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Prefacio

Este libro trata de partes y totalidades, asi como de lo antiguo y lo nuevo, dos
problemas perennes de la ciencia, la tecnologia y las humanidades. Mas
precisamente, trata de sistemas y de sus propiedades emergentes, de los cuales son
ejemplo la sintesis de moléculas, el origen de las especies y la creacion de ideas e
innovaciones sociales tales como las empresas transnacionales y el Estado
benefactor. Esta obra trata también de la fusion de lineas de investigacion
inicialmente independientes, como en los casos de la biologia evolutiva del
desarrollo, la neuro- ciencia cognitiva social, la socioeconomia y la sociologia
politica. En resumen, este libro trata de lo nuevo que surge a partir de lo viejo, tanto
en la realidad como en su estudio. Abreviando: trata de recién llegados, sean
concretos o conceptuales. Mas brevemente: trata de la novedad.

Sin embargo, también examinaremos la extincion o desaparicion [submergence]
de cosas de niveles superiores y de sus propiedades, como en los casos de la
evaporacion, el olvido y el derrumbe de los sistemas sociales. Y no olvidaremos que
uno de los mecanismos de emergencia es la divisiéon o divergencia, tal como lo
ilustran la fision nuclear, la division celular y la division de un campo de
investigacion en subdisciplinas. Por lo tanto, un titulo més adecuado para este libro
seria Emergencia y extincion, convergencia y divergencia.

La siguiente lista de problemas, todos ellos actuales y fascinantes, que
involucran tanto la emergencia como la transdiscipiinariedad, de
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beria ayudar a comprender la naturaleza y la importancia de estas categorias:

(Cémo emergieron? Las ¢ Por qué convergieron? La
moléculas La vida La fisicoquimica La biofisica La

mente bioquimica La neurociencia cognitiva
Las normas sociales El La socioeconomia

Estado

En esta obra examinaremos

problemas como los relacionados con

las ventajas de buscar los mecanismos subyacentes en los hechos observables, las

limitaciones del individualismo y el holismo, los alcances de la reduccion, los

abusos del darvinismo, las diferencias entre la eleccion racional y la hermenéutica,

la conformacion modular del cerebro en contraposicion con la unidad de la mente, el

conjunto de conceptos que se hallan en tomo al «puede ser», la relevancia de la

verdad en todos los aspectos de la vida humana, los obstaculos a superar para lograr

un diagndstico médico correcto y las condiciones formales necesarias para la
emergencia de una transdisciplina.

Preguntaremos, por ejemplo, si el individualismo puede explicar la emergencia
de las normas sociales que restringen la libertad de contaminar, de portar armas y de
iniciar una guerra. También preguntaremos como debe ser entendido el sexo: ;como
un mecanismo de entrecruzamiento de cromosomas, de reproduccion, de placer o de
estrechamiento de los vinculos sociales? Y, puesto que el sexo es todo lo anterior,
(ho es razonable promover en su estudio la convergencia de la genética, la biologia
de los organismos, la etologia, la psicologia y la sociologia, en lugar de imponer o
bien una estrategia microrreduccionista o bien una macrorreduccionista?

Dada la reputacion de seres de otro mundo que se han ganado los filosofos,
resulta conveniente la siguiente advertencia. Lo que sigue no son vanas fantasias
acerca de universos paralelos, contraficticos, mentes inmateriales, conocimiento sin
investigadores, enigmas ingeniosos pero estériles y otras cosas parecidas. Muy por
el contrario, este libro trata de problemas actuales que se presentan en todas las
disciplinas que estudian la realidad. En particular, es un retofio tardio de la biologia
evolutiva. En efecto, esta disciplina ha engendrado al menos tres conceptos
ontoldgicos clave, los de evolucion, emergencia y nivel de organizacién. Mas alin, la
biologia evolutiva ha mostrado el valor heuristico de fusionar lineas de
investigacion inicialmente independientes, como ocurre en el caso de la biologia
evolutiva misma, disciplina que
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reune la biologia molecular con la biologia de los organismos, la ecologia y la
historia de la vida.

La biologia evolutiva ha propuesto, también, al menos tres hipdtesis centrales
para nuestros intereses: 1) los seres vivientes emergieron a partir de una sintesis de
precursores abidticos, 2) en el transcurso de la evolucion emergen nuevos niveles y
se extinguen antiguas propiedades, y 3) la comprension de los organismos y de su
desarrollo y evolucion requiere de la combinacion de diversas ramas de la biologia.
Estas hipodtesis se han difundido hacia muchas de las ciencias facticas y las
tecnologias. Por consiguiente, ya es tiempo de que los filésofos ias tomen en serio o,
mejor dicho, de que las repiensen, puesto que ya fueron discutidas por filésofos
britdnicos y norteamericanos, entre las dos guerras mundiales.

Si bien este libro aborda problemas filosoficos, no esta dirigido solo a filésofos
profesionales, sino también a la amplia comunidad de personas que, sin importar sus
especialidades, estan interesadas en problemas generales y fascinantes. Una de las
razones de ello es que todos los problemas filosoficos realmente importantes
desbordan la filosofia. El Glosario ubicado al final puede ser de ayuda para el lector
que, como el autor, no haya tenido entrenamiento formal en filosofia. Pueden
hallarse elucidaciones mas detalladas de los términos técnicos filoséficos en el
Diccionario de filosofia (2001)" del autor.

Estoy en deuda con el fallecido David Bohm, con quien sostuve muchas
discusiones estimulantes acerca de la emergencia y los niveles de organizacion, la
causalidad y el azar, asi como sobre la teoria cuantica, en 1953, en el Instituto de
Fisica Teorica de la Universidad de San Pablo, Brasil. Agradezco a Joseph Agassi
(Tel Aviv University), Omar Ahmad (Rockefeller University), Silvia A. Bunge
(University of California, Davis), Bernard Dubrovsky (McGill University), James
Franklin (University of New South Wales), Irving Louis Horowitz (Rutgers
University), Michael Kary (Boston University), el fallecido Robert K. Merton
(Columbia University), Pierre Moessinger (Université de Genéve), Andreas Pickel
(Trent University), Miguel Angel Quintanilla (Universidad de Salamanca), Dan A.
Seni (UQAM) y Paul Weingartner (Universitat Salzburg) por los interesantes
intercambios acerca de algunos de los problemas abordados en este libro. Mi
reconocimiento también para Virgil Duff, Director Ejecutivo de University of
Toronto Press, por haber guiado con destreza el manuscrito de este libro y a John St
James, por su inteligente revision editorial. Sobre todo, estoy agradecido a Martin
Mahner (Zentrum fiir Wissenschaft und Kritisches Denken, Rosdorf), por sus
agudas preguntas y criticas. También agradezco a Michael Mattheus y a Johnny
Schneider, mis anfitriones en la magnifica Sydney, Australia, durante los periodos
académicos de invierno y primavera de 2001. Alli y en aquel momento emergio este
libro, a partir de la convergencia de diversos hilos de pensamiento que se han ido
tejiendo y destejiendo en mi cerebro durante cerca de medio siglo.

Dedico este libro a mi querido amigo, apreciado colaborador y critico inflexible

! Existe de esta obra una nueva edicion en inglés (2003) aun no traducida al espafiol.
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Martin Mahner, bidlogo y filésofo cientifico.
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Introduccion

El término «emergencia» alude al origen de novedades tales como la emergencia de
una planta a partir de una semilla o la de un patrén Optico a partir de la
yuxtaposicion de azulejos en un mosaico. Y la convergencia de la que trata este
libro es la que tiene lugar entre campos y enfoques de investigacion inicialmente
separados, como ocurre en los estudios interdisciplinarios sobre los procesos
mentales o sobre la creacion y distribucion de la riqueza.

A primera vista, emergencia y convergencia parecen ser nociones ajenas la una
respecto de la otra, aunque solo fuese porque la primera es una categoria
ontologica, mientras que la segunda es una categoria epistemoldgica. Al pensarlo
mejor, se reconoce que estas categorias no son mutuamente extrafias, pues la
comprension de la emergencia a menudo requiere de la convergencia de dos o mas
lineas de investigacion. Asi pues, la tentativa de explicar las reacciones quimicas
origino la fisicoquimica, el deseo de entender la especiacion impulsoé la union de la
biologia evolutiva con la biologia del desarrollo, la necesidad de comprender los
procesos mentales llevo a la fusion de la psicologia con la neurociencia y la
sociologia, y la necesidad de entender y controlar la distribucion de la riqueza dio
Iugar al surgimiento de la so- cioeconomia.
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Parece ser el momento apropiado para un estudio filosofico de la emergencia y
la convergencia. Ambos conceptos, anteriormente soslayados o incomprendidos,
adquieren cada vez mayor difusion. En efec- to, el término «emergencia» -en el
sentido de aparicion de una novedad cualitativa-, que hasta hace poco languidecia
en el calabozo de las palabras olvidadas o denostadas, se ha unido ahora a las filas
de otras palabras populares como «sistemay, «autoorganizaciony», «caos», «fractaly,
«complejidad», «moddulo» y «conciencia». Y en cuanto a la convergencia
(transdisciplinariedad, unificacion, fusién o integracion), que alguna vez fuera
propiedad exclusiva de diletantes y funcionarios administradores de fondos de
investigacion, se practica con progresiva intensidad en las ciencias, las tecnologias
y las humanidades. Obsérvese el enfoque cada vez mads interdisciplinario de
problemas conceptuales tales como la emergencia de nuevas cepas de virus y otros
microorganismos resistentes a las drogas, los mecanismos de emergencia de nuevas
ideas, el origen del Homo sapiens, la difusion de la agricultura y la emergencia de
formas de organizacion novedosas.

Algo semejante ocurre con problemas practicos tales como el manejo de
grandes empresas y el disefio de sistemas de control, y con problemas sociales
como la pobreza, el analfabetismo, la delincuencia, la superpoblacion, la
desertificacion, el subdesarrollo, el fomento de la guerra y la persistencia de la
supersticion. Dada la naturaleza sistémica y polifacética de estos problemas, solo
un enfoque transdisciplinario puede tener éxito en su comprension y manejo.

Aunque solo se han puesto de moda recientemente, los conceptos de
emergencia y convergencia no son en absoluto novedosos. A pesar de ello, el
concepto de emergencia ain es a menudo rechazado o comprendido de modo
erroneo. Y, habitualmente, la unidad de la ciencia se tiene por utdpica o bien por
posible solo a través de la reduccion, por ejemplo, de la sociologia a la biologia y
de esta a la quimica.

Emergencia y convergencia son categorias intimamente relacionadas. En
efecto, algunas novedades son resultado de la autoorganizacion de una coleccion de
entidades separadas y toda fusion de ideas involucra la emergencia de ideas nuevas
que conectan elementos al principio no relacionados. De tal modo, cuando dos
disciplinas convergen, emerge una interdisciplina enteramente nueva. Y cuando
emerge un nuevo punto de vista general (enfoque), es probable que converjan
algunos campos de investigacion previamente desconectados. Por consiguiente, la
difundida creencia acerca de que el concepto de emergencia excluye el de
convergencia y debe ser desechado porque obstaculiza la unidad del conocimiento
es erronea.

Por ejemplo, el estudio cientifico del origen de la vida requiere de una estrecha
colaboracion entre la biologia, la quimica y la geologia; el estudio de la relacion
entre la morbilidad y la mortalidad, por un lado, y el estatus socioeconémico, por el
otro, es fundamental para la epidemiologia y para la sociologia médica, y la
investigacion de los vinculos entre los grandes negocios y la politica clama por la

18



emergencia de una «econopolitologia». En general, la emergencia requiere de la
convergencia, porque solamente las multidisciplinas y las interdisciplinas pueden
explicar acontecimientos polifacéticos y multinivel. A su vez, la convergencia
requiere de la emergencia de nuevos conceptos y de hipdtesis puente o pegamento.

Otro ejemplo: cuando se reconocié que las novedades evolutivas emergen en el
curso del desarrollo individual (ontogenia), se comprendi6 que la biologia evolutiva
debia unirse con la biologia del desarrollo. (Este movimiento, generalmente
llamado evo-devo,” se encuentra hoy en pleno desarrollo.) Cuando se descubrié que
los procesos mentales como la emocion, la vision, el habla, el razonamiento y la
toma de decisiones son funciones cerebrales, se hizo evidente que la psicologia
debia fusionarse con la neurobiologia; asi naci6 la neurociencia cognitiva, una de
las ciencias mas estimulantes de nuestros dias. Cuando se torn6 claro que ni la
economia ni la sociologia podian arreglarselas por si solas con problemas
transdisciplinarios como la distribucion del ingreso y el desarrollo nacional,
emergi6 la socioeconomia. Un ejemplo mas: la comprension de la emergencia y la
evolucion del Estado exige una sintesis de antropologia, arqueologia, sociologia,
economia, politologia e historia (Trigger, 2003: 6).

(Por qué dedicar todo un libro a los conceptos de emergencia y convergencia?
Porque a menudo se los entiende mal o, incluso, se los soslaya completamente. En
efecto, muchos investigadores sienten aversion a hablar de emergencia, porque
sospechan que se trata de un concepto oscuro o hasta oscurantista. (Por lo comun,
los diccionarios identifican incorrectamente la definicién de «emergencia» con la
imposibilidad de comprender una totalidad' a través del andlisis de sus
componentes y de sus interacciones.) Y otros tantos estudiosos sospechan —de
manera justificable- de la interdisciplmariedad, porque a menudo quienes la
predican son burodcratas temerosos de lo que consideran una antiecondmica
duplicacion de los esfuerzos de investigacion. Otros, acertadamente, resisten la
tentacion de lograr la unificacion de la ciencia por medio de la reduccion y el
consecuente empobrecimiento conceptual.

Aunque muchos cientificos rigurosos desconfien de la idea misma de
emergencia, nada hay de extrafio u oscuro en ella. En efecto, la emergencia tiene
lugar cada vez que surge algo cualitativamente nuevo, como cuando nace una
molécula, una estrella, una bioespecie, una empresa o una ciencia. Y su resultado es
un objeto nuevo y complejo, que posee propiedades que se hallan ausentes en sus
componentes o precursores. En cuanto a la transdisciplinariedad o cruce de
fronteras, por casi dos siglos ha sido una estrategia de investigacion bastante comin
en las ciencias y las tecnologias; piénsese en la fisicoquimica, la bioquimica, la
psicofisica, la neurolingiiistica o la sociologia médica. Con todo, ambos conceptos,
el ontologico y el epistemologico, merecen una clarificacion adicional, aunque solo
fuera porque a menudo se confunde «emergencia» con la mal definida nocion de
superveniencia, porque acaso no se distinga interdisciplinariedad de multi-

2 Del Inglés evolution (evolucion) y development (desarrollo). [N. del X]
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disciplinariedad y porque quizas a ambas se las considere mero diletantismo.

Mas aun, vale la pena insistir en la importancia de la emergencia, no solamente
por si misma, sino también porque su simple reconocimiento pone en riesgo mas de
una tentativa de microrreduccion radical (y esta es mucho menos frecuente de lo
que los reduccionistas creen). Igualmente justificado esta el hincapié en los méritos
de la transdisciplinariedad, en una época en que la creciente especializacion
estrecha los puntos de vista y dificulta el abordaje exitoso de problemas sistémicos
como la desigualdad, la ignorancia y la violencia, todos los cuales desafian la
estrategia de «una cosa a la vez». La unica manera de impedir la descontrolada
proliferacion de subdisciplinas es descubrir o construir puentes entre ellas.

Sin embargo, poner el énfasis en la importancia de la emergencia y la
convergencia no es suficiente. También debemos intentar explicarlas. Por ejemplo,
(,como y donde se originaron los primeros organismos a partir de sus precursores
abidticos?, ;como emergieron los nuevos sistemas de salud? y jpor qué surgio la
necesidad de una sociologia médica? Desde luego, estas y otras preguntas
semejantes se encuentran mas alla de la competencia de los filosofos. No obstante,
ellos si pueden sugerir que se trata de problemas cientificos legitimos e importantes
que contienen ideas filosoficas profundas.

Es mas, los filésofos pueden juzgar si algunas de las sintesis propuestas han
tenido éxito o si, al menos, son promisorias. Por ejemplo, aqui aduciré que, hasta el
momento, la unificacion de la cosmologia con la mecénica cuantica no ha tenido
¢éxito, a causa de que esta fusion se efectué violando ciertas leyes fisicas
fundamentales, como la de conservacion de la energia. También sugeriré que la
falta de éxito de la psicologia evolutiva actual se debe a que ha unido una
concepcion de evolucion equivocada, una teoria psicologica erréonea y una
metodologia que no incluye la necesidad de puesta a prueba empirica.

En el camino, seran elucidadas otras pocas nociones clave, entre ellas las de
sistema, mecanismo, explicacion, probabilidad, verdad parcial, diagnostico médico
y problema inverso. Su importancia puede evaluarse a través de la siguiente
muestra de preguntas -todas ellas de gran actualidad— en las que aparecen estos
conceptos: /por qué los diagndsticos médicos son incorrectos con tanta frecuencia?,
(es verdad que los mercados son sistemas autorregulados, en equilibrio a causa de
que estan gobernados por el mecanismo de la oferta y la demanda?, ;cudl es el
misterioso mecanismo que explica por qué la glo- balizacion es buena para algunos
y mala para otros?, /, es legitimo asignar una probabilidad a otra cosa que no sea un
evento aleatorio?, en particular jes legitimo, desde los puntos de vista cientifico y
moral, apostar la verdad en juegos de azar?, ;podemos dejar de lado las medias
verdades en la bisqueda (convergente, con algo de optimismo) de verdades totales?
y (como pueden abordarse mejor problemas inversos tales como conjeturar una
enfermedad a partir de un sindrome y una intencion a partir de una conducta?
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EMERGENCIA



Parte y todo, resultante y emergente

Que todo objeto es simple o complejo en algun aspecto o en alglin nivel es una
verdad logica. Por ejemplo, las palabras estdn compuestas por unidades léxicas
tales como letras o simples ideogramas, las oraciones estin compuestas por
palabras y los textos por oraciones; los nimeros enteros, excepto 0 y 1, son sumas
de dos o mas nimeros; los poligonos estan constituidos por segmentos de lineas;
las teorias estan compuestas por proposiciones, las cuales, a su vez, son
combinaciones de conceptos; los nucleos atomicos, los atomos y las moléculas
estan compuestos por particulas elementales como protones y electrones; gotas,
liquidos, geles y solidos estan compuestos por atomos o moléculas; los haces de luz
estan compuestos por fotones; las células estdn compuestas por moléculas y
organulos; los 6rganos estan compuestos por células; las familias, las pandillas, las
empresas y otros sistemas sociales estan compuestos por personas; las maquinas
estan compuestas por médulos mecanicos o eléctricos, y asi sucesivamente.

Hay, pues, mddulos -simples o complejos- en cada nivel de organizaciéon o
peldafio de la escala, jerarquia o cadena del ser, como solia llamarsele (véanse, por
ejemplo, Lovejoy, 1953; Whyte, Wilson y Wilson, 1969). En los casos mas simples
o en las fases mas tempranas de un proyecto de investigacion, solo es necesario
distinguir dos niveles de organizacion: micro y macro. Esta distincion se presenta
en investigaciones tan disimiles como las que estudian la amplificacion de sefales,
los efectos macrofisicos de pequefias impurezas en los cristales, los desli-
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zamientos de tierra causados por pequefias perturbaciones, las condiciones
macroecondmicas de las transacciones microecondmicas y las crisis politicas
resultantes de intrigas palaciegas (véase, por ejemplo, Lerner, 1963). La misma
distincion aparece en las dos estrategias para tratar las relaciones micro-macro: los
enfoques bottom-up® (o sintético) y ftop-down (o analitico), de los cuales
hablaremos en detalle mas adelante.

La composicion, sin embargo, no lo es todo: el modo de composicion,
estructura u organizacion de una totalidad posee, al menos, igual importancia. Por
ejemplo, las palabras «sodio» y «odios» y los numerales 13 y 31 estan compuestos
por los mismos simbolos elementales, pero son diferentes porque el orden de sus
componentes es diferente. Del mismo modo, cuando un grupo de personas
previamente no relacionadas converge en un aula o son incorporadas a un
regimiento, ese grupo, que antes no tenia forma, adquiere una estructura. (Dicha
estructura estd constituida por las relaciones jerarquicas impuestas desde arriba y
por las relaciones de amistad y rivalidad entre pares.) Y cuando los atomos se
combinan formando moléculas, sus componentes elementales sufren un drastico
reordenamiento y no, como habian imaginado los atomistas griegos y Dalton, una
simple yuxtaposicion o cementacion. En estos casos, se habla de una estructura
integral, por oposicion a una estructura modular.

De tal modo, mientras que las arquitecturas de un Lego®* y de un ordenador son
modulares, las correspondientes a una célula o a un cerebro son integrales.
Asimismo, en tanto que una piramide puede construirse piedra por piedra -aunque
no segun un orden arbitrario—, el ensamblado de una célula no puede ocurrir
directamente desde los modulos a la totalidad. (En el caso de la piramide, la fuerza
externa —la gravedad- se impone de manera abrumadora, en tanto que en el caso
de la célula predominan los miles de interacciones entre los componentes
celulares.) Presuntamente, tal ensamblado debe de haber ascendido, peldafio por
peldafio, una escalera de niveles -atomos, moléculas, pequefios ensamblados
moleculares, organulos, membrana, célula integra—, cada uno de los cuales esta
caracterizado por procesos simultaneos e interdependientes, tales como los flujos de
energia y las reacciones quimicas que tienen lugar durante todo el proceso de
ensamblado. La conclusion es que debemos tener en cuenta dos modos de
ensamblado cualitativamente diferentes: asociacién o mezcla y combinacion o
fusion. Pasemos a hacerlo.

1. Asociacion y combinacion

Los objetos pueden agruparse de varias maneras. La forma méas comin de unién de
los elementos, ya sean de igual o de diferente clase, es la asociacion, yuxtaposicion,

3 De abajo hacia arriba. La estrategia inversa es de arriba hacia abajo {top-
doum). [N. del T.]
+Juego de encastre, en el cual las piezas semejan ladrillos. [N. del T.]
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encadenamiento, agregacion o acrecencia, como ocurre en los casos de formacion
de un monticulo de arena o de una multitud. Estas totalidades se caracterizan por un
bajo grado de cohesion y, en consecuencia, pueden modificarse o ser modificadas
bastante facilmente, hasta el extremo de desintegrarse, a causa del reordenamiento
interno o de eventuales conmociones externas. Puede decirse que su estructura (u
organizacion o arquitectura) es modular.

El concepto de asociacion nos permitira aclarar la omnipresente, aunque algo
elusiva, relacion entre parte y todo. Si a y b son dos objetos, entonces puede decirse
que a es parte de b -0, abreviando, a < b- si a no agrega nada a b. Por ejemplo, en
la aritmética ordinaria 1 es parte de todo nimero b, puesto que 1 -5 = b. De modo
semejante, la membrana celular es parte de la célula, porque «afiadir» (yuxtaponer)
una membrana a la célula correspondiente tiene como resultado esa misma célula.

(Tanto la asociacion como la relacion de parte a todo pueden formalizarse con
el auxilio de la teoria de semigrupos, una de las teorias matematicas mas sencillas.
Un conjunto arbitrario S, juntamente con una operacion binaria ©, constituye un
semigrupo, si © es asociativa, vale decir si para todo elemento a, by cde 5,a © (b
©c)=(a© b) ©c, donde ni S ni © estan especificados, salvo para la propiedad
asociativa. Segun nuestra definicion verbal, a es parte de b si a no afiade nada a b.
En simbolos, nuestra definicién se escribe: a <b = (@ © b= b). En palabras: a es
parte de b es igual, por definicién, a encadenamiento -o yuxtaposicion o suma
mereologica- de a y b es igual a b. De este modo, gracias a un poco de algebra
abstracta, toda la mereologia, una disciplina bastante esotérica, queda comprimida
en un unico parrafo: véase Bunge, 1977a.)

La anterior definicion de la relacion de parte a todo permite definir la nocion de
composicion de un objeto, a saber:

Definicion 1.1 La composicion de un objeto es la coleccion de todas sus partes.
(En términos formales: C(s) = {x|.t <s}.)

