencia como una estrategia que
afecta al ciclo entero de la investigacidén y los métodos
particulares o técnicas como tadcticas que se aplican a
fases individuales (cfr. Bunge, 1972). Lo contrario
careceria de sentido. Esta distincidén evita que el resumen
mencionado fuera, mids que el comprimido del  método
cientifico, el resumen de una meta-metodologia, al menos
desde el punto de vista del nivel linglistico en gue tiene
lugar. Ademds, si el concepto de método que he propuesto
puede parecer excesivamente general, éste lo es aun mas.

(A) Sintaxis y estructuralismo

Al menos, la distincidén entre los tipos de operacio-
nes subordinadas a normas puede servir para aclarar dispu-
tas metodoldgicas. Sirva de ejemplo la diatriba de Thom
(1986) contra el experimentalismo de la ciencia moderna.
Thom se inclina a ver la constitucidén de 1la ciencia mo-
derna ligada a la lenta maduracidén del concepto matemi-
tico de funcidn. Cito en extenso su argumentacidn.

"Si una ley cientifica hace intervenir una funcidn
y=f(x) que depende de una variable x, entonces la
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verificacidn experimental completa de la ley es es-
trictamente imposible (hay una infinidad (jicontinual!l)
de valores de x); y esta consideracidén es valida a
fortiori para los fendmenos descritos por un sistema
diferencial (mecdnica celeste) -o una ecuacidn en
derivadas parciales. Por esta razdn verificar una ley
cuantitativa mediante la experiencia no es posible
sino 'modulo' las hipdtesis sobre la naturaleza de la
funcidn, que debe ser muy reqular. Es decir, que sdlo
las hipotesis (en general implicitas) de continuidad
o de analiticidad permiten afirmar gque una ley
semejante es efectivamente ""'verificada por la
experiencia"...Estas consideraciones histdricas se
proponen mostrar que en el origen de la ciencia mo-
derna no tuvo lugar (en todo caso no tuvo lugar Qni-
camente) la puesta en marcha de un nuevo método de
exploracidén y de experiencia, sino muy al contrario,
tuvo lugar la toma de conciencia de un instrumento
matemdtico que permitia una nueva for-
malizacidén de los fendmenos" (Thom 1983, p. 9. Los
subrayados son mios).

Quienes hayan seqguido la trayectoria tedrica de René
Thom no necesitan mayores precisiones para ver en las
palabras anteriores una reiteracidon de 1la conocida
posicidn del eminente matemdtico. Me interesa en este caso
utilizarlo como ejemplo de quien identifica 1la revo-
lucidn metodoldgica moderna con una revolucidén en la
subordinacidén de las operaciones simbdlicas a normas, re-
volucidén que produce una nueva '"sintaxis". Los alegatos
histdricos de Thom resultan de una lectura gque concuerda
con esfuerzos metddicos propios. Bien conocida es su con-
tribucidén a la teoria matemidtica de la morfogénesis, campo
en que predica, con el propio ejemplo, una revolucidn
sintactica que resulta de un nuevo modo de simbolizar 1los
procesos morfogenéticos. En otro lugar (Alvarez 1985) me
he ocupado de esta tentaiva de Thom. All{ mostré gque su
determinada ontologia bioldgica estaba asociada a wuna

"metodologia sintactica", mientras que otras onto-
logias lo estaban a metodologias "socioldgicas" y "fi-
sico-quimicas". Bidlogos conocidos como Goodwin y Trainor
(1983) siguen directrices tedricas semejantes en los
estudios embrioldgicos. He llamado a esta posicidn

"estructuralista" por analogia con las tendencias ted-
ricas asi llamadas. Aqui, si se puede recoger tal deno-
minacidon, significaria justamente la tendencia a ver las
revoluciones metodoldgicas como revoluciones sintacticas
resultantes de subordinaciones de operaciones simhdlicas a
normas.