La asociacion tiene como resultado la novedad de tipo combinatorio. Este es el
tipo mas comun de novedad, porque es el menos exigente desde los puntos de vista
energético o cultural, segun sea el caso. De hecho, solo son necesarios dos cuerpos
solidos para constituir una palanca, dos liquidos diferentes para formar un
compuesto, un grupo de extrafios para organizar una fiesta y dos proposiciones
«atdmicasy», p y q, para formar una proposicion «molecular» tal como poq. Mas
aun, la asociacion no cambia la naturaleza de los componentes. Aun asi, en
ocasiones, de ella resulta una novedad cualitativa del tipo combinatorio. Por
ejemplo, la palanca puede estar en equilibrio y la fiesta puede transformarse en una
gresca.

La novedad combinatoria es la tnica clase de novedad que la psicologia
asociacionista (o «elementista») admitia. En consecuencia, debia postular que las
ideas basicas deben ser o bien innatas (como han sostenido Socrates, Leibniz,
Chomsky y Fodor) o bien provenientes de la percepcion sensorial (como pensaron
Aristoteles, Locke, Hume y Mili). En ambos casos, quedaba sin explicacion cémo
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pudieron surgir ideas radicalmente nuevas como las de vacio, atomo, campo, gen,
evolucion, emergencia, implicacion logica, cero o infinito.

En contraposicion, la combinaciéon de dos o mas modulos, de igual o de
diferente clase, tiene como resultado una cosa radicalmente nueva, vale decir
caracterizada por propiedades que sus componentes no poseen. Por ejemplo, un
proton y un electrén se combinan para formar un d4tomo de hidrogeno; dos atomos
de hidrogeno se combinan para formar una molécula de hidrégeno; el choque de un
electron con un positron da como resultado un foton; el dvulo y el espermatozoide
se combinan formando un cigoto; las neuronas se ensamblan en sistemas
neuronales (circuitos capaces de tener experiencias mentales); las personas se
autoorganizan en familias, bandas, empresas o clubes; las letras se combinan para
formar palabras y las palabras para formar frases, y ciertos conjuntos de
proposiciones son sistematizadas para formar teorias (sistemas hipotético-
deductivos).

Las combinaciones difieren de los meros agregados en al menos tres aspectos.
Primero, en el proceso de combinacion, los elementos originales resultan
modificados, de tal modo que son precursores —antes que constituyentes- de la
totalidad. Por ejemplo, la molécula resultante de la combinacion de dos atomos no
es solo la asociacion de estos, puesto que sus electrones han sufrido un dréstico
reordenamiento; de modo semejante, cuando dos personas se aman y viven juntas
se transforman mutuamente. Segundo, las combinaciones -como en los casos de los
compuestos quimicos, los organos corporales y los sistemas sociales— son mas
estables que los meros agregados, a causa de que son mas cohesivas. Tercero (y
como consecuencia de lo anterior), la combinacién requiere de mas energia, mayor
tiempo o citcunstancias menos comunes, segun sea el caso. Piénsese en la
emergencia del sistema solar, de la molécula de ARN, de la célula, del cerebro
humano, de la escuela o del Estado. Todos estos son casos de emergencia. Aun asi,
este concepto merece un nuevo apartado.

2. Emergencia y superveniencia

Tipicamente, las totalidades resultantes de combinaciones de unidades de inferior
nivel poseen propiedades de las cuales sus partes o precursores carecen. En ello no
hay misterio alguno. Por ejemplo, dos interruptores simulan el conector 16gico «y»
si estan conectados en serie, y si estan conectados en paralelo simulan el conector
logico «o». Asimismo, un razonamiento valido (argumento) es un sistema cuya
conclusion no esta contenida en cada una de sus premisas por separado. En efecto,
la conclusion emerge (resulta) a partir de su combinaciéon de una manera valida,
como en «Si p, entonces q, p I q», donde f- se lee «implicas.

Como regla, entonces, las totalidades no son semejantes a sus partes. Solo los
fractales, como los copos de nieve y los litorales, son iguales a si mismos: es decir,
la forma de sus partes es igual a la de la totalidad. Pero la forma no es una
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propiedad universal ni originaria. Asi pues, los electrones y las familias no tienen
forma. Y los 6rganos no son iguales a sus células, del mismo modo que las naciones
no son iguales a sus ciudadanos. Moraleja: dejemos pasar la moda fractal.

Tipicamente, entonces, las totalidades poseen propiedades de las cuales sus
partes carecen. De esas propiedades globales decimos que son emergentes. Toda
totalidad posee por lo menos una de tales propiedades. Y, hasta donde sabemos,
solo hay una propiedad comtn a todos los existentes concretos, sin importar su
complejidad: la energia (Bunge, 2000c). Mas auin, la energia es distributiva: la
energia de una totalidad esta distribuida de manera aditiva entre sus partes.

Las propiedades emergentes no son distributivas, sino globales. Piénsese, por
ejemplo, en la validez de un argumento, la consistencia de una teoria, la eficiencia
de un algoritmo, el estilo de una obra de arte, la estabilidad (o, por el contrario, la
inestabilidad) de un nticleo atébmico, la solidez (o la fluidez o plasticidad) de un
cuerpo, el patrén de flujo de un rio, la sincronia de un conglomerado de neuronas,
el esquema corporal de un organismo, la autorregulacion de un organismo o una
maquina, la cohesion de una familia, la organizacioén o estructura de una empresa,
la estabilidad (o la inestabilidad) de un gobierno, el equilibrio (o el desequilibrio)
de un mercado, la division del trabajo en una fabri- ca o una sociedad, o el nivel de
desarrollo alcanzado por un pais. Estas propiedades globales (sistémicas) tienen su
origen en las interrelaciones entre los componentes de los sistemas involucrados.

Otros sistemas, aunque conceptualmente analizables, son materialmente
imposibles de descomponer. Por ejemplo, una onda de luz esta constituida por dos
campos diferentes entrelazados, uno eléctrico y uno magnético, pero no por dos
ondas diferentes: no existen ondas puramente eléctricas o puramente magnéticas. Y
esos campos entrelazados son descriptos por la electrodindmica, una sintesis cuyos
precursores historicos fueron la electrostatica, la magnetostatica, la optica y la
mecanica.

Deben distinguirse dos tipos de emergentes: absolutos y relativos. Los
absolutos son «los primerosy; se refieren a las primeras apariciones de individuos
de una clase nueva, como la primera bacteria que emergié sobre la Tierra, unos
3000 millones de afios atras; el comienzo de la agricultura; el primer automovil o el
primer laboratorio de la historia. Esta clase de emergencia es diferente de los casos
posteriores pertenecientes a la misma clase, tales como los automoéviles recién
fabricados, los cuales pueden ser llamados emergentes «relativos». No obstante,
excepto cuando tratemos explicitamente con «los primeros», no utilizaremos la
distincion absoluto/relativo. (A proposito, esta terminologia no es muy oportuna.)

Otra diferencia que vale la pena tener en cuenta es la que distingue entre
ensamblado natural (espontaneo) y ensamblado artificial (construido). El primer
caso también es denominado autoensamblado. Ejemplos: la solidificaciéon de un
cuerpo de agua, la formacion de un grupo de células que oscilan sincrénicamente y
la reunién de una pandilla callejera o un equipo deportivo en torno a una tarea o un
lider. En contraposicion, el ensamblado de automdviles y la incorporacion de
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personal son procesos artificiales. Pero, por supuesto, las emergencias natural y
artificial pueden combinarse, como en el conocido proceso siguiente:

Semilla —» Plantula —» Renoval —» Arbol —> Tronco -o Pulpa —» Papel —>
Libro

Algunos filoésofos, como Ernest Nagel (1961) y Carl G. Hempel (1965), han
rechazado con razon la interpretacion holista de la «emergencia» como categoria
ontoldgica, por ser imprecisa. Han admitido la «emergencia» solo como una
categoria epistemologica equivalente a «inexplicable (o impredecible) por medio de
las teorias contemporaneasy, tal como lo propusiera Broad (1925).

Pero este no es el sentido en el que «emergentey» es utilizado por, digamos, los
bidlogos, cuando afirman que la vida es una propiedad emergente de las células. Ni
es el concepto involucrado en la explicacion de la estabilidad (o de su
complemento, la inestabilidad) en algun aspecto, que ofrece un cientifico social,
como propiedad emergente de ciertos sistemas sociales. Todo lo cual sugiere que
vale la pena rescatar de la metafisica holista el concepto de emergencia. También es
necesario aclarar la confusion, bastante difundida, entre los dos conceptos de
emergencia:

ontolégico: emergencia = aparicion de novedad cualitativa
y

epistemologico-, emergencia = impredecibilidad a partir de niveles inferiores,
confusion en la que también han incurrido eminentes cientificos (por ejemplo,
Mayr, 1982) y filosofos (por ejemplo, Popper, 1974).

Otros filésofos, como G. E. Moore, Donald Davidson y Jaegwon Kim, han
admitido la aparicion de novedades cualitativas, pero han preferido el término
«superveniencia» a «emergencia». Han dicho, por ejemplo, que las propiedades
mentales «supervienen» sobre las propiedades fisicas, en el sentido de que las
primeras «dependen» de las ultimas, sin ser ellas mismas, sin embargo, propiedades
de la materia. Lamentablemente, estos filosofos no elucidaron claramente tal
dependencia.

Jaegwon Kim (1978) se propuso definir el concepto de superveniencia en
términos precisos. Pero, en general, se admite que no tuvo éxito. Sostengo que no
logrd su objetivo porque a) separd las propiedades de las cosas que las poseen, b)
supuso que, como a los predicados, a las propiedades no solo puede aplicarseles la
conjuncion, sino también la disyuncion y la negacion, ¢) confundi6é propiedades
con acontecimientos, atribuyendo de ese modo poderes causales a las primeras, y d)
utilizoé la ficcién de los mundos posibles, en lugar de estudiar casos de emergencia
en el mundo real. Esta divertida fantasia se analizara en el capitulo 14. Las otras
tres ideas son vulnerables a las siguientes objeciones.

Antes que nada, no hay propiedades en si mismas, ubicadas en un platdnico
mundo de las ideas: toda propiedad es poseida por algun individuo o una «-tupia de
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individuos. Segundo, no existen ni propiedades negativas ni propiedades
disyuntivas. Desde luego, podemos decir que una persona no es fumadora, pero ella
no posee la propiedad de ser «no fumadoray, al igual que no posee la propiedad de
ser «no ballena». Del mismo modo, podemos decir que las personas son personas o
son péjaros, pero este afiadido confunde sin enriquecer. Una verdadera teoria de las
propiedades comenzard por distinguirlas de los predicados y, de ese modo,
supondra que el calculo de predicados no puede reemplazar una teoria ontologica.
(Maés en Bunge, 1977a.)

Unicamente los cambios en cosas concretas, o sea, los acontecimientos, pueden
causar algo. (En otras palabras, la relacion de causalidad eficiente solo tiene lugar
entre acontecimientos: véase, por ejemplo, Bunge, 1959a.) Por ejemplo, un
incremento en la temperatura de una mezcla de gases en el cilindro de un automévil
causard la expansion (o aumento de volumen) de los gases, la cual, a su vez,
causara el desplazamiento del piston, que movera las ruedas. Se trata de una cadena
causal bastante conocida.

Mi propia definiciéon de emergencia es esta (Bunge, 1977a). Decir que P es una
propiedad emergente de los sistemas de clase K es la version abreviada de «P es
una propiedad global [0 colectiva o no distributiva] de un sistema de clase K,
ninguno de cuyos componentes o precursores posee Py.

Sin cosas, no hay propiedades. De alli que preguntar correctamente acerca de
como emergen las propiedades equivalga a preguntar como surgen las cosas con
propiedades emergentes. A su vez, esta pregunta se reduce al problema de los
mecanismos de emergencia, de los cuales trataremos mas adelante. (Sobre la
superioridad de «emergencia» con respecto a «superveniencia», véase Mahner y
Bunge, 1997.)

3. Niveles y evolucion

Sea natural o artificial, el proceso de ensamblado puede ocurrir paso a paso en lugar
de todo de una vez. Por ejemplo, las particulas elementales se autoemsamblan para
formar atomos, los cuales se combinan formando mondmeros; estos se combinan
formando dimeros, los cuales se combinan formando polimeros, y asi
sucesivamente. De este modo se autoge- neraron las moléculas de ADN a partir de
sus precursores, lo que no solo ocurrié en un pasado remoto, sino que acontece
actualmente en dispositivos que estan disponibles en el comercio. Algunos procesos
de autoen- samblado, tales como los que llevan al surgimiento de estrellas y
organismos, se han extendido por millones de afios. Esto elimina el argumento del
disefio inteligente, segln el cual todo sistema altamente complejo, aun si es natural,
requiere de un Diseflador. Mientras que el autoemsam- blado instantaneo por medio
de encuentros aleatorios de billones de cosas es, por cierto, extremadamente
improbable, el autoensamblado paso a paso a través de fuerzas de varias clases es
casi inevitable (si bien a veces es auxiliado y otras obstaculizado por el azar). Véase
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la figura 1.1.
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FIGURA 1.1. Auto ensamblado peldaiio por peldaiio de un sistema
complejo a partir de sus precursores. Cada nuevo nivel estd constituido
por combinaciones de cosas del nivel inferior. Cada cosa de un nivel
superior estd caracterizada por propiedades emergentes.

Un nivel no es una cosa, sino una coleccion de ellas, a saber, la coleccion de
todas las cosas que poseen ciertas propiedades en comun, tal como en los casos de
la coleccion de todas las cosas vivientes o la coleccion de todos los sistemas
sociales. El conjunto N de niveles de organizacion esta ordenado por la relacion <
de precedencia de nivel, la cual puede definirse como sigue (Bunge, 1977a). El
nivel N, jprecede al nivel N si todo elemento de N, estd compuesto por entidades
de nivel N ;. Esto sugiere que la definicion de jerarquia de un nivel sera iV junto
con <, o N = < N, < >, en términos abreviados. (Advertencia: este concepto
moderno de jerarquia, nacido de la biologia evolutiva, debe distinguirse del
concepto tradicional, que connota tanto dominacién como la cualidad de sagrado.)

Lo que vale para las cosas vale, mutatis mutandis, para los procesos y, en
particular, para las funciones especificas de los sistemas, tales como la radiacion de
las antenas y la manufacturacion en las fabricas. En algunos casos, debemos
distinguir varias fases o marcos temporales de emergencia. Por ejemplo, en la
emergencia del lenguaje se deben distinguir las siguientes etapas (MacWhinney,
1999: xi): evolutiva, embrioldgica, de desarrollo, de interlocucion (actividades de
hablantes y audiencia) y diacronica (cambios lingiiisticos a través de los siglos).

La novedad puede ser cuantitativa, como en los casos del aumento de longitud
o del calentamiento, o cualitativa, como en los casos del congelamiento y la
fertilizacion celular. La emergencia es la clase de novedad mas fascinante y la peor
comprendida. Con todo, tiene lugar cada vez que aparece una nueva totalidad,
como cuando aparecen nuevos compuestos quimicos, organismos de nuevas
especies o artefactos de una nueva clase. A pesar de ello, Holland deplora con razén
que «a pesar de su ubicuidad e importancia, la emergencia es un tema enigma-
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tico y recondito, sobre el cual se analiza menos de lo que se pregunta» (1998: 3).
Solo un puiiado de filésofos contemporaneos (por ejemplo, Bunge, 1959b; 1977a;
1979a; Blitz, 1992; Weissman, 2000) han prestado atencion a la emergencia. Mucho
mas se escribe sobre la pluralidad de mundos, la gramatica universal y la Paradoja
del Mentiroso.

No obstante, en el curso del altimo siglo y medio, el hecho de la emergencia y
la importancia del concepto correspondiente han sido reconocidos por muchos
pensadores. He aqui una muestra. El economista y filosofo John Stuart Mill (1843)
sefiald que un compuesto quimico posee propiedades diferentes de las de sus
componentes. El matematico y filésofo Bernhard Bolzano (1851) hizo notar que
una maquina posee propiedades de las que carecen sus partes por separado. El
poligrafo George Henry Lewes (1874) introdujo la distincion resultante/emer-
gente. El cientifico social y activista Friedrich Engels (1878) se interes6 mucho por
los saltos cualitativos, que de manera poco feliz llamo «la transformacion de la
cantidad en la cualidad» (queriendo decir emergencia como resultado de cambios
cuantitativos). En 1912, el psiclogo Max Wertheimer introdujo el concepto de
Gestalt de la percepcion. En 1923, el psicologo y filésofo Conwy Lloyd Morgan
publicd un libro sobre la evolucion emergente. El filosofo Roy Wood Sellars (1922)
bosquejoé una ontologia materialista basandose en los conceptos de evolucion,
emergencia y nivel. El matematico e ingeniero Norbert Wiener (1948) explico la
autocorreccion, un proceso correspondiente a un sistema en su totalidad, en
términos de bucles de retroalimentacion. Los conceptos de emergencia y nivel
reemergieron explicitamente en un articulo del bidlogo Alex Novikoff, en 1945. El
fildosofo Nicolai Hartmann (1949) bosquejéo una nueva ontologia basada en los
conceptos de novedad cualitativa y estrato. El socidlogo James S. Coleman (1964)
postuld que el problema central de la sociologia es descubrir «regularidades
emergentes en el nivel de grupo» a partir de regularidades de los individuos. En la
misma época, el psicologo y socidlogo Jean Piaget (1965) propuso una clara
definicién del concepto de emergencia. (Sobre algunos de estos y otros casos,
véanse Boring, 1950; Sellars et al., 1949 y Blitz, 1992.)

El concepto de emergencia combina dos ideas: la de novedad cualitativa y la de
su aparicion en el transcurso de un proceso como el congelamiento o la
evaporacion, la ontogenia o la filogenia, la invencion tecnologica o la innovacion
social. Ambos conceptos pueden ser elucidados como sigue.

Definicion 1.2 Se dice que una propiedad de un objeto complejo es emergente
si ni los constituyentes ni los precursores del objeto en cuestion poseen esa
propiedad.

(Si se prefiere, P es una propiedad emergente = , 3xVy(Px & y < x => -i Py),
donde «<» simboliza la relaciéon de parte a todo definida anteriormente. Esta
definicién es valida para cosas de cualquier clase: materiales, conceptuales o
semiodticas.)

No hay emergencia en si misma o separada de las cosas que emergen: sea lo
que fuere lo que emerge, su surgimiento tiene lugar en un objeto (complejo). (Esto
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no es obvio, dado que en una ontologia platonica las «formas», o sea las
propiedades, existen por si mismas, con anterioridad a las cosas.) Y no hay
emergencia ex nibilo: todo emerge a partir de algo, como las interacciones o bien
entre los componentes de un sistema o bien entre algunos de ellos y elementos del
entorno. De este modo, la refraccion emerge en un medio a partir de la interaccion
de este con la luz; y el lenguaje emerge en las cabezas de los nifios que interactian
con otros seres humanos.

Una cosa puede poseer una propiedad emergente desde su origen o puede
adquirirla al ser incorporada a un sistema, como en los casos de una empresa que
contrata a un trabajador (quien pasa a ser un empleado que responde a sus
superiores) o0 una novia que es incorporada a la familia de su esposo (y se
transforma en nuera bajo las ordenes de su suegra). En el primer caso, la
emergencia puede denominarse intrinseca (o global) y en el segundo, relacionai (o
contextual).

Suele llamarse emergente a una cosa nueva que posee una propiedad
emergente. Y el proceso a través del cual una cosa pierde una o mas propiedades
puede llamarse extincion. Por ejemplo, una célula recién formada es un emergente,
en tanto que la muerte de una célula ilustra un caso de extincion. Otros ejemplos
familiares son la formacion y la desintegracion de un conglomerado neuronal que
tienen lugar cuando aprendemos u olvidamos algo, asi como la organizacion y
descomposicion de un sistema social, tal como una empresa.

Las cosas no son los Ginicos emergentes posibles: también los procesos pueden
emerger y extinguirse. Por ejemplo, si varios osciladores interactian, pueden
capturarse unos a otros, de modo tal que la poblacion de osciladores adquiere un
ritmo propio: toda la poblaciéon comienza a comportarse como una unidad. Hay
numerosos ejemplos fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales de estos casos de
emergencia de coherencia, tales como el «canto» sincronico de las cigarras y el
aplaudir ritmico de una multitud (véase Winfree, 1980). Lo que ocurre en el caso de
la coherencia ocurre también con su opuesto, la incoherencia. Por ejemplo, un
sistema mecanico-cuantico, inicialmente en una superposicion de estados, pierde
rapidamente su coherencia cuando interactia con su entorno.

Todos los procesos de desarrollo y evolucién son continuos en algunos
aspectos, a causa de la conservacion de ciertos constituyentes o
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Figura 1.2. Toda
historia de largo plazo de una cosa concreta, tales como un organismo en
desarrollo o una sociedad que evoluciona, involucra tanto la emergencia de
ciertas propiedades como la extincion de otras.

ciertas caracteristicas. Al mismo tiempo, esos procesos son discontinuos en otros
aspectos, en virtud del nacimiento y la desaparicion de novedades cualitativas. De
alli que tanto el gradualismo como el salta- cionismo respecto del desarrollo y la
evolucion molecular, bioldgica, social o intelectual sean limitados.

La historia de largo plazo de una cosa, entonces, puede caracterizarse por las
propiedades que adquiere y las propiedades que pierde. Sean P(?) y P(t’), que
designan los conjuntos de todas las propiedades de una cosa dada en tiempos ¢y ¢’
respectivamente, donde i° > ¢ Entonces, la adquisicion y y la pérdida X de
propiedades en el periodo ¢* — ¢ pueden definirse como 7(¢¢’) = P(t) | P(¥) y
X(tt’) = P(t) | P(t’) respectivamente, donde «\» simboliza la diferencia conjuntista
(A\B =, Ar\B). De manera obviadlas propiedades emergentes durante ese periodo
son las que se hallan en el conjunto correspondiente a las adquisiciones, en tanto
que el conjunto de las pérdidas incluye las propiedades extinguidas. La interseccion
de ambos conjuntos equivale a la totalidad K(i,i’) = P(¢) O P(¢’) de las propiedades
conservadas. Una de ellas, de hecho la mas importantes de todas, es la energia o
capacidad para cambiar. Véase la figura 1.2.

Las definiciones precedentes permiten postular las siguientes hipdtesis
ontoldgicas generales.

Postulado 1.1 Todos los procesos de desarrollo y evolucion estdn acompaiiados
por la emergencia de algunas propiedades y la extincion de otras.

Postulado 1.2 Solo una propiedad es comun a todas las cosas concretas y jamas
se extingue: la capacidad de cambiar.

Los supuestos anteriores implican informalmente el

Teorema 1.1 Todas las historias de largo plazo son graduales en algunos
aspectos (propiedades) y discontinuas en otros.

Una consecuencia inmediata de este teorema es que, contrariamente a la
creencia popular, aun en las metamorfosis mas drasticas algo se conserva:

38



Corolario 1.1 No hay comienzos absolutos ni revoluciones totales.

Estos postulados y teoremas sugieren que la ontologia no es necesariamente
invulnerable a la puesta a prueba empirica. Asimismo, sugieren que la ciencia puede
beneficiarse de una filosofia orientada cientificamente. Por ejemplo, el soslayar la
estructura de niveles de la realidad probablemente lleve al error o a un callejon sin
salida.

La historia de la genética del comportamiento es un caso pertinente. Los
investigadores de esta disciplina han procurado, infructuosamente, establecer
relaciones directas entre los genes individuales y aspectos del comportamiento tales
como la inteligencia, el alcoholismo, la esquizofrenia o aun la religiosidad. Pero no
se han encontrado tales relaciones de un gen-un caracter. Ni es probable que se las
encuentre; y no solo porque los genes se presentan en grupos o redes antes que de
modo separado, sino también, y quiza principalmente, porque el cerebro debe ser
interpuesto entre las moléculas y la conducta, dado que esta ultima es un producto
del cerebro. En otras palabras, para descubrir como es afectada la conducta por los
cambios génicos, debe investigarse como modifican estos los procesos cerebrales.
La moraleja metodologica es la siguiente: no saltear niveles.

4. Estructura y mecanismo

Las personas pueden reunirse para formar multitudes, como los grupos de
manifestantes, u organizaciones (sistemas), como los partidos politicos. Mientras
que las multitudes no poseen estructura, las organizaciones poseen estructuras
definidas, asi como otras propiedades sistémicas o emergentes. Las multitudes
pueden reunirse en torno a sucesos externos, tales como grandes hogueras o
partidos de futbol: puede ocurrir que no estén sostenidas por lazos estrechos entre
sus componentes, por lo que pueden dispersarse tan pronto como el acontecimiento
que los atrae llegue a su fin. En cambio, los constituyentes de un sistema, desde una
molécula hasta una empresa comercial, se mantienen unidos por medio de vinculos.
Es por ello que perduran, no importa cuanto.

Mas atin, la misma coleccion de cosas puede organizarse de diferentes modos.
Por ejemplo, los dtomos de carbono pueden unirse formando moléculas de C,
cristales de diamante o fibras de grafito. Una molécula de C. es un objeto
mesoscopico hueco, con una forma parecida a la de una cupula geodésica; los
diamantes son translicidos, duros y no arden facilmente, mientras que el grafito es
negro, blando y muy combustible. Lo que explica las diferencias entre estas tres
formas de carbono es su respectiva estructura u organizaciéon. De modo similar, el
mismo grupo de personas puede estar organizado en un grupo de estudio, un equipo
deportivo, una congregacion religiosa, una asociacion politica, una empresa
comercial o lo que fuere. Una vez mas, la diferencia esta en la estructura.

Puesto que en la literatura a la palabra «estructura» se le han atribuido
diferentes significados, deberiamos convenir una definicion. He aqui la nuestra:
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Definicion 1.3 La estructura (u organizacion o arquitectura) de un objeto es la
coleccidn de relaciones entre sus componentes. En simbolos: 5(s).

Ahora bien, dos o mas elementos pueden estar relacionados de dos maneras:
vinculante o no vinculante. En tanto que el primer caso transforma' los miembros de
la relacion, el segundo no lo hace. Las relaciones espacial y temporal, tales como «a
la izquierda de» y «posterior a», no son vinculantes. (No obstante, tales relaciones,
en particular aquellas de contigiiidad espacial y temporal, pueden hacer posibles las
relaciones vinculantes.) En contraposicion, las relaciones electromagnéticas,
quimicas, biologicas, ecoldgicas y sociales son vinculantes: transforman los
miembros de la relacion. Sin embargo, esto no significa que todos los vinculos sean
causales: de hecho, solo algunos lo son. Por ejemplo, los vinculos quimicos y los
vinculos de lealtad no son causales.

Los vinculos son la clave de la autoorganizacion. En particular, los vinculos
quimicos de diverso tipo producen la sintesis de moléculas y supramoléculas. De
manera nada sorprendente, los vinculos mas intensos, como las fuerzas nucleares,
dan lugar a la emergencia de los sistemas pequefios, en tanto que los vinculos mas
débiles mantienen unidos a los componentes de los sistemas de gran tamafio. De
alli, paraddjicamente, la gran difusion de los vinculos débiles, desde las
supramoléculas y las células, hasta las redes sociales y las naciones.

En los sistemas materiales, la formacion y eliminacion de las relaciones
vinculantes involucra cambios energéticos. Obviamente, esto no es valido para los
sistemas conceptuales, como las clasificaciones y las teorias, o para los sistemas
semioticos, como los diagramas y los textos: en ellos nada ocurre, de modo tal que
el concepto de energia vinculante no les es aplicable. Los vinculos que mantienen
unidos estos sistemas son ldgicos o semanticos. En ambos casos, la estructura de un
objeto complejo es igual al conjunto V de sufvinculos mas el conjunto V de
relaciones no vinculantes: S(s) = VuV, La primera parte puede llamarse estructura
vinculante 0 5 (s) y la segunda estructura no vinculante.

Estos conceptos sugieren que es posible definir un sistema como un objeto con
una estructura vinculante no vacia:

Definicion 1.4 Un sistema es un objeto con una estructura vinculante.
(Formalmente: s es un sistema =, S (s) * 0.)

Con todo, esta definicion solo ayudara a reconocer un sistema una vez que su
estructura haya sido descubierta. Antes de que dicha tarea se haya realizado,
podemos utilizar este criterio: los nuevos sistemas estan caracterizados por nuevas
propiedades. En otras palabras, la emergencia es un indicador de la presencia de un
sistema, cuyo conocimiento exige descubrir su estructura.

Introduzcamos, por ultimo, la nocién de mecanismo o modus ope- randi, el
proceso o los procesos que hacen funcionar un sistema. Este aspecto de los sistemas
concretos (materiales) los diferencia no solo de los objetos simples, sino también de
los sistemas conceptuales, como las teorias, y de los sistemas semioticos, como los
diagramas, en los cuales nada ocurre jamas. Proponemos la siguiente definicion:

Definicion 1.5 Un mecanismo es un conjunto de procesos de un sistema, que
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producen o impiden algin cambio -la emergencia de una propiedad u otro proceso-
en el sistema como totalidad.

Ejemplos: 1) El mecanismo que caracteriza tin reloj de cuerda automatica es la
cadena causal que sigue: movimiento de la mufieca —> compresion del resorte y
correspondiente acumulacion de energia elastica —» movimiento de las manecillas
del reloj (transformacion de la energia elastica en energia cinética). 2) El
mecanismo de la emision de luz es la desintegracion aleatoria de atomos o
moléculas de niveles de energia mas elevados. 3) Los catalizadores actian
formando compuestos intermedios de corta vida con uno o mas de los reactivos de
una reaccion quimica. 4) Hay dos mecanismos de crecimiento biologicos:
crecimiento celular y division celular. 5) Los principales mecanismos de evolucion
biologica son la mutacion, la recombinacion y la seleccion natural. 6) Los sistemas
sociales funcionan a través de mecanismos diversos, entre ellos el trabajo, el
comercio, la cooperacion, la competencia y la dependencia unilateral (en particular,
el parasitismo). 7) La innovacion tecnoldgica es impulsada por la investigacion y
promovida por el mercado.

Claramente, las cosas simples como los quarks y los electrones no poseen
mecanismos. Tampoco poseen mecanismos los sistemas conceptuales como las
clasificaciones, ni los sistemas semioticos como los lenguajes considerados en si
mismos. Solo los sistemas concretos, tales como los nticleos atomicos, las células y
los gobiernos, poseen mecanismos.

5. Emergencia y explicacion

El concepto de emergencia que he presentado es ontologico, no epistemologico. Por
lo tanto, y contrariamente a una difundida opinién, nada tiene que ver con la
posibilidad o imposibilidad de explicar la novedad cualitativa. De alli que sea un
error definir una propiedad emergente como un rasgo de una totalidad que no puede
ser explicado en términos de las propiedades de sus partes. La emergencia es a
menudo sorprendente, pero nunca misteriosa: una vez que se la ha explicado, la
emergencia sigue siendo emergencia (Bunge, 1959b: 110). Por ejemplo, la quimica
cudntica explica la sintesis de una molécula de hidrogeno, o H,, a partir de dos
atomos de hidrogeno. Con todo, H, es, obviamente, un emergente relativo a H,: por
ejemplo, H, posee una energia de disociacion y un espectro de banda (no de linea).

Los procesos de emergencia son mucho mas dificiles de explicar que los de
agregacion y dispersion. Por ejemplo, no hay ninguna teoria aceptada acerca del
modo (o los modos) en que emergieron los organismos a partir de materiales
abiodticos, alrededor de 3000 millones de afios atrds, caso que constituye
seguramente, uno de los mas espectaculares procesos de emergencia. Y lo mismo
ocurre con la emergencia de la mente, tanto durante la evolucion como durante el
desarrollo. En contraposiciéon, tenemos algun conocimiento acerca de la
emergencia, hace unos 10.000 afios, de la domesticacion de animales y plantas: fue
una necesidad del crecimiento poblacional, al cual, a su vez, favorecio.

De modo semejante, sabemos algo acerca de otra revolucion, que tuvo lugar
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unos 5000 después, a saber, la emergencia de la civilizacién y de las instituciones
que, como los servicios publicos, los sistemas legales, los impuestos y los ejércitos,
la acompaiian. Al parecer, todos estos sistemas se establecieron para administrar el
riego, la agricultura, el establecimiento urbano, el comercio, la defensa y la
educacion. En otras palabras, cada uno de los subsistemas de una sociedad
civilizada esté caracterizado por una funciéon o mecanismo especifico.

Algunos de los problemas mas interesantes y mas dificiles, en cualquier
ciencia, consisten en descubrir los mecanismos de emergencia y de extincion. Esta
tarea radica en formular y, si es posible, hallar efectivamente los procesos que
culminaron en el ensamblado (o la desintegracion) de un sistema caracterizado por
una o mas propiedades emergentes. Piénsese en los siguientes problemas. ;Cuales
son los mecanismos «responsables» del autoensamblado de los nucleodtidos en el
surgimiento de los genes? ;Cual es el mecanismo de la sintesis de proteinas? (No se
deberia responder que se trata de plantillas y de transferencia de informacion,
porque estas no son mas que herramientas didacticas. Una explicacion precisa
requiere una teoria precisa, o sea, matematica.) ;Cuales son los mecanismos que
causan el ensamblado de neuronas para formar sistemas capaces de percibir una
figura o pronunciar una palabra? ;Como y por qué se unen las personas para
impulsar o impedir una reforma social? ;Qué ha causado la reciente declinacion de
la familia nuclear, asi como de la familia extendida, en tantos paises avanzados?

Hegel y sus seguidores sostuvieron que existe un mecanismo de emergencia
universal, a saber, la secuencia tesis-antitesis-sintesis. Sin embargo, los metafisicos
dialécticos no revelaron el secreto de esta alquimia: solo ofrecieron un par de
pretendidos ejemplos, tales como nada-ser-devenir y bellota-roble-nueva bellota.
Aun suponiendo que estos fuesen casos genuinos de la pretendida ley, los siguientes
contragjemplos destruyen su pretension de generalidad: sesenta atomos de carbono
se combinan para formar una molécula de fulereno; un numero enorme de
moléculas de agua se condensa para formar una gota de agua; cien ciudadanos con
ideas compartidas se unen para formar un partido politico. ;Donde estan los «anti»
en estos procesos de fusion?

Una definicion adecuada y general de las condiciones para la emergencia es
dificil -si no imposible- de encontrar, a causa de la gran variedad de mecanismos de
emergencia. ;Qué mecanismos podrian ser comunes al congelamiento y la
magnetizacion, la fusion nuclear y la agregacion celular, la combinacion quimica y
la alianza politica, la formacion de un rebaiio y la fusion de empresas? Las gotas de
agua emergen a partir de moléculas de agua como resultado de enlaces de
hidrogeno; los imanes emergen a partir de la alineacion de los &tomos cuyos espines
estaban inicialmente distribuidos de manera aleatoria; los grupos sociales estan
constituidos por personas con intereses similares o bajo presiones externas; las
fusiones de empresas surgen del deseo de aplastar la competencia, y asi
sucesivamente.

Por lo tanto, necesitamos teorias diferentes para explicar una gran diversidad
de mecanismos de emergencia. Es por ello que las explicaciones cientificas son

42



especificas: porque los mecanismos son especificos. En otras palabras, no existen
explicaciones que lo abarquen todo, porque no hay un Unico mecanismo de
emergencia. Este Unico hecho deberia bastar para hacernos sospechar de las
pretensiones de universalidad de las explicaciones dialéctica, psicoanalitica, por
seleccion natural y por eleccion racional.

Cuando se ha planteado y encontrado el mecanismo de un sistema, puede
afirmarse que se ha explicado su comportamiento. De otro modo, solamente se
tiene o bien una descripcién o bien una inclusion en una generalizacion. Por
ejemplo, decir que una maquina expendedora entregd una golosina porque se le
insert6 una moneda, solo describe superficialmente (funcionalmente) como
funciona la maquina. En general, los modelos de tipo input-output® (o de caja negra)
y sus explicaciones funcionales son puramente descriptivos y, por lo tanto,
superficiales (descriptivos, antes que explicativos). De modo semejante, decir que
fulano de tal muri6 de viejo rio explica por qué no murid un afio antes o un afio
después. Una explicacion genuina de la vida y de su cesacion, asi como una
explicacién de la correlacion entre la moneda y la golosina, exige plantear
mecanismos, es decir, construir cajas translicidas. (Sobre cajas negras y
translicidas véase Bunge, 1964; 1967a; 1999; sobre las limitaciones de las
explicaciones funcionales, véase Mahner y Bunge, 2001.)

Lo expuesto anteriormente motiva la propuesta de la siguiente convencion:

Definicion 1.6 Explicar X es proponer el mecanismo o los mecanismos que dan
lugar al surgimiento de X (o que mantienen o destruyen a X).

Advertencia: los mecanismos pueden ser modelados por medio de cajas
translucidas, pero no deben ser confundidos con ellas, como a veces ocurre (por
ejemplo, en Hedstrom y Swedberg, 1998). Existen dos razones principales para
evitar tal confusion. Una de ellas es que habia mecanismos mucho antes que
cualquiera de ellos fuera modelado. La otra razén es que un mismo mecanismo real
puede ser modelado de diversas maneras, no todas ellas igualmente verdaderas o
profundas. Por ejemplo, a los estudiantes de economia se les ensefia que todos los
mercados estan siempre en equilibrio o cerca del equilibrio, una propiedad global.
El mecanismo de compensacion subyacente seria la retroali- mentacion negativa. O
sea, un mercado es modelado como una caja negra, con la oferta como input y la
demanda como output. Todo cambio en la demanda influira en la oferta por medio
de la retroalimentacion: incrementos (o disminuciéon) de la demanda causarian
incrementos (o disminucion) en la oferta, de tal modo que el resultado final seria la
condicion ideal en la cual la oferta iguala la demanda. Esta es la explicacion
mecanismica estandar del equilibrio del mercado. Por cierto, no explica los
demasiado frecuentes desequilibrios del mercado. Pero esto unicamente prueba que
los mecanismos reales deben distinguirse de sus modelos.

5 Expresiones inglesas que designan respectivamente «entrada», «ingreso» o
«estimulo» (input) y «salida», «egreso» o «respuesta» (output), segiin el caso. Véase
el capitulo 2, apartado 5. [N. de! T.]
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Otro ejemplo es el que sigue. Nuestros lideres politicos y econdmicos nos han
asegurado que la globalizacion o liberalizacion del comer- cio mundial, es la
respuesta automatica a la pobreza de los individuos y el atraso de las naciones. Sin
embargo, no se han dignado explicamos por qué. Vale decir, no han descripto el
mecanismo que traduciria el libre comercio en prosperidad e igualdad universales.
Peor todavia, las estadisticas socioecondmicas refutan esa afirmacion. En efecto,
bajo la globalizacion la desigualdad aument6 significativamente en casi todas
partes, en las ltimas dos décadas del siglo XX (Galbraith y Berner, 2001; Streeten,
2001). Una de las causas de este aumento consiste en que los trabajos que requieren
habilidades especiales estan desapareciendo en los paises de alto ingreso, en tanto
que se multiplican en los restantes; otra es que los servicios sociales se han reducido
en todas partes; una tercera causa es que las naciones mas poderosas subsidian
algunas industrias a la vez que exportan otras. En. general, no es posible la libertad
de ninguna clase entre desiguales, ya que si algunos agentes son mas poderosos que
otros, aquellos tenderan a utilizar ese poder en su propio beneficio. La tinica manera
en que el libre comercio puede funcionar en beneficio de todas las partes
involucradas es que un arbitro imparcial controle que los mas ricos ayuden a los
mas pobres a lograr un nivel de riqueza comparable, del modo en que la Unidén
Europea lo ha venido haciendo exitosamente por décadas.

Los bidlogos contemporaneos tienden a intentar explicar todo en términos de
genes y seleccion natural, pero rara vez tienen éxito en esta ambiciosa empresa,
porque un gran numero de mecanismos no son genéticos, ni selectivos. Por
ejemplo, el crecimiento de los huesos, al igual que el de los dientes, esta regulado
por determinados genes, y la seleccion natural da como resultado que la mayoria de
nosotros tengamos dientes que no son como los de los gatos, ni como los de los
tigres dientes de sable. La explicacion del crecimiento de los dientes debe ser
buscada en otra parte, en la emergencia gradual de capas de esmalte, dentina,
nervios y otros componentes. Los genes y las proteinas que ellos ayudan a sintetizar
hacen posibles algunas cosas y la seleccion natural hace otras imposibles, pero
ninguno de ellos crea nada. Los mecanismos de emergencia en detalle, sean fisicos,
quimicos o bioldgicos, son especificos. Y en tanto no conocemos o, por lo menos,
conjeturamos tales mecanismos, no podemos pretender que comprendemos algo
acerca de los procesos correspondientes.

Si bien nuestra elucidacion de la explicacion probablemente le suene familiar a
cualquier cientifico, discrepa de la nocion filosofica estandar segun la cual una
explicacion es una inclusion dentro de una generalizacion (Mili, 1952 [1843];
Braithwaite, 1953; Popper, 1959 [1935]; Hempel, 1965). De acuerdo con ella -el
llamado modelo de explicacion de cobertura legal—, un hecho es explicado si su
descripcion puede de- ducirse a partir de un enunciado legal, junto con las
circunstancias pertinentes, tales como las condiciones iniciales o de contorno. (En
forma abreviada: Ley y Circunstancia => Explanan duna). Claramente, este
enfoque satisface los aspectos logicos de la explicacion, pero soslaya el nucleo
ontoldgico: el mecanismo. No obstante, algunos filésofos se Han percatado de que
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en la ciencia solo la descripcion de un mecanismo cuenta como explicacion (Bunge,
1959a, 1964, 1967a, 1996, 1997c, 1999; Athearn, 1994; Machamer, Darden y
Craver, 2000).

Comentarios finales

La primera maxima metodologica que hemos aprendido es: janaliza! La segunda es:
jsintetiza! Esto es asi porque para comprender como funciona un objeto complejo,
primero debemos descomponerlo y, luego, conectar sus partes y colocar la totalidad
en un contexto mas amplio. Ademas, el mundo estd compuesto por sistemas
interconectados. Si el mundo fuese Unicamente una aglomeraciéon de elementos,
bastaria el analisis; y si fuese un bloque sélido, solo la intuicioén preanalitica de la
totalidad podria ser de ayuda. La metodologia fructifera sigue, inspira y controla la
ontologia. Todo esto apunta en direcciéon de los sistemas, de su emergencia y
extincion, temas del proximo capitulo.
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2

Emergencia y extincidon de sistemas

(Como emergen y como se desintegran los nuevos sistemas? ;Puede haber
emergencia de la nada? ;Cudantos tipos basicos de sistemas hay? ;Cémo pueden
modelarse los sistemas? Estos son algunos de ios problemas que abordaremos en
este capitulo. Lamentablemente, muy pocos filosofos contemporaneos se interesan
por ellos. Peor todavia, el concepto mismo de sistema esta ausente de la ontologia o
metafisica «oficial» (véase, por ejemplo, Lowe, 2002). Aun asi, todos los
cientificos y tecnologos tratan con sistemas y, cada tanto, se enfrentan con estas
preguntas, aunque rara vez de manera general. Por ejemplo, los astronomos siguen
buscando sistemas planetarios extrasolares; los bidlogos estan intrigados por el
problema del origen de los sistemas vivientes; los fisidlogos investigan las
interacciones entre los sistemas nervioso, endocrino, inmune y muscular; los
historiadores investigan la emergencia y la declinacion de sistemas sociales como
el capitalismo de bienestar o el socialismo estatista; y los ingenieros disefian
nuevos sistemas artificiales, tales como nanomotores y protesis electroneurales.

Es de suponer que todos estos especialistas podrian beneficiarse de algunas
ideas filosoficas acerca de la emergencia y la extincion de sistemas de cualquier
clase, puesto que de una idea general se espera que acometa el nicleo de la
cuestion y, de tal modo, sugiera una estrategia potente para su estudio o su control.
Imaginese donde estaria hoy la ciencia si Newton, en lugar de idear la primera
teoria cientifica general de la historia, se hubiese dedicado a la laboriosa pero
insensata obser-
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vacion de la caida, rotacion, oscilacion y colision de cuerpos de diferentes clases:
hueso, acero, madera, goma, etc. La ciencia madura solo emerge cuando la historia
natural se ha agotado o se ha empantanado en una miriada de detalles
incomprendidos. Y la buena filosofia contribuye a formular preguntas profundas y a
construir teorias cientificas profundas, o sea teorias capaces de guiar la busqueda de
patrones subyacentes en los particulares aparentemente aislados y de explicar hechos
en términos de mecanismos.

1. Emergencia de sistemas

Como vimos en el capitulo 1, hay dos modos en que una totalidad puede llegar a
existir: por asociacién o por combinacion. La acrecencia de particulas de polvo y la
coalescencia de gotas ilustran la asociacion, al igual que la formacion de basurales,
charcos de agua, dunas, nubes, multitudes y columnas de refugiados huyendo de una
catastrofe. Lo que caracteriza todas estas totalidades es la ausencia de una estructura
especifica, constituida por vinculos fuertes: tales totalidades no son ni cohesivas ni,
en consecuencia, duraderas.

Sin embargo, cuando un proceso de acrecencia continua mas alla de cierto
umbral, puede dar lugar al surgimiento de cosas cualitativamente nuevas, como en la
secuencia: Polvo —> Guijarros —> Rocas —> Plane- tesimales —> Planetas. Un
ejemplo mas familiar es: Algodon —> Hilo —» Tejido —» Vestido. Estos son casos
de lo que los filosofos dialécticos llaman «la ley de la transformacion de la cantidad
en la cualidad», la cual, tomada literalmente, es un oximoron.

De manera nada sorprendente, cualquier explicacion de la emergencia de
novedades cualitativas requiere de nuevas ideas. Considérese, por ejemplo, la
emergencia de rayos laser a partir de fotones, de cristales a partir de atomos o, en
general, de los que pueden llamarse claso- nes a partir de cuantones. Esa emergencia,
aun comprendida solo parcialmente, necesitd del reemplazo de la fisica clasica por la
fisica cuantica, que esta caracterizada por los conceptos de subdivision de la energia
en cuantos, superposicion de estados especificos, espin, anticonmutaciéon y
polarizacion del vacio. De similar modo, la explicacién de la especiacion y de la
extincion de especies requirio de la emergencia de la biologia evolutiva con sus
conceptos peculiares, como los de seleccion natural y exaptacion.

Regresemos, sin embargo, a los procesos de coalescencia. Cuando dos o mas
cosas se unen al interactuar intensamente de un modo especifico, constituyen un
sistema. Este es un objeto complejo que posee una estructura definida. Los nucleos
atomicos, los atomos, las moléculas, los cristales, los organulos, las células, los
organos, los organismos multicelulares, las biopoblaciones, los ecosistemas, las
familias humanas, las empresas comerciales y otras organizaciones son sistemas. De
todos ellos puede decirse que emergen por combinacion o autoorgani- zacion, antes
que por agregacion; incluso cuando algunos de ellos pueden crecer por acrecencia o
descomponerse por atricion, una vez que se han originado.
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Lo que vale para las cosas vale también, mutatis mutandis, para los
acontecimientos (cambios de estado) y los procesos (secuencias de estados). Por
ejemplo, los movimientos moleculares aleatorios se agregan para formar
regularidades macrofisicas; de modo similar, algunas de las acciones de personas
mutuamente independientes dan lugar al surgimiento de regularidades sociales de
tipo estadistico, por ejemplo, los nimeros promedio de matrimonios, de accidentes y
de suicidios. En particular, lo que es un accidente en un nivel dado, en otro superior
puede traducirse como un patron:

Mctcronivel Regularidades globales (por ejemplo, promedios y
varianzas constantes)
i
Micronivel Irregularidades individuales (por ejemplo,
encuentros aleatorios y errores).

La autoorganizacién, en particular la morfogénesis bioldgica, es un proceso
prodigioso -aunque ubicuo— y todavia poco comprendido. No es de extrafiar que
haya sido objeto de mucha especulacion pseu- docientifica, salpicada de expresiones
resonantes pero vacias como «fuerza constructivay, «entelequia», «impulso vitaly,
«campo morfo- genético» y otras parecidas. Tales factores han sido invocados por
los vitalistas, quienes han considerado que se trata de entes inmateriales y, en
consecuencia, que estan mas alla de las posibilidades de la fisica y la quimica. Estos
factores no son descriptos en detalle, ni manipulados en el laboratorio. Por lo tanto,
hablar de ellos no es méas que hacer ademanes vacios, cuando no, directamente,
agitar la varita magica.

En contraposicion, el enfoque cientifico de la autoorganizacion, si bien es
imaginativo, tiene los pies bien puestos sobre la tierra. Echemos un vistazo a un
ejemplo reciente: el trabajo de Adams et al. (1998). Se suspendieron aleatoriamente
coloides consistentes en pequeflos bastoncillos y esferas sellados en capilares de
vidrio, los cuales mas tarde fueron observados con el microscopio. Los bastoncillos
eran virus y las esferas, bolitas de plastico; los primeros estaban cargados
negativamente y las segundas positivamente. Luego de algun tiempo, la mezcla se
separd espontaneamente en dos o mas fases homogéneas. Dependiendo de las
condiciones experimentales, una fase podia consistir en estratos de bastoncillos
alternando con estratos de esferas o estas tlltimas podian ordenarse en columnas.