En el volumen que publica las manifestaciones de Thom
anteriormente mencionadas (Hamburger 1986) se recogen con-
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tribuciones de cientificos y fildsofos. Las dos ponencias
principales -las lecciones magistrales- corresponden al
matemdtico Thom y al fisico Abragam. Las manifestaciones
de Thom en defensa de 1la posicidn estructuralista no
caracterizan el punto de vista de los fildsofos frente al
presunto punto de vista de los cientificos. No es esa la
distincidén pertinente, sino la gque <coloca a Thom como
defensor de un aspecto metodoldgico que resulta privile-
giado frente a otros: en concreto frente a los que tienen
que ver con las operaciones técnicas y las sociales.

(B) Contrastacidn y tecnologia

Los "experimentalistas'" a que se opone Thom, aparte
de ser un recurso polémico fabricado ad hoc, de ser algo
serian los que defendiesen como aspecto absorbente de la
metodologia el relativo a la subordinacidén de 1las opera-
ciones técnicas a normas, subordinacidn que, como se apun-
td, da lugar a representaciones. De todas formas, el
experimentalismo es menos amplio que el aspecto metodold-
gico cubierto por la subordinacidén de las operaciones téc-
nicas a normas. Incluye, por tanto, el &ambito de 1los
procedimientos empiricos de contrastacidén: observaciones,
mediciones y experimentos. Estas tres formas de darse la
subordinacidén de las relaciones técnicas a normas para
producir representaciones han sido caracterizadas por Bun-
ge en términos de sus componentes:

"La observacidén puede analizarse en tres componentes
por lo menos: el objeto de observacidon (inserto en su
entorno o medio), el observador y un canal de co-
municacidn que trasmite seflales entre ambos. La medi-
cién introduce un cuarto factor, que es el dis-
positivo de medicidén. En el experimento, el objeto se
ve rodeado por un medio artificial en mayor o menor
medida, o sea, por un medio en que algunos aspectos
se encuentran bajo control -a poder ser remoto- del
operador" (1972, p. 820).

El alcance de estos procedimientos puede llegar has-
ta la evaluacidén de tipos muy generales de teorias. El
planteamiento y ejecucidn de experimentos para averiguar
si se confirman las previsiones de las llamadas desigual-
dades de Bell como consecuencia de los supuestos implici-
tos en la construccidn de teorias clédsicas (las 1llamadas
teorias de variables ocultas) que no se cumplen en la
mecadnica cudntica, es de sobra conocido (cfr. D'Espagnat
1980, Alvarez 1984, Selleri 1986). Me interesa resaltar,
en este tema, que los procedimientos metodoldgicos
consistentes enlas subordinaciones de las operaciones téc-
nicas a normas parecen servir, en este caso, al cum-



plimiento del desideratum de Margenau (1970, p. 24) de que
la realidad de que una ciencia trata sea esclarecida por
la ciencia como un sistema metodoldgico. La "condicidn de
realidad" de Einstein puede servir de ejemplo de un in-
tento semejante:

"Si podemos predecir con certeza (esto es, con proba-
bilidad igual a la unidad) el valor de una magnitud
fisica sin perturbar en modo alguno un sistema, en-
tonces existe un elemento fisico real correspondien-
te a esta magnitud fisica" (Einstein, Podolsky & Ro-
sen 1935, p. 777).

La realidad de lo fisico queda referida asi a dos
propiedades metodoldgicas: predecibilidad de valores e im-
perturbabilidad de sistemas. Bien sé& gque las polémicas que
desde entonces se han desatado sobre el tema de la teo-
ria (cudntica) y la realidad continfian repitiéndose (cfr.
Selleri 1986, Ferrero 1985).