Paraddjicamente, estos procesos de separacion de varios tipos son explicados en
términos de repulsion entre las particulas cargadas, la cual, intuitivamente, deberia
impedir el apifiamiento de particulas con la misma carga. Y la también paraddjica
disminucion de la entropia (incremento del orden) se explica sefialando que el
apiflamiento de algunos de los coloides es acompafiado por un aumento en la
entropia de traslacion del medio. En todo caso, el proceso integro se explica en
términos estrictamente fisicos. Al mismo tiempo, los autores advierten que sus
resultados son inconsistentes con la teoria pertinente, aunque no, claro, con las
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teorias generales de la fisica. Este rasgo de ser incompleta es tipico de la ciencia
factica en proceso, en contraposicion con la pseudociencia, en la cual todo esta
resuelto de antemano. (Sin embargo, véase Ball, 2001, por un abultado catalogo de
sorprendentes procesos de autoorganizacion, tanto bioldgicos como fisicos, bastante
bien comprendidos en términos de leyes fisicas y quimicas estandar.)

A diferencia de los meros agregados, los sistemas son mas o menos cohesivos.
Con todo, pueden descomponerse, ya sea como resultado de relaciones conflictivas
entre sus componentes o como resultado de fuerzas externas. Vale decir, un sistema
puede acabar siendo un agregado. Y viceversa. Por ejemplo, una estrella comienza
como una nube de polvo y gas; se transforma en una estrella cuando este agregado se
condesa y, al hacerlo, su densidad y temperatura aumentan hasta el punto en que se
inicia la fusion termonuclear.

Con toda seguridad, el concepto de sistema aparecera en el enunciado mismo de
todo problema cientifico que trate de totalidades de alguna clase. Piénsese en el
problema de resolver un sistema de ecuaciones de algun tipo. Tal solucion exige
abordar el sistema como un todo, no ecuacion por ecuacion, puesto que toda variable
en una ecuacion estd relacionada con variables de otras ecuaciones del mismo
sistema. O piénsese en la resolucion de cualquier problema de mecanica no trivial,
tal como un problema de multiples cuerpos. Uno no estudia el movimiento de cada
uno de los cuerpos en interaccion y luego, de alguna manera, reune todas las
soluciones individuales. Antes bien, se intenta resolver el sistema de 37 ecuaciones
de movimiento que describe el movimiento de cada uno de los n cuerpos en relacion
con los otros. Algo semejante ocurre con las ecuaciones que describen los campos
generados por dos o mas cargas o corrientes eléctricas. Contrariamente a la
prescripcion de la metodologia individualista, se comienza con el sistema, aunque no
como una unidad sellada, sino como una cosa compleja compuesta por diferentes
constituyentes en interaccion.

Al explicar la emergencia y desintegracion de agregados, nos fij a- mos en su
composicion y su entorno, en particular en los estimulos externos que favorecen el
proceso de agregacion (o de dispersion). En este caso, la estructura poco importa:
una parva no deja de ser una parva porque sus componentes intercambien lugares.
Por lo tanto, basicamente, explicamos los agregados (y su dispersion) en términos de
su composicion y entorno. En contraposicion, la estructura, en particular la interna,
es esencial para los sistemas. En efecto, para explicar la emergencia de un sistema
debemos descubrir el correspondiente proceso de combinaciéon o ensamblado vy,
particularmente, los vinculos o enlaces resultantes de la formacién de la totalidad.
Lo mismo vale, mutatis mutandis, para cualquier explicacion de la descomposicion
de un sistema.

En otras palabras, explicamos la emergencia, el comportamiento y la
desintegracion de los sistemas, no solo en términos de su composiciéon y entorno,
sino también en términos de su estructura total (interna y externa). Y esto no es
suficiente: es necesario conocer algo acerca del mecanismo o modus operandi del
sistema, vale decir, del proceso que lo hace comportarse —o dejar de comportarse-
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del modo en que lo hace.

Una manera de descubrir el mecanismo que hace funcionar un sistema es buscar
las funciones especificas del sistema, o sea los procesos que le son peculiares
(Bunge, 2003b). En efecto, definimos un mecanismo como un proceso necesario
para la emergencia de una propiedad o de otro proceso, la funcion especifica. Véase
tabla 2.1.

En algunos casos, una funcion especifica dada puede ser desempefiada por
sistemas con diferentes mecanismos. En tales casos, puede decirse que los sistemas
en cuestion son funcionalmente equivalentes. Por ejemplo, el transporte de algo
puede realizarse por automovil, barco o avidn; algunos calculos pueden ser
efectuados por cerebros u ordenadores, y el resarcimiento de agravios puede tener
lugar por medio del convenio colectivo, el litigio, la violencia o el soborno.
(Averiguar la funcion a partir de un mecanismo dado es un problema directo. En
contraposicion, ir de la funcion al mecanismo es resolver un problema inverso: un
problema que, si es soluble y el mapa funciones-mecanismos es de uno a muchos,
posee mas de una solucion.) Una falacia habitual estriba en inferir la identidad de
dos o mas sistemas a partir de su equivalencia funcional. Esta falacia, llamada
funcionalismo, es el nicleo

TABLA. 2.1. Funciones especificas y mecanismos asociados de sistemas corrientes

Sistema. Funcion especifica M ecanismo(s)
Rio Drenaje Flujo de agua
Reactor quimico Emergencia de nuevas Reacciones

moléculas quimicas
Organismo Mantenimiento Metabolismo
Corazén Bombeo de sangre Contraccion-relajacion
Cerebro Conducta e ideacion Vinculos interneuronales
Cronometro Control del tiempo Variados
Escuela Aprendizaje Ensefianza, estudio,

discusion
Fabrica Produccion de mercancias Trabajo,
administracion

Tienda comercial Distribucion de Comercio

mercancias
Laboratorio Acrecentamiento del Investigacion
cientifico conocimiento
Comunidad Control de calidad Revision por pares
académica
Tribunal Busqueda de justicia Litigio
ONG Servicio publico Trabajo voluntario
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del enfoque computacional de la mente, tema del cual trataremos en el capitulo 9,
apartado 3.

2. (Emergencia ex nihilo'i

Sea lo que fuere aquello que emerge, surge a partir de alguna cosa preexistente: este
es uno de los presupuestos ontologicos de toda ciencia y toda tecnologia. Por
ejemplo, se supone que los primeros organismos fueron el producto final de un
proceso de autoensamblado paso a paso que se inicidé con materiales prebioticos. (Si,
debe de haber habido generacion espontanea, pero es probable que el proceso haya
tomado aproximadamente unos 1000 millones de afios.)
Con todo, hay una teoria bastante de moda, a saber, la cosmologia cuantica, que
postula que el universo se originé ex nihilo, a través de lo
que los fisicos cuanticos denominan proceso de tunneling (véase, por ejemplo,
Atkatz, 1994). Claramente, esta hip6tesis contradice el famoso principio de Lucrecio
Ex nihilo nihil fit* ilustrado por el principio de conservacion de la energia, y que ha
sido siempre considerado la piedra fundamental de toda cosmologia naturalista, sea
filosofica, sea cientifica. Aceptemos, pues, el desafio.

Esta no es la primera vez que los cosmologos han cuestionado el principio de
Lucrecio. Medio siglo atrés, en una heroica tentativa de salvar su ahora difunta teoria
del «estado solido» del universo —una alternativa a la conjetura del Big Bang—,
Hermann Bondi y Fred Hoyle postularon una «ley» de creacion continua de la
materia. En uno de mis trabajos la consideré «magica» a causa de que contradice
todos los teoremas de conservacion de la fisica (Bunge, 1962b). Popper me reprochd
la critica: ¢l consideraba cientifica esta teoria porque era refutable.

Desde mi punto de vista, aunque altamente deseable, la refutabili- dad no es ni
necesaria ni suficiente para la cientificidad. En primer lugar, las hipotesis
existenciales, tales como las referentes a la existencia de ondas gravitatorias,
planetas extrasolares y el sistema neuronal que «enlaza» los diversos rasgos de la
comprension del lenguaje (sintacticos, semanticos y fonoldgicos), son solamente
confirmables. En segundo lugar, las teorias hipergenerales —tales como la mecéanica
clasica, la teoria sintética de la evolucion y la teoria de la informacion—, por si
solas, son incontrastables: solamente las teorias especificas (modelos teodricos) son
pasibles de ser puestas a prueba empiricamente (Bunge, 1973b). (En otras palabras,
todas las ecuaciones generales basicas deben ser enriquecidas con supuestos
subsidiarios y datos para producir predicciones y explicaciones precisas.) En tercer
lugar, la compatibilidad con el grueso del conocimiento cientifico (consistencia
externa) es un criterio de cientificidad de mucho mayor peso que el de refutabili- dad
(Bunge, 1967a).

La cosmologia cuantica es culpable de un error similar al de la teoria del estado
solido. En efecto, si bien esta basada en dos solidas teorias -la mecénica cuantica y la
relatividad general-, contradice ambas, dado que viola todos los principios de
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conservacion de las teorias que pretende sintetizar. Con todo, a diferencia de lo que
afirman algunos de sus seguidores, al menos la teoria no supone la repentina
aparicion del universo a partir de la nada. En efecto, postula que, antes del Big Bang,
existia el llamado campo de vacio. Este campo fluctuante no posee ni masa ni carga
eléctrica y su intensidad promedio es cero. Pe-

+%“Nada surge ... ,, .-del X] ro, puesto que tiene una densidad de
energia positiva, el campo es material, segiin la definicion de «material» como
cualquier entidad que posea energia o capacidad para cambiar (véase Bunge, 2000c).
Sin embargo, la cosmologia cuantica es ain demasiado especulativa como para
socavar la ontologia o apoyar la teologia (véase Stenger, 1995). En todo caso, no es
un modelo de fusion de teorias exitosa. Ademas, las observaciones astrondmicas mas
recientes apoyan la hipétesis de que el universo es infinito, eterno y plano, antes que
curvo (Tegmark, 2002).

3. Extincién: descomposicion de sistemas

Puede denominarse extincion la pérdida de propiedades de niveles superiores.
Habida cuenta de que las propiedades no tienen existencia independiente, sino que
son poseidas por las cosas, la extincion de propiedades es una caracteristica de la
descomposicion (total o parcial) de sistemas de cualquier clase. Por ejemplo, tiene
lugar cuando una molécula se disocia en sus precursores atomicos y cuando los
miembros de una familia o de un partido politico se dispersan.

Solo los fisicos, los quimicos y los ingenieros han estudiado en profundidad los
procesos de extincion, tales como la ionizacion, la fisidbn nuclear, la disociacion
quimica y la descomposicion de sélidos. Los bidlogos han comenzado recientemente
a profundizar su comprension de los mecanismos de envejecimiento y muerte, tales
como la oxidacién, el acortamiento de telomeros, el dafio no reparado y la muerte
celular programada. Hasta el momento, los cientificos sociales solo se han sentido
fascinados por unos pocos procesos de descomposicion, en forma notoria por la
caida del Imperio Romano y la Revolucion Francesa. El derrumbe del imperio
soviético los tomdé a todos por sorpresa y aun no ha sido explicado
satisfactoriamente. Atribuyo este fracaso a la adopciéon de enfoques sectoriales
(puramente economico, politico o cultural) para lo que realmente fue una crisis
sistémica que se habia estado gestando durante varias décadas (Bunge, 1998).

Una de las caracteristicas del colapso del denominado Estado socialista es la
extincion de los oOrdenes legal y moral. Repentinamente, millones de personas
acostumbradas a que les dijesen qué debian hacer se vieron obligadas a arreglarselas
por si mismas y, particularmente, a inventar y probar nuevas normas sociales y
morales en un vacio normativo. El persistente desorden social de las sociedades
otrora soviéticas sugiere que este proceso de extincion se halla lejos de haber
finalizado. Sin embargo, no parece haber atraido, como deberia haberlo hecho, la
atencion de un ejército completo de cientificos sociales. Asi, el trabajo mas reciente
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sobre la emergencia de normas sociales (Hechter y Opp, 2001), elaborado por
catorce estudiosos, varios de ellos renombrados, omite completamente la cuestion.

Sostengo que la razon principal de la falta de interés en este colosal proceso de
crisis normativa que se ha estado desarrollando delante de nuestras narices desde
1989 es la que sigue. El sistema en cuestion era mds que macrosocial: era
megasocial y su disolucion afectd todos los aspectos de la vida de los individuos,
desde la supervivencia cotidiana hasta los lugares de trabajo y los modos de pensar,
en particular, las lealtades ideologicas. Cualquier intento serio de estudiar un proceso
como este exige gran cantidad de datos que son dificiles de obtener, asi como la
adopcion de un enfoque sistémico y multinivel, en lugar del enfoque individualista
que predomina actualmente entre los mas brillantes estudiosos de la sociedad. En
efecto, un sistema de normas sociales es un codigo para una sociedad integra y
abarca todos los modos de conducta individual y concertada. Su estudio cientifico
requiere mucho mas que anécdotas sobre un puilado de lideres e ingeniosas
aplicaciones del juego Dilema del Prisionero.

Los filésofos no se contentaran con ejemplos de descomposicion de sistemas:
buscaran patrones generales. No obstante, hay un tnico mecanismo general de
descomposicion: el debilitamiento de los vinculos internos que mantienen unido el
sistema. Tal debilitamiento puede ocurrir de varias maneras. La mas comun de ellas
es la intrusion de un agente externo, como en los casos del amante que quebranta un
matrimonio y el del jabon con el cual nos lavamos las manos. El caso del jabon
merece nuestra atencion a causa de su familiaridad, simpleza y generalidad.

Es dificil penetrar la superficie del agua pura, a causa de la fortaleza de los
enlaces de hidrogeno que mantienen unidas las moléculas de agua: este es el origen
de la tension superficial que permite a ciertos insectos deslizarse sobre las
superficies de agua. El efecto del jabon es el de debilitar los enlaces de hidrogeno vy,
de este modo, hacer mas intimo el contacto entre las partes del cuerpo y el agua. El
mecanismo es el siguiente. El jabon contiene moléculas de acido estedrico; estas son,
esquematicamente, bastoncillos con dos extremos: uno hi- drofilico, es decir que es
atraido por el agua, y el otro hidrofébico, es decir que es rechazado por el agua.
Cuando se halla en el agua, el extremo hidrofilico de la molécula se sumerge en el
liquido, entre las moléculas de agua, debilitando o incluso rompiendo los enlaces de
hidrogeno.

En conclusion, resulta irénico que para comprender la descomposicion de un
sistema debamos comprender ios vinculos que lo hicieron surgir y lo mantienen
unido. Abreviando: la emergencia explica la extincion.

4. Tipos de sistemas

Hay sistemas de diversos tipos. Una primera clasificacion de ellos es la dicotomia
ideal/material: todo lo que es ideal no es material y viceversa. Tanto los idealistas
como los materialistas sostienen esta dicotomia. Sin embargo, mientras que el
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idealista atribuye una existencia independiente a los objetos ideales, los materialistas
sostienen que estos existen Uinicamente en la medida que son pensables por alguien.
Con todo, la dicotomia ideal/material resulta insuficiente, dado que algunos
sistemas materiales, tales como los sociales, los tecnologicos y los semidticos,
incorporan o expresan ideas. Una distincion algo mas refinada es la que sigue:

1) Sistemas naturales, tales como una molécula, una cuenca hidrica o un
sistema nervioso.

2) Sistemas sociales, tales como una familia, una escuela o una comunidad
lingiiistica.

3) Sistemas técnicos, tales como una maquina, una cadena de TV o un hospital de alta
tecnologia.

4) Sistemas conceptuales, tales como una clasificacion, un sistema hipotético
deductivo (teoria) o un cédigo legal.

5) Sistemas semioticos, tales como un lenguaje, una partitura musical o el plano de un
edificio.

Ténganse en cuenta los siguientes puntos. Primero, esta tipologia corresponde a
una ontologia materialista emergentista (o sea, no reduccionista). No tiene sentido
alguno en otras ontologias. En particular, resulta inaceptable tanto para el idealismo
(en especial para el platonismo y el fenomenismo) como para el materialismo vulgar
(especialmente para el fisicismo).

Segundo, nuestra tipologia no es una separacion, mucho menos una
clasificacion porque a) la mayoria de los sistemas sociales son tanto artificiales
como sociales: piénsese en la escuelas, las empresas o los ejércitos; b) algunos
sistemas sociales, tales como las granjas y las fabricas, no solo contienen personas,
sino también animales, plantas o maquinas; c) todos los sistemas semidticos, aun las
lenguas naturales, son artefactos, algunos de los cuales —como las férmulas y
diagramas cientificos-designan sistemas conceptuales, y d) las actividades de todo
sistema social involucran el uso de sistemas semidticos. Con todo, nuestra tipologia
representa, grosso modo, algunos de los rasgos objetivos conspicuos de los sistemas
que constituyen el mundo.

Siguen definiciones rapidas (y, por lo tanto, vulnerables) de los cinco conceptos
anteriores.

Definicion 2.1 Un sistema natural es un sistema cuyos componentes, asi como
los vinculos entre ellos, estan en la naturaleza (es decir, no fueron fabricados por el
hombre).

Definicion 2.2 Un sistema social es un sistema en el cual algunos componentes
son animales de la misma especie y otros son artefactos (inanimados, como las
herramientas, o vivientes, como los animales domésticos).

Definicion 2.3 Un sistema ftécnico es un sistema construido por personas con
conocimiento técnico.

Definicion 2.4 Un sistema conceptual es un sistema compuesto por conceptos.

Definicion 2.5 Un sistema semidtico es un sistema compuesto por signos
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artificiales (tales como palabras, notas musicales y graficos).

Definicion 2.6 Un sistema artificial es un sistema cuyos componentes han sido
fabricados.

Obviamente, la clase de los sistemas artificiales es igual a la union de los
sistemas técnicos, conceptuales y semioticos, asi como de las organizaciones
formales tales como escuelas, empresas comerciales y gobiernos. Todos los
lenguajes son artificiales, ya que son fabricados. La diferencia entre los lenguajes
«naturales», como el inglés, y los «lenguajes artificiales», tales como la logica de
predicados (cuando se utiliza como lenguaje, no como calculo), es que lo;, Gltimos
han sido disefiados, en lugar de haber evolucionado mas o menos espontaneamente.

5. El modelo cesm

Las que siguen son tres de las definiciones de sistema mas comunes que pueden
hallarse en las teorias de sistemas disponibles en la literatura:

- Di Un sistema es un conjunto o una colecciéon de elementos que se comporta

como un todo.
- D2 Un sistema es un conjunto o una coleccion estructurada.

- D3 Un sistema es una relacion binaria en un conjunto de elementos de alguna
clase, tales como los pares de input-output en una caja negra.

Ninguna de estas definiciones es apropiada a los fines cientificos. Di es
defectuosa porque a) no sefiala las caracteristicas que hacen que una coleccion se
comporte como una totalidad, a saber, las propiedades emergentes, y b) identifica
«conjunto» con «colecciony, lo que es incorrecto, dado que mientras los conjuntos
son conceptos y su composicion se halla fija de una vez y para siempre, la
composicion de una coleccion o de un agregado concretos, tal como una bioespecie,
puede cambiar con el tiempo. D2, aunque no es errénea, es incompleta, por cuanto
no especifica la estructura de un sistema, es decir la coleccion de relaciones que
mantienen unidos los componentes. Y D3 también esta errada, porque solo sirve para
una caja negra, la cual constituye la representacion mas tosca de una cosa material
compleja y, mas aun, si se trata de una representacion que supone que el sistema
cambia solamente como respuesta a estimulos externos, cuando las fuerzas internas
son, por lo menos, igualmente importantes.

A causa de estas objeciones, hemos propuesto precedentemente nuestra propia
definicion de sistema como objeto estructurado. Con todo, si bien esta definicion
alternativa es correcta, también es demasiado tosca, porque no incluye el entorno ni
el mecanismo de un sistema. La siguiente caracterizacion, que llamaremos modelo
CESM, resulta mas abarcadora. Postula que cualquier sistema s puede ser modelado,
en cualquier instante dado, como la cuaterna

Ks) = (C(s), T(s), S(s), M(s)),
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donde

C(s) = Composicion: la coleccion de todas las partes de s;

E(s) — Entorno: la coleccion de elementos no pertenecientes a s que actiian
sobre los componentes de s o sobre los que algunos o todos los componentes de s
actian;

S(s) = Estructura: la coleccion de relaciones, en particular vinculos, entre los
componentes de s, o entre estos y elementos del entorno E(s);

M(s) = Mecanismo: la coleccion de procesos de s que lo hacen comportarse del
peculiar modo en que lo hace.

Ejemplos: 1) Un semigrupo de dos miembros, C(s) = el conjunto de elementos
no descriptos a y E; S(s) = el encadenamiento (comoena © b, b©a, a© a, b © b,
a©bO©a, yb®a® bj\ E(s) =lalogica de predicados; 5M(s) = 0. 2) Un enunciado
es un sistema (semidtico), puesto que resulta de encadenar palabras. 3) Un texto
puede ser un sistema o no, dependiendo de que sus expresiones componentes sean de
algin modo «coherentes», o bien por referirse al mismo sujeto o bien por estar
vinculadas por la relacion de implicacion. 4) Un atomo, en el cual C(s) = las
particulas constituyentes y sus campos asociados; E(s) = las cosas (particulas y
campos) con las cuales el atomo interac- ma; S(s) = los campos que mantienen unido
al atomo, mas su interaccion con elementos de su entorno; CM.(s) = los procesos de
emision y absorcion de luz, de combinacion, etc. 5) Una comunidad lingiiistica, en la
cual C(s) = la coleccion de personas que hablan la misma lengua; £(s) = la(s)
cultura(s) en la(s) cual(es) la lengua es utilizada; S(s) = la coleccion de relaciones de
comunicacion lingiiistica; M(s) = la produccién, transmision y recepcion de
simbolos. 6) Una empresa, en la cual C(s) = el personal y la gerencia; £(s) = el
mercado y el gobierno; S(s) = las relaciones laborales entre los miembros de la
empresa y entre estos y el entorno; M(s) = las actividades que dan como resultado
los productos de la empresa. 7) Por tultimo, he aqui una muestra miscelanea de
objetos que no son sistemas: un conjunto arbitrario de elementos no especificados y
carentes de estructura, una coleccion arbitraria de simbolos tomados al azar de uno o
mas lenguajes, un montoén de partes de una maquina desmantelada, un clan o una
aldea cuyos miembros han emigrado hacia los cuatro vientos.

Notense los siguientes puntos. Primero, una coleccion puede tener una
composicion constante o no tenerla; solo si la tiene puede llamarsele conjunto. Dado
que los sistemas concretos estan siempre en flujo, su composicion puede cambiar
con el tiempo: piénsese en una lengua natural o en una comunidad lingiiistica.
Segundo, con excepcion del universo como totalidad, todo tiene un entorno con el
cual interactta. Tercero, la palabra «vinculo» (o su sinénimo «lazo») simboliza la
relacion que transforma los miembros relacionados. Por ejemplo, una interaccion es
un vinculo, en tanto que las relaciones de ser mas grande que algo o estar a la
izquierda de algo no lo son. Cuarto, la estructura de un sistema puede dividirse en
dos: a) la endoestructura o coleccion de vinculos entre los miembros del sistema y
b) la exoestructura o coleccion de vinculos entre los componentes del sistema y los
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elementos del entorno. La exoestructura de un sistema incluye dos elementos
particularmente importantes: el input y el output. En tanto que el primero es la
coleccion de acciones de los elementos del entorno sobre el sistema, el segundo es la
accion del sistema sobre su entorno. A todo modelo de un sistema que incluya
unicamente el input y el output se le llama de caja negra, en tanto que un modelo
que también representa la endoestructura y el mecanismo puede llamarse de caja
translucida. Quinto, el subconjunto de la exoestructura que contiene solo los
miembros del sistema que mantienen relaciones directas con el entorno puede
denominarse contorno del sistema. Notese que a) este concepto es mas amplio que el
de forma o figura geométrica, b) la menciéon expresa del contorno o borde es
necesaria toda vez que el mecanismo del sistema dependa de ella, como en los casos
de los sistemas mecanico-cuanticos
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y de los medios continuos confinados a regiones finitas, y c) el universo no tiene
contorno.