Quiero sencillamente hacer notar que, sin merma de
gue la condicidn de Einstein sea una manera de referirse a
la realidad del mundo externo, un presupuesto filosdfico
de la ciencia (Bunge 1972 p.349-350), lo hace de un modo
operativo. Einstein (1935) lo formuld positivamente ar-
gumentando que. dados dos sistemas en interaccidn, con
propiedades en relacidn determinada -como es el caso de
los protones en estado singulete cuyo spin es complementa-
rio y que ha servido en los ultimos afios para ejempli-
ficar la situacidn- que dejan de estarlo al cabo de cier-
to tiempo, pertubar a uno no llevaria consigo pertubar el
segundo, porque los sistemas ya no interactuarian en el
momento de la medicidn. La condicidén de que el segundo no
sea perturbado es que sea causalmente independiente del
primero, lo que debe establecerse en las condiciones
experimentales (Alvarez 1984a, p. 148).

Ferrero ha tomado otra direccidn, oponiendo al '"rea-
lismo epistemoldgico" -por ejemplo de Einstein- lo que
1lama "realismo gnoseoldgico", posicidn que se desprende
de la teoria de la ciencia que Bueno (1976) ha llamado del
cierre categorial y que Ferrero sigue en este problema.
También formula su concepto de propiedad fisica en
términos operativos.

"Se dice que un sistema fisico tiene la propiedad p
si para todo dispositivo experimental adecuado se ob-
tiene un valor v que depende de semejante dispositivo
experimental" (Ferrero 1985, p. 103).

Es claro que '"realismo'" se dice de muchas maneras vy

los anteriores conceptos de 'propiedad fisica" no son sus-
R ot : !

tituibles entre si salva significatione. Sin entrar en la
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discusidn acerca de la pertinencia de los dos conceptos de
propiedad fisica, sd6lo me interesa resaltar ahora,
aplazando un andlisis méds pormenorizado de estos dos
"realismos'", que ambas formulaciones incluyen la idea de
"determinacidn univoca'" -aunque no la de la unicidad en la
repeticion (el valor v puede ser diferente para la misma
magnitud en un segundo ensayo). Ambas tienen forma
operativa, pero la condicidn de imperturbabilidad presen-
te en la de Einstein seria un presupuesto metafisico méas
que una hipdtesis fisica. Por el momento no sé si la
insercién de los objetos "reales" en el marco de la ac-
tividad humana basta para conseguir gque el '"constructi-
vismo" de la formulacidén de Ferrero se distinga del ope-
racionalismo: "una propiedad fisica (éreal?) p de un sis-
tema es aquello de lo que el dispositivo experimental su-
ministra un valor dependiente del dispositivo.

Pero alin hay otros realismos asociados al papel de
agente causal del experimentador en el proceso de la ex-
perimentacidén. Defendiendo una posicidén a la que ha 1lla-
mado realismo trascendental, Bhaskar (1978) ha dado una
interesante caracterizacidon de la experimentacidn en la
ciencia. Las estructuras de lo real son sistemas abiertos
en interaccidn entre si y tienen la capacidad de producir
determinados efectos, siempre que éstos no sean inhibidos
por la accidén de otro sistema. De ahi que 1la ex-
perimentacidn consista principalmente en dos procedimien-
tos: la 'operacidn experimental' que debe poner en mar-
cha la accidn del sistema bajo estudio, y el 'control ex-
perimental', que debe impedir las interferencias de la ac-
cidn de otros sistemas en la del sistema estudiado. En su-
ma, el primer procedimiento debe activar el sistema; el
segundo debe 'cerrarlo', desconectarlo de otros sistemas
para que los efectos se produzcan. Asi 1la experimenta-
cidén, proceso en el que el sujeto interviene como agente
causal, consiste en Ultima instancia en convertir un sis-
tema abierto en un sistema cerrado. Las condiciones de la
experimentacidén son condiciones de cierre. Ahora bien, los
conceptos de las teorias cientificas versan sobre los
sistemas abiertos sobre cuyo funcionamiento se formulan
las leyes causales; en cambio, la experimentacidn, como

metodologia de la contrastacidn, 'cierra' sistemas para

que produzcan los efectos previstos por las leyes cau-
. 4 .

sales que, digamoslo asi, pueden no confirmarse en ‘'es-

tado natural' debido a la accidon de otros sistemas.

Contra la posicidn anteriormente mencionada de Thom
(1986) un defensor de la metodologia experimental podria
argumentar que la revolucidn metodoldgica de la ciencia
moderna residid precisamente en interrogar a la natura-
leza por el método experimental consistente en ‘'cerrar"
sistemas abhiertos para hacer gque se actualicen procesos
causales virtuales. No seria la univocidad caracteristi-
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ca de las funciones lo que haria de 1las explicaciones
cientificas explicaciones causales. Por el contrario, la
atribucidn de la produccidén de efectos a sistemas reales,
que los producen necesariamente cuando se cumplen sus
condiciones de cierre, da valor causal a las expresiones
funcionales.

Por otra parte, funciones no lineales sencillas que
describen sistemas dindmicos han podido ser tratadas "ex-
perimentalmente" gracias a los ordenadores (Ekeland 1984,
Schuster 1984), dando origen a un especie de matemidtica
experimental. Una funcién de la forma x,,, = 1 - ax?, va-
lida para representar una dinamica sencilla, caracteriza
lo que se ha llamado un caos determinista. En su libro,
titulado con esa expresidn, Schuster describe asi 1la
situacidn.

"'Caos determinista' denota el movimiento irregular o
cadtico generado por sistemas no lineales cuyas le-
yes dindmicas determinan univocamente la evolu-
cidn temporal de un estado del sistema a partir del
conocimiento de su historia previa. En los {ltimos
afios -gracias a nuevos resultado tedricos, a la dis-
ponibilidad de ordenadores de gran velocidad y a téc-
nicas experimentales refinadas- se ha aclarado que
este fendmeno abunda en la naturaleza y que tiene
consecuencias muy importantes en muchas ramas de la
ciencia" (Schuster, p. 1).

Con una simple calculadora programable se puede mos-
trar que para a = 0,5, y dando a la variable distintos va-
lores iniciales, la reiterada entrada de los resultados en
el siguiente paso, hace que los resultados converjan en un
punto limite x = 0,732050807, que consituye un egqguilibrio
estable. Si se va aumentando el valor de a, esta conver-
gencia se repite -en la aproximacidén que ofrece un orde-
nador pequefo- hasta los alrededores de a = 0,6449, donde
aparecen dos estados de equilibrio estable en las proximi-
dades de 0,691566978 y 0,691566975 (en esto no coinciden
mis datos con los de Ekeland: aqui se plantea un problema
de aproximacidén). Ekeland (1984) indica las peculia-
ridades del regimen del tipo de dindmica descrito por la
ecuacidn de la manera siguiente:

1. 0 = a £ 0.75: La dindmica del sistema no cambia
cualitativamente: los valores convergen en un sodlo
valor.

2. 0,75 < a £ 1,25: La dinamica del sistema no cam-
bia y se ajusta a una trayectoria estable de periodo
2. 0,75 constituye un valor catastrdfico en que se
produce un cambio de régimen.



3. 1,368 =a £ 1,401: Existe una serie infinita de
valores catastrdficos tales que si a se halla entre
an Yy an+1 s "'el sistema posee una trayectoria estable
de periodo 2"*', en la que convergen todas las de-
mas" (p. 165).

4. 1,401 £ a = 2: Este intervalo se conoce mal, pero
hay al menos dos caracteristicas:
a) para la mayoria de los valores de a el sis-
tema tiene un comportamiento cadtico. HEL
sistema va errante al azar entre los extremos 1
y -1" (p. 166).

b) a pesar de todo en ese extenso desorden hay
islotes de orden y estabilidad. Asi, para
a = 1,76 el sistema entra en un trayectoria de
periodo 3.

La ejecucidn de este procedimiento "experimental" es
la contrafigura del planteamiento sintacticista de Thom.
Precisamente lo que la via "experimental" pone al - descu-
bierto, los islotes "cadticos" en el oceano ordenado de la
determinacidén, es un conocimiento que la perspectiva sin-
tidctica no podia poner en evidencia. Sabemos gque Poin-
caré habia adelantado ideas al respecto, pero ha sido la
subordinacidén de las operaciones técnicas mediante orde-
nadores a normas la que ha dado cuerpo a este tipo de in-
vestigaciones.