Notese también que el modelo de input-output, o de caja negra, es un caso
especial del modelo CESM. En efecto, la caja con las terminales de input y output es
un modelo CESM en el cual la composicion es un Gnico elemento, el entorno sélo
esta esbozado, la estructura es un conjunto de inputs y outputs y el mecanismo
interno esta especificado en términos puramente funcionales (conductuales). Esta es
la razén por la cual el conductismo es llamado, a veces, «modelo del organismo
vacio». La cibernética es otro ejemplo de énfasis en la estructura en desmedro de la
composicion, puesto que se centra en los sistemas de control sin tener en cuenta la
«materia» de la cual estan hechos (véanse, por ejemplo, Wiener, 1948 y Ashby,
1963).

A pesar de su apariencia sencilla, un modelo CESM resulta inmanejable en la
préctica, dado que exige el conocimiento de todas las partes del sistema y de todas
sus interacciones, asi como de sus relaciones con el resto del mundo. En la practica,
se utilizan las nociones de composicion, entorno, estructura y mecanismo en un
nivel dado. Por ejemplo, hablamos de la composicion atomica de una molécula, de la
composicion celular de un organo o de la composicion de individuos de una
sociedad. Salvo en la fisica de particulas, nunca se trata con los componentes ultimos
de una cosa. Y, aun en la fisica de particulas, por lo general se soslaya un gran
numero de interacciones, particularmente con elementos del entorno.

Mas precisamente, en lugar de tomar el conjunto C(s) de todas las partes de s, en
la prictica solo se toma el conjunto C (s) de partes de la clase a, vale decir que se
forma la interseccion o producto logico C(s) n; a = C/s). Se procede de manera
similar con las otras tres coordenadas de la cuaterna O sea, se toma /.,(s) o entorno
de 5 en el nivel b, S (s) o estructura de s en el nivel ¢ y M/s) o mecanismo de s en el
nivel d. En resumen, se forma lo que puede denominarse un modelo CESM reducido:

Por ejemplo, cuando se construye un modelo de un sistema (o grupo) social,
habitualmente se supone que este ultimo estd compuesto por personas enteras; como
consecuencia, se limita la estructura interna del sistema a las relaciones
interpersonales. Sin embargo, nada impide construir un haz de modelos de la misma
sociedad, con solo cambiar los significados de «a», «b», «c» y «d». Esto se hace
cuando se toman ciertos subsistemas de un sistema social dado -por ejemplo,
familias u organi



zaciones formales— como unidad de analisis. Desde luego, pueden construirse
semejantes haces de modelos en todos los campos del conocimiento.

El modelo de sistema precedente deberia ser complementado con un modelo de
emergencia y extincion, o sea de generacion y descomposicion de sistemas. El
enfoque mas general para la modelacion de cambios cuantitativos y cualitativos de
sistemas de cualquier clase es el enfoque del espacio de estado. Este es utilizado o
utilizable en cualquier disciplina, desde la fisica cuantica hasta la genética y la
demografia. A continuacion, procederemos a esbozarlo (por detalles véase, por
ejemplo, Bunge, 1977a).

Considérese un proceso que involucre tres propiedades cuantitativas, llamadas
X, Yy 2, tales como las concentraciones de compuestos quimicos en un reactor
quimico, los signos vitales de un organismo, las densidades de las poblaciones en un
ecosistema o lo que fuese. Cada una de las tres propiedades es una funcién del
tiempo y las tres pueden ser combinadas en una Unica funcién F = {X, Y, Z). Esta
funcién se denomina fincion de estado del sistema, porque el valor F(1) — (X(1),
Y(¥), Z(t)} en el tiempo f, representa el estado del sistema en el momento ¢ F(2) es
una instantanea de los procesos que tienen lugar en el sistema. También puede
imaginarse F(¢) como el apice de un vector que describe la trayectoria del espacio de
estado (o fase). Esta trayectoria, la secuencia ordenada de estados H = {.F(¢)\t ¢ 7),
representa la historia del sistema en el periodo T en cuestion. Esta historia esta
confinada a una caja que representa todos los estados del sistema realmente posibles
(o legales). Esta es un subconjunto finito del espacio de estado total, dado que
ninguna propiedad real de un sistema finito puede alcanzar valores infinitos. Cuando
estas singularidades se toman en serio, como suele ocurrir en la cosmologia, el
modelo en cuestion deja de ser cientifico.
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Supdngase ahora que, hasta cierto momento t, el vector F(z) cae sobre el plano
X-Yy que sus Z-componentes comienzan a crecer en ese momento. En otras palabras,
el sistema sufre cambios que llevan, en el momento 7, a la emergencia de la
propiedad Z, la cual hasta entonces era solo posible. (Piénsese, por ejemplo, en una
reaccion quimica de la forma X + Y —* Z, que solo comienza cuando la temperatura
ambiental alcanza determinado valor.) A partir de ese momento y en tanto las tres
propiedades persistan, el apice del vector de estado se desplazara en el espacio de
estado tridimensional. Del mismo modo que la emergencia puede representarse
como el surgimiento de ejes en un espacio de estado, la extincion puede ser
representada como su desaparicion. Y toda la historia del sistema en un intervalo de
tiempo dado, con todo y sus cambios cuantitativos y cualitativos, puede ser
representada por su trayectoria en el espacio de estado caracteristico de su clase.
Estos espacios de estado no deben confundirse con el espacio fisico, aunque solo
fuese porque en general su dimensionalidad es mayor que tres. (En la mecanica
cuantica, los espacios de estado son espacios de Hilbert de infinitas dimensiones vy,
en algunos casos, sus ejes constituyen un continuo.)

Comentarios finales

En este capitulo y en el anterior, hemos bosquejado una cosmovisiéon y un enfoque
que en algunas ocasiones hemos llamado sistemismo y en otras emergentismo, a
causa de que sus elementos centrales son los conceptos de sistema y emergencia. Se
considera que el sistemismo o emergentismo subsume cuatro enfoques generales,
pero fragmentarios:

1) El holismo, que aborda los sistemas como totalidades y se rehusa tanto a
analizarlas como a explicar su emergencia y descomposicion en términos de sus
componentes y de las interacciones entre ellos; este enfoque es caracteristico del
lego y del intuicionismo y el irracionalismo filosoficos, asi como de la psicologia de
la Gestalt y de mucho de lo que se hace pasar por «filosofia de sistemas».

2) El individualismo, que fija su atencion en la composicion de los sistemas y
se resiste a admitir cualquier entidad o propiedad supraindi- vidual; este enfoque se
propone a menudo como una reaccion contra los excesos del holismo, en particular
en los estudios sociales y en la filosofia moral.

3) El ambientalismo, que enfatiza los factores externos hasta el punto de
soslayar la composicion, la estructura interna y el mecanismo de un sistema (el
punto de vista conductista).

4) El estructuralismo, que trata las estructuras como si preexistieran a las cosas
o incluso como si las cosas fueran estructuras (una perspectiva caracteristicamente
idealista).

Cada uno de estos cuatro puntos de vista contiene una pizca de verdad. Al
reunirlas, el sistemismo (o emergentismo) contribuye a evitar cuatro falacias
comunes.
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3

El enfoque sistémico

Como vimos en el capitulo anterior, el sistemismo es el punto de vista que sostiene
que toda cosa es un sistema o un componente de un sistema. En este capitulo y en el
que sigue, sostendré que el sistemismo es valido para los atomos, los ecosistemas,
las personas, las sociedades y sus componentes, asi como para las cosas que ellos
componen. Vale también para ideas y simbolos: no hay ideas sueltas o simbolos
aislados con sentido, ni en el conocimiento comun, ni en la ciencia, ni en la
tecnologia, ni en la matematica, ni en las humanidades. En efecto, resulta dificil
comprender como una idea o un simbolo podrian ser captados, resueltos o aplicados
a menos que estuviesen relacionados con otras ideas o simbolos. Unicamente el
universo no esta relacionado con algo mas, pero se trata de un sistema y no de un
mero agregado. De hecho, todo componente del universo interactia con al menos
otro Componente, sea de modo directo (como en las relaciones sociales cara a cara),
sea de modo indirecto (por ejemplo, por medio de campos fisicos).

El sistemismo es la alternativa tanto respecto del individualismo (o atomismo),
como del colectivismo (u holismo). Por consiguiente, es también una alternativa
tanto al microrreduccionismo  («Todo viene de abajo») como al
macrorreduccionismo («Todo viene de arribay). El individualismo ve el arbol, pero
pierde el bosque, en tanto que el holismo ve el bosque, pero pasa por alto los
arboles. Solo el enfoque sistémico facilita la vision tanto de los arboles (y sus
componentes) como del bosque (y su entorno mas amplio). Lo que vale para los
arboles y

61



los bosques se aplica también, mutatis mutandis, a todo lo demas, como se vera a
continuacion y en los capitulos subsiguientes.

1. El enfoque sistémico

La ontologia sistémica sugiere el enfoque sistémico de todos los problemas, ya sean
epistemoldgicos o practicos. Veamos como funciona en un caso simple: ;como
elegimos una marca de autom6vil? Cominmente, buscamos el mejor automévil que
resulte compatible con nuestro presupuesto, sin prestar atencion a los servicios de
posventa. Pero en el caso de los automoéviles importados, este enfoque es como una
invitacion al desastre, puesto que las partes y la pericia son costosas y dificiles de
hallar. Un enfoque sistémico del problema examinara las cuatro soluciones posibles
del problema del automovil, recogidas en la tabla siguiente:

\A%

VItV 12
(Buen automévil, buen servicio} (Buen automovil, mal servicio) (Mal |y, v v 21 +

automo6vil, buen servicio) (Mal automdévil, mal servicio)

Los valores de las cuatro entradas de esta matriz pueden ordenarse como sigue:

V>V>V>V

Llamaremos enfoque sistémico a este modo de proceder y enfoque sectorial \o
fragmentario” a su opuesto. Sostengo que el primero es mas eficiente que el segundo,
porque ocurre que la realidad es ella misma sistémica antes que una nebulosa
indiferenciada o un conglomerado de elementos sueltos. Ni los autos, ni las personas,
ni aun los atomos, ni los fotones existen en el vacio. (Mas aun, no existe tal cosa
como el vacio total: todo lugar es asiento de campos fisicos.)

Todo, con excepcion del universo, esta relacionado con algo e inserto en algo
mas. Sin embargo, no todo esta conectado a todo lo demas y no todos los vinculos
son igualmente fuertes: esto hace que el aislamiento parcial sea posible y nos permite
estudiar algunas cosas individuales sin tomar en consideracion al resto del universo.
Esta salvedad distingue al sistemismo del holismo, la doctrina del universo en
bloque.

El enfoque sistémico emergi6 junto con la modernidad. Por ejemplo, los astronomos
no hablaban de sistema solar antes del siglo XVII; el
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sistema cardiovascular no fue reconocido como tal antes de William Harvey,
aproximadamente en la misma época, y el hablar de los sistemas digestivo, nervioso,
endocrino, inmune, por ejemplo, es aun mas reciente, asi como lo es el tratamiento de
las maquinas en relacion con sus usuarios y el entorno social.

Como es habitual, los filésofos se tomaron su tiempo para percatarse de estos
cambios cientificos. De hecho, la primera filosofia sistémica fue elaborada por el
famoso barén d’Holbach. Al principio mismo de su Systéme social (1773) escribio:
“Tout est lié dans le monde moral [social] comme dans le monde physique”.® Tres
aflos antes, en su Systéme de la nature, habia explicado sus razones a favor de la
sistemicidad (y materialidad) de la naturaleza. Esto no hizo gracia a los altos poderes
de aquel tiempo: sus influyentes trabajos fueron prohibidos en Francia, el pais
adoptivo de d’Holbach. Y la Ilustracion francesa en su integridad es ignorada en la
mayoria de las universidades, donde el sis- temismo, confundido a menudo con el
holismo, es tan impopular como el materialismo, el espanto de los pusilanimes.

Con todo, si una idea filos6fica potente es ignorada por la comunidad filosofica,
seguramente florecera en algun otro sitio. Esto es lo que ocurrié con el sistemismo, el
cual fue defendido explicitamente por el bidlogo Ludwig von Bertalanffy (1950),
quien inspir6 el movimiento de la teoria general de sistemas. Como todo movimiento,
este es heterogéneo: contiene cientificos e ingenieros rigurosos (por ejemplo, Ashby,
1963; Milsum, 1968; Whyte, Wilson y Wilson, 1969; Weiss, 1971; Klir, 1972), junto
con escritores populares que confunden el sistemismo con el holismo (por ejemplo,
Bertalanffy, 1968; Laszlo, 1972). Estos tltimos creen que la teoria de sistemas es una
receta para abordar problemas sin tener que involucrarse en la investigacion
empirica. Sus analogias puramente formales y sus afirmaciones descabelladas les han
ganado las severas criticas de Buck (1956) y Berlinski (1976).

Como ocurre con los filosofos, los tedricos de los sistemas generales estan
divididos en rigurosos y no rigurosos. Mi propio libro, A World of Systems (1979a)
[Un mundo de sistemas] adopta un enfoque sistémico sobrio, utiliza herramientas
formales y trata la quimica, la biologia, la psicologia y las ciencias sociales. Sostengo
que el sistemismo es parte de la ontologia inherente a la cosmovision cientifica
moderna y, de ese modo, constituye una guia para la teorizacion, pero no su sustituto
prefabricado.

2. Sistemas conceptuales y materiales

La matematica moderna es la ciencia sistémica par excellence. En efecto, el
matematico moderno no trabaja con elementos aislados, sino con sistemas o
componentes de sistemas. Por ejemplo, se habla de los numeros reales, de los
multiplos, de las algebras booleanas y de los espacios de Hilbert como de sistemas.
En todos estos casos, lo que convierte un agregado o un conjunto en un sistema es la
estructura, o sea el conjunto de relaciones entre —u operaciones sobre— los
componentes del sistema. (En ocasiones, se llama «estructuras» a los sistemas

6 «Todo esta unido en el mundo moral [social] como en el mundo fisico.» [N. del T.]
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matematicos. Este nombre es incorrecto, porque las estructuras son propiedades y
toda propiedad es la propiedad de algo. Por ejemplo, un conjunto posee la propiedad
de grupo si sus elementos estan organizados por las operaciones de encadenamiento e
inversion.)

En realidad, los matematicos contemporaneos abordan sistemas de dos clases:
objetos matematicos propiamente dichos, tales como anillos, espacios topologicos y
sistemas de ecuaciones y multiplos, y teorias acerca de tales objetos. Una teoria es,
por supuesto, un sistema hipoté- tico-deductivo, vale decir un sistema compuesto por
formulas vinculadas mediante la relacion de implicacion. Pero una teoria también
puede verse como un objeto matematico, el objeto de una metateoria, tal como la
logica de las teorias y el algebra de la logica. Por ultimo, la matematica
contemporanea en su totalidad puede ser considerada como un sistema compuesto
por teorias interrelacionadas, cada una de las cuales se refiere a sistemas matematicos
de algtn tipo.

Todo esto, desde luego, es bien sabido por los matematicos. Como afirmé Hardy
(1967), la importancia de una idea matematica es, de alguna manera, proporcional a
cuan relacionada estad con otras ideas matematicas. Se podria decir, incluso, que en
matematica ser es ser un componente de al menos un sistema matematico. No se
aceptan descarriados.

En lo que sigue, consideraremos solo los sistemas concretos, o sea las cosas
complejas cambiantes: no trataremos con ninguna profundidad los sistemas
conceptuales, tales como las teorias. Definimos un sistema concreto (o material)
como una cosa compuesta, tal que cada uno de sus componentes sea mudable y actlie
sobre otro componente del mismo o que otro componente de ese sistema actiie sobre
¢l. De manera equivalente: un sistema material es una cosa compleja cuyos
componentes, todos ellos, poseen energia. En virtud de estas nociones amplias de
materialidad y energia, no solo las personas son materiales, sino que también los
sistemas sociales lo son, aunque, por supuesto, la materia social posee propiedades
emergentes suprafisicas.

Ademas de ser cambiante, todo sistema concreto -salvo el universo- interactiia
con su entorno. Con todo, estas interacciones entre el sistema y su entorno son mas
débiles que las interacciones entre componentes. Si esta condicion no se cumpliera,
no habria otro sistema que el universo, el cual seria un inico bloque.

3. El enfoque sistémico de los procesos fisicos y
quimicos

Desde el punto de vista historico, el primer ejemplo conocido de un sistema fisico fue
el sistema solar. Tuvo que ser nada menos que Newton (1667) quien lo reconociera
como tal, en lugar de como un mero conglomerado de cuerpos del tipo de una
constelacion. Newton planted que el sistema solar se mantiene unido por la atraccion
gravitatoria y que esta Ultima no causa el colapso del sistema en un Unico cuerpo
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porque todo componente de un sistema posee inercia (masa). Si alguno de ellos,
alguna vez, se detuviera, caeria hacia el Sol y las orbitas de todos los otros planetas
se modificarian. La eliminacién de cualquiera de los planetas tendria un efecto
similar. Asi pues, el sistema solar exhibe la propiedad de totalidad. Sin embargo, esta
totalidad puede ser analizada: el estado de la totalidad se halla determinado por el
estado de cada uno de sus componentes. La principal tarea de los astronomos
planetarios es, precisamente, medir o calcularlas variables que caracterizan el estado
de los planetas y sus lunas. Pero también estan interesados en averiguar como se
mueve el sistema solar, como un todo, con respecto a otros cuerpos celestes.

No obstante, la formulacion original de Newton de la mecanica de particulas no
es apropiada para el estudio de sistemas mecanicos, ya que su referente es la particula
singular sujeta a fuerzas ejercidas por las demas particulas del sistema. Euler,
Lagrange y Hamilton generalizaron el método de Newton (la mecanica vectorial),
introduciendo funciones que describen las propiedades globales de un sistema
mecanico. Una de tales funciones, la accion, satisface el principio variacional (o de
los extremos) de Hamilton: la accion de un sistema es o bien un maximo o bien un
minimo. (De modo equivalente: de todas las posibles historias de un sistema, la
historia efectivamente real corresponde a un valor extremo de su accién, minimo o
maximo.) A su vez, este principio implica las ecuaciones diferenciales de
movimiento. Véase la figura 3.1. Este es el enfoque adoptado en todas las ramas de la
fisica teoérica: combina el analisis (ecuaciones diferenciales) con la sintesis
(principios va- riacionales).
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FIGURA 3.1. (a) Mecanica vectorial: el movimiento de la particula de interés p
es influido por las otras particulas en el sistema, (b) Mecanica analitica: el
referente es el sistema mecdanico como totalidad, donde la particula individual es
solamente uno de varios componentes que

interactuan.

Los solidos, los liquidos y los campos fisicos, ya sean gravitatorios,
electromagnéticos o de otro tipo, proveen mas ejemplos de totalidades. Una
perturbacion en una region de cualesquiera de tales medios continuos se propaga a
través de la totalidad. Piénsese en una piedra arrojada a un espejo de agua o en un
electron moviéndose a través de un campo eléctrico. No es coincidencia que los
solidos y los liquidos, a diferencia de los gases, sean sistemas de atomos o moléculas
que se mantienen unidos mediante campos.

Otro ejemplo de totalidad y emergencia es el denominado entrelazamiento,
entrecruzamiento o inseparabilidad, tipico de la fisica cuantica. Consiste en el estado
de un sistema microfisico de multiples componentes que no puede ser descompuesto
(factoreado) en los estados de sus constituyentes. En otras palabras, cuando dos o
mas cuantones se unen para formar un sistema, su individualidad se pierde, aun
cuando los componentes se separen espacialmente (véase, por ejemplo, Kronz y
Tiehen, 2002).

Por tltimo, examinemos el concepto de sistema quimico. Un sistema de este tipo
puede caracterizarse como un sistema cuyos componentes son quimicos (atomos o
moléculas) que varian en nimero (o en concentracidn) porque se encuentran
reaccionando unos con otros (véase, por ejemplo, Bunge, 1979a). Por lo tanto, antes
de que las reacciones comiencen y luego de que se hayan completado, el sistema es
fisico, no quimico. Por ejemplo, una bateria es un sistema quimico unicamente
mientras se encuentra funcionando.

Las reacciones quimicas han constituido, desde hace mucho tiempo, un excelente
ejemplo de emergencia o novedad cualitativa. No obstante, el concepto de sistema
quimico solamente se hizo familiar con la emergencia de los reactores quimicos en
las industrias quimica y farmacéutica, durante el siglo XIX. Dado que todo cambio de
composicion quimica esta causado por interacciones entre los componentes o entre
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FIGURA 3.2. La organizacion de la biologia refleja la relacion de parte a

todo hallada en la naturaleza. Los bordes deberian leerse como flechas

dobles, las cuales a su vez simbolizan el flujo de problemas, conceptos,
hipotesis, métodos y descubrimientos.

estos » el entorno, un verdadero modelo de sistema incorporara no solo su composicion, sino
también su entorno, su estructura y su mecanismo: sera, pues, una especificacion del elemental
modelo CESM presentado en el capitulo 2, apartado 5.

Pasemos ahora a los biosistemas, que son supersistemas constituidos por
sistemas quimicos y poseen propiedades supraquimicas.

4. El enfoque sistémico de la vida

Los bidlogos modernos siempre han estudiado sistemas, desde células y organos
hasta grandes sistemas y organismos multicelulares, y desde poblaciones hasta
ecosistemas. La organizacion misma de la biologia refleja esta «cadena del ser»:
véase la figura 3.2.

Con todo, la mayoria de los especialistas ha aislado su campo de los restantes. El
reconocimiento generalizado de la necesidad de un enfoque sistémico sdlo aparecid
recientemente, cuando algunos bidlogos moleculares sefialaron las limitaciones de la
empresa tradicional de intentar determinar la funcion de los genes individuales en el
transcurso del desarrollo, basandose en la difundida hipotesis de un gen-un caracter.
En efecto, este programa no analiza los grandes sistemas reguladores organizados
como redes génicas.

Aun este enfoque de redes de genes es insuficiente, dado que los genes no
solamente interactian unos con otros, sino que son expresados (activados) o
reprimidos (desactivados) por enzimas. De alli que las redes de genes deban ser
combinadas con redes de proteinas. Presumiblemente, el enfoque correcto del
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desarrollo se centrara en el supersistema genoma-proteoma inserto en su entorno
inmediato. Pero, por supuesto, tal sintesis no sera posible sin un colosal trabajo
analitico previo. Aqui, como en otros casos, la estrategia correcta es una combinacion
de microrreduccion (todo —> partes) y macrorreduccion (partes —> todo). Pasemos,
no obstante, a la ontologia de la biologia (sobre la cual se hallara mas en Mahner y
Bunge, 1997).

Un problema recurrente en la biologia y su filosofia ha sido la caracterizacion
general de sus referentes, es decir la definicion del concepto de vida. El enfoque de
sistemas deberia ser de ayuda en este caso, aunque fuese unicamente porque evita los
extremos del mecanicismo (y el concurrente reduccionismo radical) y del vitalismo
(una variedad de holismo, a menudo acompafiada de esplritualismo), asi como del
maquinismo o proyecto de Vida Artificial.

El mecanicista confunde la célula viva con su composicion; el vita- lista pasa por
alto esta ultima, asi como la estructura y el entorno, y se centra, en cambio, en las
propiedades emergentes (suprafisicas) de los organismos; y el maquinista, como el
entusiasta de la Vida Artificial, ignora la composicion o materia y se contenta con los
modelos compu- tarizados de los rasgos morfologicos. Los tres errores se evitan al
convenir que los componentes de una célula no estdn vivos y al suponer que se
autoorganizan segin modos desconocidos para la fisica, la quimica y la informatica.

Hay dos enfoques tradicionales de la definicion de vida. Uno es el que postula
una unica entidad peculiar contenida en todo organismo y que actiia como su primer
motor, tal como la antigua entelequia inmaterial o el ultramoderno genoma. El
segundo postula una Unica propiedad peculiar, tal como la igualmente antigua
finalidad o teleologia, hoy rebautizada como «teleonomiay». Ninguna de estas
estrategias ha tenido éxito. Las entelequias son imaginarias ¢ inescrutables y, por lo
tanto, estan mas alla de la ciencia. El ADN, aunque necesario, resulta impotente sin
las enzimas y ninguno de ellos puede hacer mucho fuera de la célula viva. En cuanto
a la teleologia, solo los organismos altamente evolucionados se comportan (en
ocasiones) de un modo finalista. Debemos buscar una alternativa.