(C) Normas, sujetos y meta-metodologia

La subordinacién de las relaciones sociales a normas
tiene que ver con todo un conjunto de situaciones que in-
cluyen transmisidén de conocimientos, especificacidén de
instrucciones, organizacidén de trabajos, direccidn de in-
vestigaciones, etc. Semeja esta dimensidn del método ser
mis propia de la sociologia de 1la ciencia que de la
metodologia. Bien mirada, sin embargo, constituye el con-
junto de condiciones que hacen posible la reproduccidn de
la ciencia como actividad. Kant dijo una vez dque no se
aprende filosofia, sino a filosofar (M2 Isabel Lafuente me
ha hecho notar que Schopenhauer comentd sarcasticamente
que lo verdadero es Jjustamente lo contrario). E1 con-
junto de técnicas que debe aprenderse en cada ciencia
constituye el aprendizaje de procedimientos reglados para
el trato con los objetos o los problemas. La subordina-
cidn de las operaciones sociales a normas genera normas en
varios sentidos. En primer lugar, la transmisién de nor-
mas (re)genera las normas en los sujetos que las asumen vy
aplican en su practica cientifica. Se aprende ciencia y se
aprende a hacer ciencia. En este tercer aspecto de la
metodologia nos movemos en lo que Bhaskar (1978) ha 1lla-
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mado la dimensidn transitiva de la ciencia, que incluye su
dimensidén tradicional, social e histdrica. La norma
aprendida puede ser ensefada y asi reiteradas veces. La
identidad gremial va unida muchas veces tanto a las normas
asimiladas como a los conocimientos adquiridos. La comuni-
cacibén entre sujetos siguiendo determinadas normas sirve
para el establecimiento de normas aplicables a operaciones
de diversa escala: entre ellas normas aplicables a las
propias relaciones de comunicacidén -por ejemplo, normas
que prescriben la sustituibilidad de unos sujetos por
otros. Este aspecto de la metodologia representa a la in-
vestigacidon metodoldgica propiamente dicha. Es éste, pues,
el 1lugar indicado para hablar de 1las meta-metodolo-
gias.

Las meta-metodologias tratan, como es facilmente com-
prensible, acerca de 1las metodologias (o reglas meto-
doldgicas, si se quiere) alternativas con relacidén a los
fines cognoscitivos de la ciencia. A riesgo de volver so-
bre las consideraciones vertidas acerca de Kant en este
curso, la distincidén de Kant en la Critica del Juicio en-
tre las miximas mecadnica y teleoldgica puede servir para
ilustrar el punto de vista meta-metodoldgico. Sabido es
que razonaba de la manera siguiente. Desde el punto de
vista de los juicios acerca de la naturaleza de los obje-
tos los principios mecdnico y teleoldgico son incompati-
bles, pues entran en conflicto objetivo. Sin embargo, es
posible desplazar esa oposicidén a la esfera de 1los prin-
cipios regulativos que se limitan a guiar nuestro juicio
sobre los objetos, sin atribuirles propiedades. En este
caso la incompatibilidad desaparece 'y la antinomia se
resuelve. Kant resume las maximas mecdnica y teleoldgica
de la forma siguiente: "Toda produccién de cosas ma-
teriales y de sus formas debe ser juzgada como posible se-
gin leyes puramente mecanicas'" y "Algunos productos de la
naturaleza no pueden ser juzgados como posibles sdlo se-
gin leyes meramente mecdnicas (su juicio exige una ley de
causalidad totalmente distinta, a saber, la de las causas
finales" (Kant 1790, §70). Brittan (1984a, 1984b; cfr.
Alvarez 1986) ha interpretado 1la mAxima mecanicista de
Kant refiriéndola a las tres leyes de la mecinica gue Kant
formuld en sus Primeros principios metafisicos de 1las
ciencias de la naturaleza (1786): el principio de
conservacion de la masa, el principio de inercia (una es-
pecie de refundicidén de los dos primeros principios de
Newton) y el principio de la igualdad de la accién y la
reaccidén. A su juicio los tres principios constituyen una
definicidn implicita de una clase de sistemas fisicos: los
sistemas mecdnicos (cldsicos) cerrados. Asi, pues, podria
traducirse la maxima mecanicista de Kant en el sentido de
que los sistemas naturales debhen ser considerados como
sistemas mecdnicos cerrados. Por otro lado, en una linea
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semejante he argumentalo que la maxima teleoldgica podria
formularse con relacidn a sistemas abiertos (Alvarez
1987), ruta que en su dia siguid von Bertalanffy.

No guiero hacer de la distincidén de Kant una cues-
tidén de doctrina ni tampoco deseo solventar un problema
actual con una argucia filoldgica més o menos documenta-
da. Me limito sencillamente a senalar que existen grandes
principios reguladores de la investigacidn cientifica que
afectan, como las miximas kantianas, al modo de consi-
derar los objetos con vistas a su conocimiento, y que es-
tos principios establecen los marcos para la puesta en
marcha de los métodos que convienen a los objetos asi con-
siderados.

Mis alin, quiero decir que los principios regulativos
son normas que subordinan la accidén de unos sujetos sobre
otros en campos como la ensefianza, la preparacién de la
investigacidén etc. Las maximas kantianas resumen me-
todologias alternativas acerca de las cuales debe decidir
la meta-metodologia. Pero la meta-metodologia no es-
tablece normas. Creo que tiene razdén Laudan cuando pro-
pugna un naturalismo normativo que debe decidir entre me-
todologias alternativas resumidas en principios regulati-
vos basadndose en informacidén adecuada acerca de la capa-
cidad de esas estrategias para dar cumplimiento a los fi-
nes cognoscitivos.

De ahi que la Historia de la ciencia esté 1llamada a
intervenir decisivamente en esta decisidén meta-metodold-
gica, porque

"ofrece un registro impresionante de acciones y deci-
siones que se aproximan, a través del tiempo, a la
realizacidn de los fines que la mayoria de nosotros
sostiene que son importantes y merecen la pena. El
registro que es la Historia de la ciencia muestra qué
clase de ambiciones cognoscitivas se han realizado vy
cudles no" (Laudan 1987, p. 28).

El alegato de Laudan, en el sentido de gue la normas
propuestas puedan tener la forma de enunciados condiciona-
les en los cuales los antecedentes enuncian los fines cog-
noscitivos y los consecuentes las normas gue prescriben
los medios, parece bastante razonable. Asi, 1la eleccidn
entre metodologias alternativas resultaria semejante a la
eleccidn entre teorias empiricas, precisamente porque
existe una experiencia que acredita la mayor o menor
eficacia de las metodologia, a saber, la experiencia his-
torica.

La tesis del naturalismo normativo de que las metodo-
logias han de ser evaluadas como teorias empiricas abunda
en nuestra afirmacidén de que existe una metodoloﬁa
cientifica, provista de sus propias credenciales sin
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necesidad de permisos filosdficos. En ella se selecciona
entre diversas alternativas metodoldgicas en virtud de la
propia experiencia (chistdrica?) disciplinar. La alterna-
tiva preferida, ya de por si normativa, es seleccionada vy
se impone como norma.

VI. Los problemas pendientes

Con relacidén al método de la ciencia he hecho una
serie de consideraciones que pueden servir ahora para de-
jar abierto al didlogo el tema titular de esta sesidn: el
problema del método de la ciencia actual. Recapitulo aho-
ra los problemas pendientes que mis palabras anteriores no
han solucionado, sino rozado e indicado.