La perspectiva sistémica sugiere la siguiente caracterizacion de la vida,
formulada en términos del modelo CESM propuesto en el capitulo 2, apartado 5. Un
sistema u organismo viviente es un sistema material se- miabierto s, lejos del
equilibrio termodindmico con su entorno, cuyo contorno es una membrana lipidica
semipermeable, de tal modo que

Composicion de s = los microsistemas y mesosistemas fisicos y quimicos, en
particular agua, carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos; todos estos
componentes se hallan lo suficientemente préximos unos a otros como para entrar en
reacciones quimicas; y algunos componentes son sistemas de control que, dentro de
ciertos limites, mantienen un milieu intérieur relativamente constante, a pesar de los
cambios ambientales;

Entorno de s = un medio rico en nutrientes y flujos de energia, pero cuyas
variables (tales como presion, temperatura, intensidad de radiacién y acidez) estan
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confinadas dentro de intervalos bastante estrechos;

Estructura de s = todos los vinculos, directos e indirectos, fisicos o quimicos,
covalentes y no covalentes, que interrelacionan a los componentes de s y, de ese
modo, lo mantienen unido; mas todos los lazos -fisicos, quimicos y biologicos- con
elementos del entorno de s;

Mecanismo de s = todos los procesos que mantienen vivo a s, entre ellos la sintesis de
ciertas moléculas, un proceso regulado conjuntamente por los 4cidos nucleicos y las enzimas; el
transporte, reordenamiento, ensamblado y descomposicion de componentes que acompailan al
metabolismo, lo cual permite el mantenimiento del sistema y su autorreparacion; la captura y
almacenamiento de energia libre (por ejemplo, en moléculas de ATP); las sefales de diversos
tipos, eléctricas o quimicas, que intercomunican a los componentes cercanos y lejanos, tales
como las transportadas por hormonas y neurotransmisores; la expresion y represion de genes; la
deteccion de estimulos ambientales, y la reparacion o hasta regeneracion de algunas partes.

Notese la aparicion simultanea de conceptos que denotan entidades y procesos en
distintos niveles: atomo, molécula, organulo, célula, organismo completo y entorno.
De alli que la caracterizacion anterior sea sistémica antes que o bien
microrreduccionista o bien macrorreduccio- nista. Notese también la presencia tacita
de la nocién de aptitud del entorno de Lawrence J. Henderson, ausente tanto de las
explicaciones mecanicistas como en las propias del vitalismo. Y el mecanismo debe
ser mencionado porque dos células que se originan a partir de una unica célula madre
pueden tener, en términos generales, la misma composicion iguales entorno y
estructura, pero una de ellas estar viva y la otra muerta. Analogia: una bombilla
eléctrica antes y después de haber sido apagada. La posibilidad de reproducirse no ha
sido incluida porque no todos los organismos se reproducen.

(No hemos incluido los populares conceptos de informacion genética y sus
parientes —programa genético, codigo, mapa, transcripcion, traduccion y correccion
de errores— porque son imprecisos y metaforicos y, por lo tanto, algunas veces son
sugestivos, pero otras resultan engafiosos [véase Mahner y Bunge, 1997]. El uso acritico de
estos términos alienta la ilusion de que los procesos nombrados son comprendidos, lo cual es
falso, puesto que nada es entendido en tanto no se haya descubierto el mecanismo subyacente.
En todo caso, heredamos material genético ~ADN- y las leyes que le son inherentes, pero no
programas genéticos inmateriales.)

Seglin esta elucidacion del concepto de biosistema, los cromosomas no estan
vivos, puesto que no metabolizan. Del mismo modo, los virus no estan vivos, ya que
no funcionan en absoluto fuera de una cc lula huésped. (Unicamente el sistema
huésped-virus esta vivo, aunque, por desgracia, a menudo enfermo.) Tampoco pueden
admitirse como biosistema los robots, sin importar cuan sofisticados sean, aunque
solo fuese porque estan fabricados con componentes mecanicos y eléctricos, en lugar
de componentes bioquimicos, y porque lejos de haber evolucionado
espontaneamente, han sido disefiados y ensamblados por personas para serles ttiles a
las personas.

Nuestra caracterizacion del concepto de biosistema sugiere una definicion
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precisa de otro concepto muy discutido: el de bioespecie. Estipularemos que una
especie de cosas concretas es una bioespecie si a) todos sus miembros son
organismos (presentes, pasados o futuros), b) es una clase natural (en lugar de una
coleccion arbitraria o un conjunto matematico), y c¢) es un miembro de un linaje
evolutivo.

Segun esta convencion, una bioespecie no es una cosa concreta o individuo
concreto que se comporta como totalidad en algunos aspectos, sino una coleccion de
cosas. De alli que sea un concepto, aunque no un concepto vacio, sino uno que, como
los de numero y volumen, es un componente clave en cualquier construccion
conceptual que se proponga representar la vida. Mas aun, las especies y todas las
otras categorias taxondmicas son mas o menos hipotéticas, en tanto que los
organismos vivos son reales. Tan asi es, que algunas clases, como las de «reptil» y
«roedor», ya no se aceptan mas, aun cuando nadie duda de que el aligator y la rata
individuales son reales.

Con todo, actualmente diversos bidlogos y filésofos afirman que una especie es
un sistema individual o concreto, que se extiende en el espacio y en el tiempo,
descripcion que se aplica correctamente a las poblaciones. Esta perspectiva es
erronea por varias razones. En primer lugar, las poblaciones de muchas especies estan
geograficamente dispersas, de modo tal que, aunque cada una de ellas es un sistema,
su totalidad no lo es. (Piénsese en los gorriones o en los lobos marinos, en la alfalfa o
en el trigo.) En segundo lugar, el concepto de bioespecie es necesario para construir
los de poblacion (monoespecifico) y de comunidad y ecosistema (multiespecificos).
En tercer lugar, quienquiera que se rehiise a utilizar el concepto de clase en el nivel
de especie, esta forzado a introducirlo en el nivel taxonomico siguiente superior: el
de género. De otro modo, seria imposible hacer sistematica. Presumiblemente, en este
caso se definiria el género como un conjunto de bioespecies, interpretadas estas como
individuos. Pero en tal caso, ningun organismo perteneceria a género alguno, ya que
los miembros de un género serian especies, no individuos. En particular, ninguna
persona seria miembro del género Homo y, a fortiori, ninguna persona seria primate,
mamifero, vertebrado o, incluso, animal. Para percatarse de ello, solo es necesario
comprender que en estas consideraciones se encuentran involucradas tres relaciones
completamente diferentes: las de parte-todo, composicién de un conjunto e inclusion
en un conjunto. Por ejemplo, un corazén es una parte (<) de un organismo que
pertenece (e) a la especie incluida (¢) en un género: ¢ < o € E ¢ G. Por lo general,
lamentablemente, estas distinciones elementales no se enseflan a los estudiantes de
biologia. La exactitud no es melindre, sino un componente del pensamiento claro,
una condicion del teorizar y un freno a la controversia estéril. De haberse advertido el
caracter falaz de la tesis de la «especie como individuoy, selvas enteras se habrian
preservado de la tala.

Una consecuencia del punto de vista de la especie como individuo es que no
todos los bidlogos estan tan seguros acerca de cuales son las llamadas unidades de
evolucion. Vale decir, no saben exactamente qué es lo que evoluciona. Algunos han
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afirmado que lo que evoluciona es la especie. Pero, aunque las especies son
agrupaciones naturales, no pueden cambiar por si mismas porque son conceptos, no
cosas. Tampoco puede decirse que lo que evoluciona son las poblaciones, salvo de
modo indirecto, dado que estas no sufren cambios génicos. La biologia del desarrollo
(o embriologia) sugiere que la evolucién se inicia en el nivel del organismo
individual. Alli es donde emergen las novedades evolutivas, de donde surge la
necesidad de la union de la biologia evolutiva con la biologia del desarrollo. (Véanse,
por ejemplo, Maynard Smith et al., 1985; Gould, 1992; Mahner y Bunge, 1997 y
Wilkins, 2002.) Con todo, si recordamos que todo organismo interactiia con
organismos que pertenecen a diversas especies, reconoceremos que los sistemas de
niveles superiores, tales como las poblaciones, los ecosistemas y aun la biosfera en su
totalidad, también evolucionan. O sea, la evolucion es un proceso multinivel. Esta
afirmacion se aclarara cuando elucidemos los conceptos incluidos en ella.

Estipularemos que un sistema es a) una biopoblacion si estd compuesto por
individuos de la misma bioespecie, b) un ecosistema si esta compuesto por diversas
poblaciones de organismos pertenecientes a diferentes especies, que interactiian, y c)
una biosfera si contiene a todos los biosistemas de un planeta dado.

Otro asunto que puede aclararse a la luz del enfoque sistémico es el de
biofuncién, a menudo confundida con proposito o finalidad, como por ejemplo
cuando se dice que la mano ha sido «hecha para» tomar. Este es, por supuesto, el
nucleo de la teleologia o teleonomia, como se le denomina actualmente con
mojigateria. Asi pues, en lugar de decir que el 6rgano X hace Y o que X desempeiia
la funcion (o \zs funciones) Y, muchas personas, aun algunos eminentes bidlogos
evolutivos, dicen que Y es el propdsito o finalidad de X. Sostengo que, si bien las
nociones de propdsito y finalidad son indispensables en la psicologia y las ciencias
sociales, la Dbiologia debe deshacerse de ellas, ya que son vestigios del
antropomorfismo y del vitalismo.

Sugiero, mas ain, que las nociones de propdsito y meta deben ser reemplazadas,
en la biologia y en otras disciplinas, por el concepto de funcién especifica o rol
especifico, del cual puede darse la siguiente definicion: la funcion (o rol) especifica
de un subsistema de un organismo es la funcién (o proceso) que Unicamente ese
subsistema puede desempefiar. Por ejemplo, la funcion especifica de la corteza del
cerebro humano es tener experiencias cognitivas. Pero la materia de la mente merece
otro apartado.

5. El enfoque sistémico del cerebro y la mente

La psicologia es, desde luego, la ciencia de la conducta y la experiencia subjetiva. En
psicologia, como en cualquier otro campo cientifico, se debe comenzar por identificar
el objeto (o los objetos) de estudio o referentes. St fuésemos a creer en la filosofia de
la mente clasica, el objeto de estudio de la psicologia es el alma, espiritu o mente
inmaterial. En su versidn mas reciente, el espiritualismo sostiene que la mente es una
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coleccion de programas semejantes a los de los ordenadores, que puede ser
«encarnada» (o «ejemplificada») tanto en un cuerpo como en una maquina.

Pero si la mente fuese inmaterial, no se la podria estudiar del modo en que se
estudian las cosas concretas como los cerebros, es decir de manera tanto experimental
como tedrica. De alli que la ciencia y la filosofia de la mente nada tendrian que
aprender de la investigacion del cerebro o de las psicologias fisioldgica y social. Del
mismo modo, resultaria imposible construir y poner a prueba modelos matematicos
del tipo de los que tanto éxito han tenido en la ciencia: aquellos que involucran los
espacios de estado constituidos por las propiedades mas conspicuas de los sistemas
en cuestion. Como consecuencia, habria un abismo entre los estudios de la mente y la
ciencia.

Quien se tome en serio los recientes descubrimientos de la neuro- ciencia, asi
como el enfoque sistémico, rechazara la perspectiva anterior, sin rechazar
necesariamente la hipotesis de que los procesos mentales poseen caracteristicas
peculiares que los distinguen de otras funciones corporales. Si bien reir es diferente
de caminar, ambas son funciones corporales. Si elegimos el enfoque cientifico de la
mente, escogeremos el sistema nervioso central —el drgano de la mente- como
nuestro sistema principal (aunque no el Unico) y procuraremos comprender sus
propiedades y funciones especificas.

Ya conocemos algunas de estas propiedades y funciones peculiares. Una de ellas
es el inusual nivel de actividad espontanea (independiente de estimulos) de las
neuronas, descubierto (y olvidado) en 1914: puede haber output sin input,
contrariamente a lo que sucede con un ordenador. Otra particularidad del tejido
nervioso es la inhibicion lateral que acompafia a toda excitacion. O sea,
contrariamente a lo que ocurre en un cuerpo elastico o incluso en el vacio, las
excitaciones no se propagan, sino que permanecen confinadas.

Una tercera propiedad especifica del tejido nervioso, en particular de la corteza
cerebral de los mamiferos, es la agrupacion de las neuronas en sistemas, tales como
las minicolumnas, las columnas y los sistemas mayores descubiertos por Vernon
Mountcastle (1998). Estos sistemas poseen propiedades (emergentes) que les son
peculiares; actGan como totalidades en algunos aspectos y, a menudo, se
autoensamblan en el transcurso del desarrollo individual.

Una cuarta propiedad es la diferenciacion funcional y relativa independencia de
algunos subsistemas del cerebro; esto explica el «procesamiento» paralelo de,
digamos, la forma, el color, la textura y el movimiento de un estimulo visual. Esta
relativa autonomia de ciertos subsistemas del cerebro también explicaria por qué la
pérdida de un subsistema incapacita o borra algunas capacidades mentales, pero no
otras.

Una quinta propiedad especifica de la corteza cerebral es la plasticidad (no
confundir con elasticidad) de ciertas conexiones intemeuro- nales. La plasticidad
neural es la clave de la plasticidad conductual y social.

Cualquiera de las cuatro primeras propiedades basta para echar la psicologia de
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estimulo y respuesta al cesto de papeles. Y la quinta, la capacidad de formar nuevos
sistemas de neuronas, cuyas conexiones mutuas (sinapticas) pueden cambiar de un
modo duradero, es aun mas interesante. Estas neuronas se hallan principalmente en
las partes filo- genéticamente mas recientes del cerebro. Mas de un siglo atras, Tanzi,
Lugaro y Cajal, tal como hicieron Donald Hebb y Dalbir Bindra medio siglo mas
tarde, sostuvieron que aprender algo es igual a la emergencia de un sistema de
neuronas especializado que se mantiene unido por conexiones sinapticas excitativas
plasticas (véase Hebb, 1980).

Nosotros generalizamos y supusimos que tales sistemas multineu- ronales
plasticos estan a cargo de las funciones mentales (Bunge, 1980). En otras palabras, la
mente seria la coleccion de funciones especificas de las regiones plasticas del
cerebro. Los animales que carecen de tales sistemas neurales, o sea, aquellos que
poseen circuitos neurales rigidos (wired-in) o no poseen sistema neuronal alguno, no
tendrian vida mental. Si, por otra parte, la conectividad (o estructura) de un sistema
neuronal puede cambiar con el fortalecimiento o debilitamiento de las conexiones
sinapticas, entonces, el sistema puede adquirir y perder ciertas funciones a lo largo de
su vida. Estos cambios en los niveles de sistema celular y neural estan enraizados en
procesos subcelulares tales como el surgimiento y la desaparicion de dendritas y en
cambios moleculares tales como la expresion de genes modificada y la sintesis de
proteinas.

En sintesis, el cerebro humano es plastico antes que rigido o eldstico: puede
aprender y olvidar, percibir o concebir nuevos elementos y, en ocasiones, crear ideas
completamente nuevas. Las personas reconstruyen (rewire) sus propios cerebros cada
vez que aprenden y olvidan e individuos con diferentes experiencias y profesiones
diferentes desarrollan cerebros correspondientemente diferentes. En contraposicion,
casi todos los otros 6rganos, como por ejemplo los pulmones y los rifiones, poseen
funciones especificas fijas.

Suponemos, entonces, que un animal provisto de un sistema nervioso sufre un
proceso mental (o desempefla una funcion mental) en tanto el sistema posee un
subsistema plastico y mientras este se encuentra involucrado en un proceso
especifico. Llamamos psicon de la clase K al sistema neuronal plastico mas pequefio
capaz de desempefiar una funciéon mental del tipo K. Todo estado o etapa de un
proceso mental -o, de modo equivalente, todo estado de un psicén o de un sistema de
psicones- se denomina estado mental del animal. Por ejemplo, la formacion de
propésitos y planes parece ser una actividad especifica de los psicones de la corteza
prefrontal.

En cambio, el dolor, el hambre, la sed, el temor, la ansiedad, la ira, el impulso
sexual y el control de los ritmos circadianos parecen ser procesos de sistemas
neurales subcorticales, tales como el hipotalamo, que poseen poca o ninguna
plasticidad. Con todo, puesto que estos sistemas -mas antiguos desde el punto de
vista filogenético- estdn «cableados» a las «areas» cognitivas, pueden ser influidos
por ellas: no hay procesos puramente cognitivos, ni puramente afectivos. Esta es una
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de las razones por las cuales es erroneo separar la psicologia cognitiva del resto de las
ciencias de la mente y el comportamiento.

En resumen, ahora podemos definir el engafioso concepto de mente.
Estipularemos que la mente de un animal en un periodo dado es la union de todas las
funciones (procesos) especificas que tienen lugar en la parte plastica de su sistema
nervioso durante un periodo dado. Volveremos al problema mente-cuerpo en el
capitulo 11.

Hasta el momento hemos fijado nuestra atencioén en el cerebro. Sin embargo,
lejos de ser totalmente auténomo, el cerebro estd intimamente conectado con los
sistemas endocrino e inmune, asi como con sistemas de apoyo como el
cardiovascular, el digestivo y el musculo-esquelético. Por lo tanto, no hay procesos
puramente nerviosos. De alli que una adecuada comprension de las funciones
mentales y el tratamiento de las disfunciones mentales pueda lograrse solamente por
medio del estudio del supersistema neuro-endocrino-inmune. En particular, los
llamados fendmenos psicosomaticos, como el rubor, la tensién premenstrual y los
eczemas psicosomaticos, solo comenzaron a comprenderse a partir del nacimiento de
la psico-neuro-endocrino-inmuno- logia, en los inicios de la década de 1980. De
modo semejante, las emociones sociales —tales como la empatia, la vergiienza, el
orgullo, los celos y la compasién—son ahora explicadas por la psicologia cognitivo-
afectiva social, en términos de interacciones cerebro-sociedad, una reivindicacion
mas del enfoque sistémico.

Comentarios finales

El concepto de sistema es fundamental para la matematica y para las ciencias
naturales. Y esto por dos razones. Una es que el mundo real es el sistema de todos los
sistemas. La otra razon es que todas las ideas, refiéranse o no a cosas reales, se
presentan en haces. Una idea aislada seria ininteligible y, por lo tanto, no seria una
idea en absoluto. Es, pues, sorprendente que el concepto mismo de sistema esté
ausente de la mayoria de las filosofias contemporaneas, uno de los indicadores de la
crisis de la disciplina (Bunge, 200la). Esto es lamentable, puesto que el
reconocimiento explicito de la ubicuidad de los sistemas contribuye a identificarlos y
a analizarlos. También evita confundir el sistemismo con el hohsmo confuso e
irracionalista, caracteristico de la filosofia romantica, el culto New Age, el
posmodernismo y la filosofia feminista.
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4

Sistemas semidticos y sistemas
de comunicacion

El lenguaje ordinario ofrece uno de los ejemplos mas simples y, a la vez, mas
sofisticados de los conceptos de sistema, modulo, encadenamiento, emergencia y
nivel: véase en tabla 4.1.

Solamente un subconjunto finito, aunque abierto, de los infinitos
encadenamientos de modulos del nivel 0, tales como letras, constituyen un
vocabulario. Del mismo modo, no toda combinacion de palabras es una frase y no
toda combinacion de ellas tiene como resultado un enunciado, una pregunta o una
orden. La significacion (el complemento lingiiistico del significado) emerge en el
nivel 1 y se traslada a todos los niveles superiores. Sin embargo, solo un
subconjunto de todos los enunciados posibles significa algo: la relacién entre signos
y significados es de muchos a uno. Y la verdad (o, mejor dicho, su representante
lingiiistico) emerge en el nivel 3. En términos estrictos, la verdad es una propiedad
de las proposiciones, no de sus representantes lingiiisticos (expresiones y
enunciados), habida cuenta de que la misma proposicion puede ser designada por
diferentes enunciados.

Sin embargo, los lenguajes hablados constituyen solo una especie de sistema
semiotico. Otros sistemas semioticos son las partituras musicales, los planos, los
graficos y los diagramas tecnoldgicos. Un sistema semidtico (o simbodlico) es un
sistema que estd compuesto por signos, tales como expresiones, gestos, palabras y
graficos, que significan algo para alguien en virtud de ciertas convenciones. Los
enunciados, los parrafos, los textos y los lenguajes -tanto hablados como escritos-,
los
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Tabla 4.1. Los cinco niveles 1éxicos
Nivel Categoria léxica

4 Texto

3 Enunciado, pregunta, orden

2 Frase

1 Palabra

0 Letra, numeral, simbolo auxiliar, por ejemplo, «)», «?» y el espacio

diagramas, los planos, los mapas y los horarios son sistemas semidti- cos. En
contraposicion, los gestos aislados, las palabras individuales, las lineas, los
ideogramas o los numerales solo pueden ser componentes de sistemas semioticos.
En términos estrictos, tomados de modo aislado, son signos sincategorematicos, vale
decir que carecen de significacion. Solo adquieren significacion en contexto o en
combinacion con otros signos, o sea al ser incorporados a un sistema. Por ejemplo,
«;jVel» solo puede significar algo en el contexto de una discusion acerca de una
accion determinada que debe ser realizada. Nada significa en relacion con un
problema algebraico y mucho menos en si mismo.

Aunque nuestra definicion de sistema semidtico parece obvia, se torna
problematica tan pronto como se nos pide que elucidemos sus componentes clave, a
saber, los conceptos de sistema, signo y significacion. El primero de ellos ya fue
definido en el capitulo 1. Ahora caracterizaremos los dos restantes. También
intentaré mostrar las ventajas de considerar los lenguajes como sistemas semioticos a
la par de los sistemas naturales, tales como los 6rganos corporales, y de los sistemas
sociales, tales como las comunidades lingiiisticas, si bien, por supuesto, son muy
diferentes de ellos.

Desgraciadamente, la idea misma de sistema esta ausente en la filosofia del
lenguaje estandar (véase, por ejemplo, Martinich, 1996). Y, no obstante, el enfoque
sistémico del lenguaje posee numerosas ventajas. Una de ellas es que cuando se
presenta un lenguaje como un sistema, en lugar de como un mero agregado, se puede
explicar la contextualidad, dado que la significacion de un signo depende
parcialmente de su contexto. Otra ventaja del sistemismo es que enfatiza las
relaciones entre elementos lingliisticos y extraligiiisticos, tanto las cognitivas como
las que no lo son. Una tercera ventaja es que alienta a acentuar —en lugar de cortar-
los lazos entre forma, contenido (significado) y uso. Una cuarta ventaja es que
muestra la lingiiistica como una multidisciplina a caballo de la division entre
ciencias naturales y ciencias sociales, erigida por el idealismo (Bunge, 1986).
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Por ultimo, también caracterizaremos el concepto de sistema de comunicacion.
Este, a diferencia de un sistema semidtico, esta constituido por animales vivientes
que intercambian sefiales que pertenecen a un sistema semidtico. De alli que, a
diferencia de los sistemas semidti- cos, los sistemas de comunicacién deban ser
estudiados por etdlogos, biosocidlogos, antropdlogos, sociolingiiistas y socidlogos.

1. Las palabras, las ideas y las cosas

Los gramaticos tienden a considerar el lenguaje inicamente como un conjunto de
palabras que pueden combinarse segun ciertas reglas. O sea, fijan su atencion en la
composicion (vocabulario) y en la estructura (gramatica) de un sistema lingiiistico,
pasando por alto el entorno en el cual esta inserto. Y, sin embargo, ese entorno, en
particular la cultura, es el que otorga significacion a las expresiones lingiisticas,
porque a) el lenguaje es predominantemente instrumental y b) los vinculos signo-
cosa, signo-idea y signo-sonido, son convencionales. (Por una critica de la
perspectiva del lenguaje en un vacio social, véase Donald, 1991.)

Es por ello que diferentes lenguajes son partes de diferentes culturas. También
es esta la razon por la cual puede haber una lengua comun internacional, tal como el
latin o el inglés, a través de culturas con una considerable superposicion. Y es esta la
causa -la convencion antes que el genoma o la razon— por la cual en inglés se dice
round table [mesa redonda] en vez de table round, expresién que se ajusta mejor al
pensamiento correspondiente, como ocurre en el francés table ronde, puesto que los
adjetivos son subsidiarios respecto de los sustantivos. La convencion es también la
razoén por la cual se dice trai’bju:nl en vez de trib- ju:nl, lo que es mas razonable
dado que se ajusta mejor a la raiz tribjum.