1. El primero es el de la identidad gremial del meto-
doldégo. Mi atribucidén de dos perspectivas a la metodolo-
gia: una cientifica y otra filosdfica puede parecer ex-
cesivamente irenista o complaciente dado el reparto de es-
ta sesidn, entre un eminente cientifico como el profesor
Sols y un fildsofo. Creo, sin embargo, que esa doble
perspectiva es real y aconsejable, so pena de extralimita-
ciones inadecuadas por parte de los fildsofos o los cien-
tificos cuando transitan por los senderos que conocen po-
co. Dejo abierta la cuestidn de si ese reparto es o debe
ser -o, en todo caso, puede ser- una forma de interdisci-
plinariedad -sea ésta la que fuere- lo que nos plantea-
ria un problema previo, a saber, tener una idea adecuada
de lo que sea la interdisciplinariedad, para ver si en
ella cabe establecer la coexistencia pacifica y necesaria
de cientificos y fildsofos.

2. El segundo problema entra en el centro de la cues-
tidén y nos enfrenta a la necesidad de disponer de un con-
cepto de método cientifico que sea algo mds que el re-
sumen de una serie de tépicos sobre lo que se debe hacer
cuando se hace eso que se llama, con un nombre propio u
otro, ciencia. Mi planteamiento es por 1lo menos claro,
pero tiene peculiaridades que deben considerarse. La idea
de la subordinacidn de operaciones a normas es completa-
mente general y valdria para cualquier método, no sdlo
para el cientifico. También el brujo sigue normas en sus
operaciones y tiene un método brujeril. Una hipdtesis pa-

ra solventar la dificultad podria ser buscar una "dife-
rencia especifica" que determinara al método cientifico
frente a otros que no lo son. Lo que mi exposicidén -dis-

cutible sin duda- apunta, es que la cientificidad del mé-
todo estd ligada al hecho de que las operaciones normali-
zadas tengan lugar en el marco de niveles de resolucidn
bien definidos. El concepto de nivel de resolucidn tiene
gque ver con la ontologia de una ciencia, pero no es un
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concepto ontoldgico -no creo, como Aronson (1984) que la
ciencia sea metafisica disfrazada-, sino metodoldgico, gque
cumple su funcidén cuando nos referimos al ejercicio
cientifico real. Claro estd que, entonces, nuestra idea de
lo metodoldgico no se reduce a la de un simple recetario
de instrucciones. En {iltima instancia nos deja planteado
un viejo, pero no por eso menos actual problema, el de las
relaciones entre la metodologia y 1la ontologia de 1la
ciencia.

3. La consideracidn de las tres dimensiones del mé-
todo como la subordinacidn de las operaciones simbdlicas,
técnicas y sociales a normas hizo hincapié en la po-
sibilidad de privilegiar una de las tres en detrimento de
las restantes. El problema reside en este caso en dar a
cada cual lo suyo en una teoria del método. Sus posibi-
lidades mas interesantes estdn en la capacidad de servir
de instrumento analitico para ocuparse de las ciencias
reales. He querido dejar indicadas de pasada las relacio-
nes entre el punto de vista de las operaciones simbdlicas
y cierta forma de "estructuralismo", entre el de las ope-
raciones técnicas y ciertas formas (por cierto muy dis-
tintas entre si) de "realismo" y el de las operaciones
sociales y las jerarquias normativas, en el que puede
tratarse el concepto de meta-metodologia y donde hay ne-
cesidad de plantearse el problema de las relaciones de la
metodologia con la Historia de la ciencia.

4. Existen, por supuesto, otros problemas y muchos
temas metodoldgicos cldsicos -baste con recordar los
referentes a las teorias, las explicaciones, las contras-
taciones, las aproximaciones, etc.- que merecen ser trata-
dos. Por ahora queden apuntados estos problemas gque por
ser esenciales son hoy como ayer, y también en cualquier
manhana en que haya ciencia, actuales.

Universidad de Ledn

¥Conferencia pronunciada el 15 de mayo de 1987 en la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Valladolid en la sesién final de un cur—
so de "Introduccién al método cientifico" ofrecido en su programa de
Doctorado por el Departamento de Bioquimica, Biologia molecular vy
Fisiologia.
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