Imaginese la siguiente situacion. Usted es abordado por una extrafia, quien se
halla visiblemente perturbada y se expresa en una lengua completamente
desconocida. Usted desea ayudarla, por lo cual hace un esfuerzo para comprender lo
que la mujer ha dicho. Dado que no es ni un légico, ni un gramatico
transformacional, usted no se propone descubrir (practicando una ingenieria en
reversa) las reglas de formacion y transformacion propias del habla de la mujer.
Todo lo que desea descubrir es el significado de esas expresiones. Entonces,
comienza procurando descubrir cual es el referente de lo dicho por la extrana: ;de
qué esta hablando? Si tiene éxito en conjeturar el referente, tal vez realizando gestos
e invitando a la extrafia a que también los haga, usted ya esta preparado para abordar
el segundo problema: ;qué dijo su interlocuto- ra?, es decir ;cual es el sentido o
contenido de lo que dijo ? En resumen, usted intenta averiguar la significacion o el
significado de lo dicho, en tanto que presta poca o ninguna atencion a las sutilezas
sintacticas. Usted sabe que, a pesar de Chomsky, el contenido lleva la forma y no al
revés. Y, tacitamente, define el significado como referencia mas sentido o denotacién
juntamente con connotacion.

A pesar de la fundamental importancia del significado en el habla, los lingiiistas
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aun no han producido una teoria aceptable del significado, o sea una semantica. Es
como si su disciplina fuese victima de la afasia de Wernicke, la cual se caracteriza
por una notable incapacidad para la comprension del lenguaje. Un paciente de esta
condicion puede hablar claramente, con una gramatica perfecta, pero sin sentido:
mantiene la fonética y la sintaxis, en tanto que la semantica se ha perdido.
Comparados con este, todos los otros sindromes de afasia son suaves. Por ejemplo,
un paciente con afasia sintactica puede decir «Beber deseo agua» en lugar de «Deseo
beber agua», pero seguramente se hard entender. En contraposicion, nadie le
entendera si dice insensateces sinticticamente bien formadas, tales como «Se analizo
gramaticalmente hasta morir», o «La “I” inmediata, que ya soporta la esfera de
soporte primordial, constituye en si misma otra como otra» (Husserl, 1970:185).

Resumiendo, aunque el analisis gramatical de las expresiones se inicia con el
descubrimiento de su forma o sintaxis, la formacion de expresiones comienza con su
contenido o significado. Asi pues, a pesar de la opiniéon de Chomsky, la sintaxis es
auxiliar de la semantica. Sin la semantica, una teoria lingiiistica seria como una
astronomia planetaria que ignorase el Sol. En consecuencia, la semantica -no la
sintaxis o la fonética- deberia estar en el centro de toda teoria lingiiistica. No
obstante, la teoria lingiiistica estandar no contiene siquiera una teoria del significado
o aun de la referencia (denotacion) exacta y generalmente aceptada, o sea una teoria
que elucide la relacion entre los signos, por un lado, y las ideas o las cosas que ellos
simbolizan, por otro.

Echemos un vistazo a esta relacion entre signo y denotado. Damos por supuesto
que, dado que se debe entender que quienes los utilizan son humanos -no
ordenadores- los signos denotan solo a través de las ideas. Por ejemplo, el ideograma
chino para casa denota una casa, porque evoca la idea de una casa. En otras palabras,
la relacion entre signo y cosa es realmente la composicion de las relaciones entre
signo y concepto, y concepto y cosa. Aqui también, los signos son tales en la medida
que transmiten significados; y estos son propiedades de los constructos (conceptos y
sus combinaciones). He aqui por qué la psicologia y la sociologia son pertinentes
para la lingiiistica, pero no para la informatica.

Los conceptos —tales como los predicados «es claro» y «es mas claro que»- son
las unidades de significado. Estas se combinan para formar sistemas conceptuales de
muchos grados de complejidad. Los sistemas conceptuales mas simples son las
proposiciones, tales como «Los humanos son sociables». A los fines del analisis es
conveniente formalizar esta proposicion particular, que se escribiria: «Para todo x, si
x es humano, entonces x es sociable», o, abreviado, «(fx)(Hx ==> Sx)». Los
componentes de este sistema son los conceptos 16gicos V («para todo») y «=>» (si-
entonces), el signo neutral x y los predicados extralogicos «es humano» y «es
sociable». (Doy por supuesto que los predicados son conceptos que representan
propiedades, sean reales o imaginarias. En tanto que las propiedades se poseen, los
predicados se atribuyen, verdadera o falsamente. Esta distincion solamente es valida
para elementos extralingiiisticos. Véase Bunge, 1977a.)

La composicion de una proposicion es el conjunto de conceptos que aparecen en
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ella. La estructura de una proposicion es su forma logica, la cual se exhibe mejor
con auxilio de la légica de predicados, como en el ejemplo anterior. Y el entorno de
una proposicion es el conjunto mas o menos heterogéneo y desordenado de
proposiciones que estdin o pueden estar logicamente relacionadas con una
proposicion dada. Dos de los miembros del entorno del ejemplo previo son «Todos
los humanos son animales» y «La sociabilidad es necesaria para el bienestar». Sin
este entorno esta proposicion no seria tal, puesto que careceria de sentido. En efecto,
el enunciado que designa (o expresa) una proposicion seria incomprensible si
estuviese aislado.

Las proposiciones pueden tener o adquirir una propiedad emergente de la que
sus constituyentes carecen, a saber, un valor de verdad. De tal modo, en tanto que
«» no es verdadero ni falso, «El punto designa la conjuncion» es una proposicion
verdadera. Sin embargo, las proposiciones no pueden ser definidas como los objetos
que son verdaderos o falsos, porque hay proposiciones que no pueden ponerse a
prueba o son mdecidibles, no solo en matematica, sino también en teologia y
filosofia, tales como «Hay otros mundos ademdas del nuestro». Una proposicion
puede, entonces, tener significado en un contexto y, con todo, carecer de valor de
verdad, ya sea en forma temporaria o para siempre. Esto sugiere el siguiente
ordenamiento metodoldgico:

Significado < Contrastabilidad'< Prueba (test) < Asignacion de valor de
verdad,

donde «<» simbolizada relacién de precedencia.

U En el original festability, término que alude a !a cualidad de ser empiricamente
contrastable o pasible de puesta a prueba empirica. [N de! X]

Puesto que las proposiciones son sistemas, todo sistema de proposiciones, tal
como los sistemas de ecuaciones y las teorias (a diferencia de las hipotesis por si
mismas), son supersistemas, es decir sistemas compuestos por subsistemas. Estos no
son los inicos sistemas conceptuales. Podemos distinguir al menos otros dos tipos de
sistema conceptual: el contexto y la clasificacion.

Un contexto es un conjunto P de (al menos dos) proposiciones junto con su
dominio D (o universo del discurso). O sea, C = (P, D), donde D — conjunto de
referentes de las P. Ejemplo: cualquier conjunto de proposiciones acerca del orden
verbo-sustantivo-sujeto. P y D deben mantenerse separadas (si bien relacionadas),
porque a un uUnico conjunto P de proposiciones (formales) pueden asignarsele
diferentes clases de referencia en momentos diferentes. Un contexto es un sistema
propiamente dicho, solamente si sus proposiciones componentes poseen al menos un
referente en comun, dado que en este caso estdn vinculadas por la relacion de
equivalencia de poseer una clase de referencia en comun no vacia. Esta es, pues, la
estructura de un contexto. (De modo mas preciso, si P = {P,, P,, ...,P;..) y R(P}) =
D, entonces D es igual a la union de los Dy, y los referentes en comin de las se
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hallan en la interseccion de los D,/. R es, desde luego, la funcion de referencia, que
mapea las proposiciones en sus clases de referencia.) En cuanto al entorno de un
contexto, puede considerarse como la uniéon de los entornos de todas las
proposiciones del contexto.

Finalmente, una clasificacion de un dominio D dado de elementos puede ser
caracterizada como una division de D junto con el conjunto de relaciones entre las
subclases de D que resultan de la division. Por ejemplo, con respecto al orden verbo-
sustantivo-sujeto, las lenguas naturales pueden dividirse en seis clases: VOS, VSO,
OSV, OVS, SVO y SOV. (La investigacion empirica puede mostrar que una de estas
clases esta vacia. Esto plantea un interesante problema para los lingiiistas historicos,
los sociolingiiistas y los psicolingiiistas, pero ello no puede contar en contra de la
divisién misma.)

Hasta aqui lo dicho sobre los sistemas conceptuales. Pasemos ahora a examinar
sus representantes lingiiisticos o «encarnaciones» perceptibles (con perdon de la
expresion platonica), a saber, los sistemas semidticos.

2. Los sistemas semioticos

La unidad basica de un sistema semidtico es, por supuesto, el signo artificial. Los
«signos naturales», tales como las nubes oscuras, lo son Unicamente gracias a
hipotesis. Y los «signos sociales», tales como los guifios, 1o son solamente en virtud
de las convenciones sociales. Vale decir, los signos naturales y sociales no son signos
propiamente dichos, sino mas bien indicadores perceptibles de cosas, propiedades o
sucesos imperceptibles. Es por ello que no significan y, por lo tanto, hablar de su
«significado» es metafora en el mejor de los casos y, en el peor de ellos, un completo
error. En particular, es erroneo pensar que la vida social es un texto o «como un
texto», solo porque las personas «interpretan» los comportamientos sociales, vale
decir conciben hipotesis acerca de su intencion o propdsito. En resumidas cuentas: la
hermenéutica social estd fundamentalmente errada al confundir hipotesis con
interpretacion. (Mas sobre ello en el capitulo 13.)

Un signo artificial, o simbolo, puede ser caracterizado como un signo creado o
utilizado para designar un concepto como el de lenguaje o para denotar un elemento
extraconceptual, tal como una cosa material individual u otro signo. Podemos
llamarlos signos designativos y denotativos respectivamente. Un ejemplo de signo
designativo: un numeral (el cual designa o nombra un niimero). Un ejemplo de un
signo denotativo: un nombre propio. (Por mas detalles véase Bunge, 1974a.)

Las relaciones de designacion (signo-concepto) y denotacion (signo-cosa)
pueden combinarse con la relacion de referencia (o acerca de lo que se trata), como
en la figura 4.1.

De un signo que designa un constructo bien definido puede decirse que es
significante: transporta el significado (sentido mas referencia) de su designado. Asi
pues, la significacion es el significado lingiiistico o significado por medio de
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representante. Y la sinonimia, o identidad de significado, se traduce como
equisignificacion. Vale decir que dos signos son equisignificantes-si representan al
mismo constructo. Este es, desde luego, el concepto que subyace a la traduccion: un
texto es una traduccion fiel del original si cada enunciado de la primera significa lo
mismo que su correspondiente en el original. Notese que esta definicion contiene el
articulo indefinido «una» en lugar del definido «la». La razén es, desde luego, que
puede haber mas de una traduccion fiel de un enunciado. Lo que importa en una
traduccion es la invariabilidad del significado, y los significados se ocultan detras de
los signos que simbolizan constructos bien definidos.

Los signos son entidades perceptibles (visibles, audibles o palpables), no
entidades abstractas como los conceptos y las proposiciones: piénsese en enunciados
legibles, dibujos visibles, puntos de Braille y palabras audibles. Sin embargo, solo
los signos jconicos (o figurativos), tales como la mayoria de las sefiales viales, son
interpretables de modo directo. Los signos no jconicos, o sea, los simbolos, no
pueden leerse - S

Figura 4.1. Un signo o bien designa un constructo o bien denota un
elemento concreto. Solo en el primer caso el signo tiene significado, o sea
posee tanto sentido como referencia.

sin un cdédigo que los acompaiie, aunque este sea a menudo tacito. Piénsese en las
letras del abecedario y en las palabras que componen, en contraposiciéon con los
jeroglificos. O piénsese en mapas, partituras musicales, graficos, diagramas de
circuitos, diagramas de organizacion y de flujo o incluso planos de arquitectura.

Los signos artificiales (simbolos) solo pueden ser leidos con auxilio de
convenciones semidticas (explicitas o tacitas), tales como «Letra S —» Sonido
sibilante», «Mancha azul en un mapa —> Extension de aguay», «Linea dentada en un
diagrama de circuito —> Resistencia 0hmica», «$ —¥ dodlares» y «Dinero —»
bienes o trabajo». En otras palabras, en tanto que los signos no simbdlicos son
artefactos puramente materiales, los simbolos son artefactos materiales unidos a
reglas de designacion (explicitas o tacitas). Esto muestra que los sistemas
semioticos, lejos de ser entidades existentes por si mismas, resisten o caen con las
personas que los utilizan.

Notese que las divisiones entre designativo y denotativo y entre simbolo y no
simbolo no coinciden, porque mientras que algunos simbolos representan conceptos,
otros no. Asi pues, en tanto que los numerales «5», «V» y «||||j» designan al nimero
cinco, el cual es un concepto puro, los nombres propios y los nombres de lugares
denotan cosas concretas. Del mismo modo, el signo «$5» denota un billete (0 un
cheque o una orden de pago) de cinco dolares o su equivalente en bienes.

(Acabo de sugerir una polémica definicion del concepto de dmero, que hasta el
momento parece haber eludido a los economistas, a saber: «El papel moneda es un
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simbolo de bienes o trabajo». En otras palabras, el papel moneda es un elemento
semiotico, dado que su unico valor radica en lo que representa. Por lo tanto, los
sistemas monetarios, como el Sistema Monetario Europeo, son sistemas sociales con
un caracter semiotico. Con todo, no son lenguajes: todos los lenguajes son sistemas
semioticos, pero lo reciproco es falso. Esta interpretacion posee la ventaja de evitar
la reificacion propia de afirmar que el dinero, o cualquier otro simbolo, es poderoso:
unicamente las personas que utilizan ciertos simbolos pueden ejercer poder, y ello es
asi en virtud de las cosas o procesos que esos simbolos representan.)

La figura 4.1 simboliza dos relaciones semioticas clave, segiin el objeto
significado sea material o conceptual. Si el signo denota una cosa concreta real o
posible, tal como una mesa o un signo, entonces significa el elemento al cual senala,
pero carece de significado. Si, en contraposicion, un signo designa un constructo,
como en «numeral —> numeroy, entonces posee un significado propiamente dicho.
Estipularemos que, en este ultimo caso, el significado (indirecto) de un signo es el
par ordenado (sentido, referencia), donde ambos miembros de este par estan
definidos con precision en otro sitio (Bunge, 1974b). Si el constructo en cuestion
esta definido, entonces su sentido es el conjunto de sus definidores. Si pertenece a
una teoria, su sentido es el conjunto de constructos que lo implican o son implicados
por él. (O sea, S(c) = {x e C | x => ¢ V¢ =>x}.) Con respecto a los referentes de un
constructo, son el objeto o los objetos de los cuales trata. De tal modo, los referentes
de «La afasio- logia estudia los desoérdenes lingiiisticos» son la afasiologia y el
conjunto de los desordenes lingiiisticos.

Los objetos a los que se refiere un constructo pueden ser concretos o abstractos,
reales o potenciales, posibles o imposibles. En consecuencia, decir que un constructo
(o el signo que lo designa) no tiene referencia, solamente porque su referente no
existe denuncia la ignorancia acerca del papel de las hipétesis en la investigacion
cientifica. En ocasiones, los exploradores del mundo real comienzan su viaje
planteando hipdtesis sobre cosas, propiedades o acontecimientos de los cuales no
poseen pruebas: la meta de la investigacion puede ser producir pruebas a favor o en
contra de la efectiva existencia de tales elementos. En resumen, aunque todos los
signos son reales, no todos ellos son realistas: algunos representan elementos (o bien
conceptual o bien materialmente) imposibles. De tal modo, el predicado «es Ala» es
perfectamente significante para cualquier infiel familiarizado con el islam.

Como sefal6 Stuart Mill, puesto que los nombres propios poseen referentes pero
no sentidos, no tienen significado. Son solo etiquetas convencionales, como los
nimeros que nos dan cuando entregamos nuestros abrigos en un guardarropa. (Es
cierto, algunos pocos nombres propios, tales como Margarita y Argentina, se
originaron como descriptores, pero actualmente se asignan por convencion.) Por lo
tanto, los ensayos filos6ficos sobre el significado de los nombres no son soia- mente
aburridos, sino también erréneos. Shakespeare (;0 fue Marlowe?) hubiera dado un
respingo, ya que sabia que la forma, el color y el perfume de una rosa no varian con
el nombre que se le dé. Del mismo modo, las acciones no pueden tener significado
alguno, a despecho de Weber y la escuela hermenéutica de los estudios sociales. Lo
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que las acciones poseen, cuando son deliberadas, son intenciones o metas. (Mas
sobre esto en el capitulo 13.) Solo los signos pueden significar, y lo hacen
Unicamente si transportan los significados de constructos.

El reconocimiento de la naturaleza convencional de los nombres propios
permite evitar bizantinos rompecabezas tales como si en un mundo diferente
Shakespeare y El Bardo atn serian la misma persona. La respuesta es que la
pregunta misma es incorrecta, porque se ha convenido que «Shakespeare» y «El
Bardo» denoten (refieran a) la misma persona y las convenciones son independientes
de los asuntos de hecho. Estamos tratando con palabras, no con mundos.

3. Los lenguajes como sistemas semioticos

Un lenguaje, sea natural (histdrico), artificial (designado) o mixto, estd hecho de
signos artificiales (o convencionales) junto con reglas para combinarlos y asignarles
significado. De una lengua que, como el francés, estd en parte regulada por una
academia y una élite literaria, puede decirse que es mitad natural y mitad artificial.
De alli que la distincion entre natural y artificial no equivalga a establecer una
dicotomia. En contraposicion, la distincion entre matematico y no matematico es una
dicotomia. Un lenguaje no matematico, como el inglés, esta hecho de palabras, en
tanto que un lenguaje matematico, como el calculo de predicados, esta constituido
por simbolos como 3, x, P, =>y 6/Sx que no son palabras, aun cuando se combinen
para formar enunciados. Ejemplo: «Pb =4> 3xPx» se lee «si un individuo b posee la
propiedad P, entonces algunos individuos poseen la propiedad P». En consecuencia,
la sintaxis de las teorias matematicas es fundamentalmente diferente de la propia de
un lenguaje natural. Por ejemplo, la regla segiin la cual la expresion «derivada de
una funcién» es una férmula bien formada, en tanto que «la funcién de una
derivada» no lo es, carece de equivalente en los lenguajes ordinarios. A su vez, la
raiz de esta diferencia es la diferencia entre el conocimiento ordinario (o
conocimiento sobre asuntos cotidianos) y el conocimiento cientifico. Puesto que la
filosofia del lenguaje estdndar pasa por alto esta diferencia, no puede hacer
contribucion alguna a la filosofia de la ciencia, en particular a las filosofias de la
lingiiistica y de la matematica.

Ahora bien, todos sabemos que los signos aislados, tales como los que uno
puede inventar, sin pensarlo, para hacer un énfasis lingiiistico o solamente por
divertirse, no son significantes. Por lo tanto, cuando se presenta una duda acerca de
la significacion de un signo, se lo coloca en algin contexto. Vale decir, se intenta
descubrir o conjeturar el sistema de signos del cual ha sido extraido. Siempre
hacemos eso cuando nos proponemos resolver la ambigiiedad de una expresion tal
como «Ese era un anillo [;de bodas, telefonico, algebraico?]». La moraleja es obvia:
un lenguaje es un sistema, de tal modo que ningun signo significa (o sea, es un signo
propiamente dicho), a menos que esté incluido en un sistema semidtico. (A
propésito, esto no debe confundirse con el infame dogma de Jacques Derrida de que
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«nada hay fuera de los textos».)

A causa de que el significado es contextual, ninguna teoria lingiiistica
puramente combinatoria o computacional puede ser adecuada. En otras palabras, no
es verdad que para entender una expresion lingiiistica todo lo que necesitamos es
conocer sus constituyentes y la regla (o las reglas) para computar el significado de la
totalidad en términos del significado de sus constituyentes. Necesitamos, también,
conocer el contexto: debemos ser capaces de colocar el elemento lingiiistico en un
sistema epistémico. Por ejemplo, la expresion «Los académicos estaban interesados
en ese problema» es un trozo de informacion historica en un contexto y una
acusacion, o bien de obsolescencia o bien de futilidad, en otro.

La tesis de que un lenguaje es un sistema fue propuesta por Franz Bopp en
tiempos tan lejanos como 1816 y ya estaba «en el aire» cuando Saussure la adoptd y
elabor6 en su famoso Cours, exactamente un siglo mas tarde (Koerner, 1973: 2.2.4).
Sin embargo, en aquel momento ain no estaba claro si el lenguaje debia ser
entendido como un sistema de signos o como un sistema de relaciones. Y, en todo
caso, la idea misma de sistema era tan confusa que a menudo se la identificaba con
la de organismo, tal como correspondia a la cosmovision holistica (u organi- cista)
predominante en el lugar y el momento del nacimiento de la lingiiistica como una
disciplina separada.

Recordando el modelo CESM (cap. 2, apartado 5), sostengo que todo lenguaje
L, sea natural o disenado, es un sistema semidtico con

composicion de L =una coleccion de signos artificiales (simbolos);

entorno de L = la coleccion de elementos naturales y sociales (en particular
culturales) a los que se refieren las expresiones de £;

estructura de L = las relaciones sintacticas, semanticas, fonéticas y pragmaticas
de L.

La sintaxis de L mas las relaciones logicas entre los conceptos designados por
los signos de L es la estructura interna (o endo estructura) de

(La primera es una categoria lingiiistica, en tanto que la segunda es logica y, por
ello, es independiente de la particular envoltura lingiiistica.) Y la exoestructura de L
es la coleccion de relaciones que vinculan los signos de £. con el mundo (natural,
social y cultural), en particular con la persona que habla y su interlocutor. Las
relaciones de designacion, denotacion (o referencia), hablar y oir pertenecen a la
exoestructura de un lenguaje: relacionan signos con conceptos y cosas concretas. En
otras palabras, la exoestructura de un lenguaje es su contorno, o sea el puente entre
el lenguaje y el mundo. Es esto lo que hace del lenguaje un medio de comunicacion,
acerca de lo cual diremos mas, luego. (Véanse Bunge, 1974a y Dillinger, 1990 sobre
las definiciones formales de un lenguaje.)

Tal como se los ha definido aqui, los lenguajes —a diferencia de los signos
individuales— no son sistemas reales, concretos o materiales. Los que son reales son
los usuarios del lenguaje, sus actividades de habla y escritura y los sistemas sociales
(comunidades lingiiisticas) que constituyen. (Lo mismo es valido para todos los
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sistemas semiodticos.) Por consiguiente, los lenguajes ni se desarrollan ni
evolucionan de por si. De alli que no haya mecanismos de cambio lingiiisticos; en
particular no hay fuerzas evolutivas. Solo las cosas concretas, tales como los
hablantes y las comunidades lingiiisticas pueden desarrollarse y evolucionar. Y,
desde luego, al desarrollarse o evolucionar modifican, introducen o eliminan
expresiones lingliisticas. La historia de la matematica es comparable: los
investigadores matematicos inventan nuevas ideas matematicas, las cuales son
adoptadas o rechazadas por la comunidad matematica, pero la matematica no
evoluciona por si misma.

Si estamos interesados en la dinamica del cambio semidtico, debemos dirigir la
mirada a los sistemas de comunicacion, en particular a las comunidades lingiiisticas:
es alli donde los lenguajes y otros sistemas semidticos se originan, cambian y se
extinguen.

4. El habla y el lenguaje

Saussure desarrollo la importante distincion, ahora habitual, entre langue (lengua) y
parole (habla). Mientras que el habla es un proceso que tiene lugar en una cosa
material —una cabeza o un grupo social— una lengua es un sistema de expresiones
lingiiisticas tomadas en si mismas y, por lo tanto, un objeto conceptual. Una
distincion similar se aplica a los lenguajes de signos.

Esta diferencia implica que, en tanto que el habla es estudiada por antropdlogos,
psicolingiiistas, sociolingiiistas, lingiiistas de campo, expertos en desérdenes del
habla e ingenieros del lenguaje, las lenguas son estudiadas por lingiiistas generales,
tales como gramaticos y fildlogos. Esta misma distincion entre habla y lengua
implica también que deberia hablarse de la emergencia del habla, en lugar de la
emergencia del lenguaje, del mismo modo que deberiamos referimos al origen de los
organismos y las biopoblaciones, antes que al de las bioespecies.

(Como emerge el habla en el transcurso del desarrollo individual y cémo
emergio en el transcurso de la evolucion? Estos problemas, proscriptos a mediados
del siglo XIX a causa de que eran tratados de un modo extremadamente
especulativo, han retornado al primer plano (véase, por ejemplo, Corballis, 2002).
Las opiniones estdn divididas entre los innatis- tas (o nativistas) y aquellos que
piensan que toda el habla se aprende. El innatismo es insostenible por varias razones.
Una de ellas es que todos los elementos lingiiisticos son convencionales -o sea,
fabricados- y locales, en lugar de ser descubiertos y universales. Otra es que los
genes no son lo suficientemente complejos como para incluir fonemas y mucho
menos reglas gramaticales, a lo que se afiade que nada pueden hacer de por si. Una
tercera razon es que, si bien las personas diestras nacen normalmente con sus
«areas» de Broca y de Wernicke intactas, si estas han sido dafiadas, un nifio puede
aprender a hablar con su hemisferio derecho. Vale decir, el lenguaje no esta grabado
en el tejido nervioso antes de nacer.
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Aun asi, es verdad que, como han afirmado Chomsky (1984) y Pinker (1997), el
lenguaje es biologico. Pero no mucho mas que otros artefactos culturales tales como
el arte, la tecnologia, la ciencia o la religion. Lo que hace que el lenguaje sea tinico e
interesante es que, a diferencia de otros elementos bioldgicos, como la masticacion,
es un instrumento tanto para la cognicién como para la interaccion social. He aqui la
razon por la cual la lingiiistica no es una ciencia natural ni un ciencia social, sino una
interciencia que cabalga sobre la biologia, la psicologia y las ciencias sociales, segun
hemos sostenido antes. Hasta la escuela de Chomsky ha admitido, finalmente, la
naturaleza mestiza de la lingtiistica (Hauser, Chomsky y Fitch, 2002).

.Y quién inventa o aprende los signos lingliisticos y en qué circunstancias lo
hace? Este problema exige no solo conjeturas perspicaces, sino también
investigacion empirica. Uno de los mas recientes e interesantes descubrimientos es
que los bebés y los nifios de corta edad no esperan a dominar las reglas de la lengua
materna. Construyen su propios sistemas semiodticos (protolenguas) antes de
iniciarse en la lengua materna. Otro importante hallazgo es que algunos escolares
sordos de Nicaragua crearon su propia lengua a mediados de la década de 1980: el
Idioma de Sefias de Nicaragua (Helmuth, 2001). En particular, estos nifios
inventaron sus propias reglas gramaticales.

Puesto que el sistema neuromuscular activado durante la gesticulacion es muy
diferente del que se utiliza en el habla comun, es dudoso que nazcamos con un
instinto del lenguaje. Con lo que normalmente nacemos, ademas de la capacidad
para aprender, es la sociabilidad, la cual se realiza de multiples maneras a medida
que crecemos, desde la comunicacion hasta los juegos, la lucha y la cooperacion. La
modalidad que elegimos activar depende en gran medida de la capacidad y la
circunstancia.

Lo dicho sugiere que hay tres maneras de estudiar un lenguaje:

1. como «la ventana de la mente», un objeto en si mismo no relacionado con
las circunstancias sociales y las comunidades lingiiisticas (internalismo);

2. como un medio de comunicacién y, por lo tanto, de relaciones sociales
(externalismo), o

3. como un instrumento tanto mental como social /interno-externalismo, o
sistemismo) que debe ser aprendido.

El primer enfoque es el de los gramaticos puros como Noam Chomsky, el padre
de la gramatica generativa transformacional. Este enfoque viene acompafiado por el
apriorismo, por lo cual atrae a muchos mas filésofos que a lingiiistas de laboratorio o
de campo. El sello distintivo de esta escuela es el siguiente conjunto de tesis: a) el
habla esta regida por reglas, en lugar de ser espontanea; b) las reglas gramaticales
son puramente sintacticas, vale decir conciernen a la formacion y transformacion de
simbolos sin importar su significado, sonido y uso; c) esas reglas flotan sobre la
sociedad, en lugar de ser convenciones sociales; d) si bien difieren en los detalles de
una lengua a otra, las reglas gramaticales son, fundamentalmente, manifestaciones

88



de una unica gramatica universal, y e) las reglas de esta gramatica son innatas antes
que fabricadas, refabricadas y aprendidas.

Esta sofisticada escuela ha realizado notables contribuciones a la sintaxis. Pero
no ha producido ni una teoria del significado (semantica), ni una teoria del uso
(pragmatica), por no mencionar verdaderas teorias sobre la adquisicion, la
emergencia o el cambio de la lengua. Los estudios en bebés realizados a partir de
mediados de la década de 1970 han refutado las hipdtesis mellizas del innatismo y la
gramatica universal. Estos estudios han mostrado que la lengua, en lugar de «crecer
en la mente», se desarrolla en cerebros incluidos socialmente, cuya arquitectura
cambia con la experiencia (por ejemplo, Kuhl, 2000). Y, desde luego, los genetistas
no han hallado el «gen de la gramatica» que prestaria apoyo a la tesis del innatismo.
(Lo que se ha descubierto son genes asociados con ciertos desordenes lingiiisticos
especificos que, a su vez, pueden terminar siendo caracteristicas de deficiencias
cognitivas mas generales.) En resumen, nacemos con un cerebro ignorante, pero que,
por supuesto, es capaz de aprender a comer, a hablar, a socializar, a martillar, a
conducir, a curar, a organizar, a calcular, a usar tarjetas de crédito, a filosofar, a
robar, a asesinar, etc. (Véanse mas criticas en Hebb et al.,, 1971 y MacWhinney,
1999.) Mas atin, nada en este aprendizaje es una respuesta meramente automatica a
los estimulos ambientales: como conjeturd Jean Piaget, es un proceso constructivo
(del cual diremos mas en el apartado siguiente).

El segundo enfoque es el de la antropologia, la sociolingiiistica y las lingiiisticas
geografica e historica (por ejemplo, Labov, 1972; Newme- yer, 1988; Cavalli-Sforza
et al., 1994). Estas interdisciplinas, soslayadas completamente por los internalistas,
cuentan con mas de un siglo de existencia y han mostrado la sensibilidad del
lenguaje a rasgos sociales tales como el oficio, la clase social, la educacion, la
migracion, la invasion extranjera, la colonizacion y la pura moda. En particular, han
mostrado como las lenguas francas pueden evolucionar hasta convertirse en criollas
en el curso de una sola generacion, como las olas migratorias pueden difundir una
lengua a través de fronteras geograficas y politicas, y como las invasiones (como la
de los normandos a Inglaterra) pueden modificar el habla tanto de invasores como de
invadidos.

Por ultimo, el tercer enfoque es el propuesto por Michael Halliday
(1985), quien lo llama enfoque sistémico {o funcional). Esta escuela investiga la
funcion de una expresion lingiiistica en un discurso en particular y coloca los
lenguajes en sus contextos sociales. De este modo, estudia los usos tanto de ideacion
como interpersonales de las expresiones Iéxicas. Por lo tanto, toma el significado
como basico y la forma (sintaxis) como derivada. En otras palabras, 1a lingiiistica
sistémica comienza por reconocer que el mismo «significado» (elemento conceptual)
puede ser designado por diferentes expresiones lingiisticas: tal como lo expresa
Halliday, «la enunciacion “realiza” o codifica el significado». Es por ello que a la
gramatica sistémica también se la llama «funcional».

Como Bopp y Saussure antes que ellos, los gramaticos sistémicos
contemporaneos consideran el lenguaje como un sistema, cada uno de cuyos
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simbolos adquiere un significado en virtud de su relacién con otros simbolos. Por
ejemplo, la primera, segunda y tercera persona pertenecen al «sistema de personasy;
en cambio, «singular» y «pasado» no pertenecen al mismo sistema, puesto que no
comparten significado alguno (Berry, 1975). Por tultimo, pero no por ello menos
importante, los gramaticos sistémicos (o funcionahstas) intentan controlar sus
hipotesis. Vale decir, adoptan el método cientifico.

Con todo, la adopcion de un enfoque cientifico y sistémico no basta: para
formular e investigar problemas de emergencia del lenguaje, tanto en los nifios como
en el transcurso de la evolucion, también es necesario el emergentismo.

5. El aprendizaje y la ensefianza del habla

El aprendizaje y la ensefianza de la lengua son estudiados por los psico- lingiiistas y
las ciencias de la educacidn. Ambos campos son la arena de vehementes
controversias filosoficas. Echémosles un vistazo. La mas notoria de ellas es una
repeticion de la antigua controversia entre lo innato y lo adquirido. Los aprioristas,
como Chomsky y Pinker, sostienen que la lengua o bien es innata o bien «crece en la
mente» y que el entorno participa solamente en la sintonia fina de la competencia
lingiiistica. Mas atn, todo hablante nativo distinguiria intuitivamente, sin
instruccion, las expresiones gramaticalmente correctas de las incorrectas.

La mayoria de los psicologos del desarrollo experimentales, comenzando por
Jean Piaget, en la década de 1930, han discutido la hipotesis del innatismo. En lugar
de ella, han adoptado la perspectiva construe - tivista, que sostiene que todo
aprendizaje emerge de las interacciones entre las actividades sensoriomotoras y el
entorno. Y nadie ha ofrecido pruebas de que el habla sea espontanea, esté separada
de otras funciones y emerja en un vacio social. Aprendemos a hablar del modo en
que aprendemos a caminar, comer, jugar, estudiar o formar juicios morales, a saber,
mteractuando con lo que nos rodearen particular con quienes nos cuidan y con
nuestros pares. Se sabe que los nifios criados en orfanatos, casas-barco o granjas
aisladas sufren discapacidades lingiiisticas (y sociales).

La investigacion empirica acerca de los mecanismos precisos de la emergencia
del lenguaje en el desarrollo del nifio se encuentra en plena marcha. Uno de los
descubrimientos de esta investigacion es que, contrariamente a lo que afirma la
escuela de Chomsky, no hay un lenguaje autébnomo o un oérgano especifico de la
gramatica: «los mecanismos neurales que “realizan” el lenguaje hacen también una
multitud de otras cosas» (Bates y Goodman, 1999: 36). Esto no es sorprendente,
dado que los significados emergen en los procesos de descubrir el mundo y actuar
sobre él. Es por ello que los ciegos de nacimiento no pueden comprender los
enunciados que involucran nombres de colores.

En cuanto a la tesis de la pretendida intuicion gramatical, ella presupone que
existe algo asi como un unico estandar de gramaticalidad. Pero no hay tal cosa,
como lo revela aun un analisis superficial de los dia-
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Iectos que se hablan en una region determinada. Por ejemplo, las expresiones «I
don’t know nothin» e «It ain’t so»,” aunque inaceptables para la academia, son
comunes en las calles de Estados Unidos. Han sobrevivido a pesar de su falta de
gramaticalidad porque son inteligibles. El significado es mucho més importante que
la gramatica. Tanto que la mayoria de nosotros, incluido este autor, nos las
arreglamos sin un conocimiento explicito de las reglas gramaticales.

En todo caso, no hay estandares objetivos de intuitividad, ya sea lingiiistica o de
otra clase: las intuiciones del lector pueden ser mis contraintuiciones. De alli que, en
el mejor de los casos, el recurso a la intuicion sea de utilidad heuristica y, en el peor
de ellos, engafioso (véanse Sutherland, 1995; Hintikka, 1999). Y por lo general, las
filosofias intuicioms- tas, tales como la de Bergson y la de Husserl, son subjetivistas
e irracio- nalistas, por lo tanto, no cientificas (véanse Kraft, 1957 y Bunge, 1962a,
1984).

La principal controversia filosofica suscitada por la ensefianza del lenguaje es la
que tiene lugar entre los partidarios de dos métodos: el fonético y el de la palabra
integral o aun del texto integral. El primero sostiene que a quienes aprenden un
lenguaje, en particular a los nifios en edad escolar, se les deben ensefiar las
correspondencias entre los sonidos hablados y los signos que los simbolizan: la meta
es aprender a combinar las letras para formar palabras y las palabras para formar
enunciados. Esta es una estrategia claramente sistémica, puesto que consiste en
integrar un pequefio niimero de modulos (en este caso, fonemas y simbolos
elementales) para producir un nimero ilimitado de expresiones lingiiisticas. Mas
aun, los mdédulos son presentados en contexto, no de manera aislada. Por ejemplo, se
puede ensefiar la letra T sefialandola en palabras tales como «tienda» y «mascotay.
Este es el método tradicional.

Los opositores al método fonico sostienen que los estudiantes aprenden a leer y
a escribir espontaneamente, al serles presentadas palabras integras o, incluso,
narraciones completas. Al igual que el psicologo de la Gestalt de hace un siglo, son
holistas: sostienen que percibimos totalidades y a veces procedemos a analizarlas.
Los neurocienti- ficos y los psicologos experimentales han refutado esta afirmacion:
han mostrado que, en la percepcion, el analisis precede a la sintesis (véase, por
ejemplo, Treisman y Gelade, 1980).

No sorprende, pues, que también en el aula, el método fonico funcione mejor
que el del lenguaje integral (por ejemplo, Rayner et al., 2002). El hecho de que
actualmente el método del texto integral sea favorecido por los progresistas politicos
y condenado por los conservadores es solo un indicador de la baja calidad intelectual
de las discusiones ideoldgicas contemporaneas, en las cuales la izquierda a menudo
adopta filosofias que solian ser conservadoras o incluso reaccionarias (véase Gross y

"Lo gramaticalmente correcto seria «I don’t know anything» («No sé nada») e
«It is not so» («No es eso»). Un caso comparable, habitual en algunas regiones, es
«en aquel tiempo pasamos buenos momentos, hasta que me pidi6 que me vayar,
cuando lo correcto seria «|[...], hasta que me pidié que me fuera». [N. delT.]
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Levitt, 1994).

6. Los sistemas de comunicacion

Un sistema de comunicacion puede ser caracterizado como un sistema concreto
(material), compuesto por animales de igual o diferente especie, asi como por cosas
no vivientes, en un entorno (natural o social), cuya estructura incluye sefiales de uno
0 mas tipos (visuales, acusticas, electromagnéticas, quimicas, etc.). Los ingenieros
en comunicaciones, los etologos, los sociolingiistas, los lingiiistas y otros
profesionales estudian, disefian o reparan sistemas de comunicaciones, tales como
las redes de TV, Internet y las comunidades lingiiisticas.

Las comunidades lingiiisticas son, desde luego, las unidades de estudio de los
sociolingiiistas. Estos, a diferencia de los gramaticos generales, no se interesan por el
lenguaje como un objeto abstracto, sino como un medio de comunicacion entre las
personas. Mas alin, pueden no restringir su interés a la lengua propiamente dicha,
sino también incluir otros medios de comunicacion, como el lenguaje corporal. En
otras palabras, los sociolingiiistas tratan con sistemas semioticos insertos en sistemas
sociales. Dicho aun de otro modo, estudian los usos que hacen las personas de carne
y hueso de los sistemas semioticos que utilizan y, en ocasiones, modifican.

Se espera que el estudio de una comunidad lingiiistica a través del tiempo no
solo provea descripciones y reglas, sino también leyes y explicaciones de los
cambios lingiiisticos. Ahora bien, una explicacion propiamente dicha (a diferencia de
una mera inclusion en una generalizacién) invoca un mecanismo, tal como vimos en
el capitulo 1, apartado 5. En el caso de los cambios lingiiisticos, el mecanismo de
cambio es psicosocial: aun cuando haya sido iniciado por un individuo, se
transforma en un cambio lingiiistico solamente si es adoptado por una cultura en su
totalidad o, al menos, por una subcultura. Y, presuntamente, es tolerado socialmente
porque, en general, se lo considera (correcta o incorrectamente) conveniente, de
moda o «cool». Por ejemplo, el sonido /t/ esta siendo reemplazado lentamente por el
sonido /d/ en el inglés es-
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tadounidense, ei griego moderno y otras lenguas, presumiblemente porque es
mas fécil de pronunciar y, de este modo, facilita la comunicacion. En cambio, los
subjuntivos estan desapareciendo del inglés por una razén diferente, quizas a causa
del aumento de la permisividad y la vulgarizacion de la cultura, los cuales
empobrecen la lengua en cuanto a su eficacia argumentativa, a la vez que enriquecen
su vocabulario.

Ademas de estos cambios espontaneos, de tiempo en tiempo hay decretos
lingtiisticos tales como los producidos por los gobiernos, los grupos politicos o las
academias. Un buen ejemplo son las operaciones de «limpiezay lingiistica de la
lengua alemana, realizadas primero por el régimen nazi -el cual, entre otras cosas,
germanizo todas las palabras no alemanas, tales como Adresse y Telephon- y, luego
de la Segunda Guerra, por las autoridades de las dos naciones alemanas, con el
resultado de que los vocabularios del aleman oriental y el aleman occidental
divergieron (Drosdowski, 1990). Un caso similar, mas reciente y conocido, es el de
la «limpieza» lingiiistica exigida por la «correccion politica». Una consecuencia de
ello es que se han consagrado algunas expresiones ilogicas y no gramaticales, tales
como «When a person is forced to shut up, they feel humiliated».®

El unico motivo de recordar estos casos es enfatizar la idea de que las lenguas
evolucionan junto con las comunidades lingiiisticas y no por si mismas. Por lo tanto,
los patrones de evolucion de una lengua deben buscarse en los hablantes y en sus
sociedades. En resumidas cuentas: solo los psicolingiiistas y los sociolingiiistas
pueden explicar los cambios lingiiisticos. Con todo, esto no implica gqtic debamos
admitir innovaciones lingiiisticas nada mas que porque son populares o
«politicamente correctas». La correccion logica es superior a la correccion politica,
aunque solo fuese porque la racionalidad es universal.

Comentarios finales

§ Literalmente, «Cuando una persona es forzada a callarse, se sienten
humilladas». Notese la falta de concordancia entre el nucleo del sujeto de esta
oracion, que es singular funapersona), y su predicado plural (se sienten humilladas). |N.
del T.]

95



La conclusion de este capitulo es la sencilla tesis de que los lenguajes son sistemas
semidticos compuestos por signos convencionales (simbolos) utilizados
principalmente a los fines de comunicar y secundariamente para pensar. Lo
fructifero del enfoque sistémico resulta evidente en la lingiiistica, en la cual la
relacion entre sintaxis y semantica todavia no es clara, en parte por causa del dogma
individualista de que el significado de la totalidad es una funciéon bien definida de
los significados de sus partes. Este dogma es falso, porque al centrarse en la
composicion ignora la estructura. Por ejemplo, «Los dioses hacen cerebros» no es lo
mismo que «Los cerebros hacen dioses», habida cuenta de que, si bien ambos
enunciados poseen los mismos constituyentes, estos se hallan ordenados de manera
diferente.

Otro difundido dogma que se evapora en una perspectiva sistémica es la
creencia de que la clave para comprender el lenguaje es el estudio de la sintaxis de
lenguajes artificiales libres de contexto, vale decir el analisis de expresiones
lingiiisticas sin tener en cuenta su entorno natural y social. Este dogma es falso
porque en los lenguajes naturales el significado cambia con el contexto. De este
modo, la interjeccién «;Tome!»’ significa una cosa si el receptor debe esperar que
ocurra algln suceso externo y otra si el referente tacito es una accién que se espera
que el hablante realice. Ambos dogmas se evitan si se adopta un modelo de lenguaje
de composicion-entomo-estructura y si la lingiiistica es considerada como una
disciplina biosocioldgica en lugar de una disciplina auténoma.

Con todo, el enfoque sist€émico no basta para comprender el lenguaje.
Necesitamos adoptar, también, el emergentismo si queremos evitar quedar enredados
en el debate entre lo innato y lo adquirido y si deseamos aprender como puede haber
emergido el protolenguaje a partir de grufiidos y llamadas prelingiiisticos, como se
difundi6 el pro- toindoeuropeo desde Asia hasta Europa y como se dividio en las
lenguas europeas contemporaneas o cémo aprendemos a hablar. Las perspectivas
evolutiva y del desarrollo del lenguaje resultantes corregiran la impresion de
intemporalidad dada por la teoria lingiiistica estandar: mostrara que parole, el habla,
es un elemento tan cambiante como el comercio, la ley o cualquier otra institucion; y
este es el punto de afirmar que los lenguajes emergen y se extinguen junto con las
personas y las comunidades que los utilizan.

Otros errores se evitan al recordar que, en lugar de existir de por si, los sistemas
semioticos son, a su vez, componentes de sistemas de comunicaciones constituidos
por hablantes (y usuarios del correo electronico) vivientes que algo saben acerca del
mundo y estan incluidos en sociedades cambiantes, en las cuales se hallan expuestos
a mecanismos sociales tales como el aprendizaje formal, la imitacion y la invencion
o adopcion de los neologismos exigidos por las innovaciones tecnologicas y
sociales. Esto nos lleva a nuestro proximo tema.

*En este caso y segun el contexto, puede esperarse que la persona aludida redba
algo que le es ofrecido o que beba algin liquido que ya tiene en su poder. [N. del T.]
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5

Sociedad y artefacto

El concepto de sistema es inevitable en las ciencias naturales, puesto que las cosas
naturales son sistemas o estan por ser absorbidas o emitidas por algin sistema,
desde los atomos a los cristales y desde las células a los ecosistemas. Algo
semejante ocurre en la sociedad, el supersis- tema de todos los minisistemas y
mesosistemas sociales. Los huérfanos Romulo y Remo solo son una leyenda y los
escasos nifios salvajes que se han encontrado debieron ser entrenados para llegar a
ser completamente humanos. Robinson Crusoe estuvo solo unicamente por un
tiempo y, en gran medida, sobrevivid gracias a las provisiones debidas al naufragio,
un regalo involuntario de la sociedad que habia dejado atras.

Con todo, la mayoria de los investigadores de la sociedad se comportan con
cautela en lo referente a adoptar una perspectiva sistémica. Esta resistencia parece
tener principalmente dos origenes. Uno es que gran parte de lo que pasa por
sistemismo es en realidad holismo, abundante en palabras grandilocuentes pero
escaso en precisiones. La segunda razon es que los estudiosos de la sociedad, en su
mayoria, no han terminado de cortar su cordéon umbilical con la filosofia tradicional,
la cual es o bien individualista o bien holista, y o bien niega la emergencia o bien la
considera misteriosa y, por lo tanto, intratable.

Es cierto, diversos cientificos sociales, de Parsons y Merton a Coleman y
Boudon, han escrito acerca de «sistemas de acciones». Pero el punto de la sistémica
es que las acciones se presentan en haces porque
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son realizadas, ya sea individual o colectivamente, en el interior de sistemas
sociales. Y ocurre que estos sistemas estan compuestos por personas activas y no por
ideas, intenciones y acciones desencarnadas. Insistiremos, por lo tanto, en la
fundamental importancia de los conceptos mellizos de sistema de personas vivientes
y emergencia de rasgos sociales.

Predicaremos el evangelio sistemista también con respecto a la tecnologia.
Desde luego, todas las cosas artificiales, sean maquinas o fabricas, son sistemas. No
obstante, el punto de vista sistémico fue adoptado de manera explicita en la
tecnologia solamente a mediados del siglo XX, gracias a la emergencia de la
cibernética y de la investigacion operativa, las cuales son transdisciplinarias.
Particularmente, se reconoce que, en general, quienquiera que disefie una maquina o
un sistema social, debe colocarlo en su entorno natural y social. Vale decir, el
tecnologo debe adoptar un enfoque sist€mico antes que uno sectorial o fragmentario.

1. El enfoque sistémico de la sociedad

Todo grupo humano estructurado, desde la pareja casada hasta el mercado global,
puede considerarse, con ventaja, como un sistema compuesto por seres humanos y
sus artefactos, insertos en un entorno que es en parte natural y en parte artificial.
Este sistema se mantiene unido mediante vinculos de diferentes tipos: bioldgicos (en
particular psicologicos), econdomicos, politicos y culturales; y en él tienen lugar
mecanismos diversos, tales como los de produccién, intercambio, competencia,
cooperacion, comunicacion y division del trabajo.

Ademas, toda sociedad humana, sin importar cudn primitiva sea, puede ser
analizada segin cuatro subsistemas estrechamente interrelacionados: el sistema
biologico, caracterizado por las relaciones de parentesco y amistad; el sistema
econdmico, centrado en la produccion y comercio de bienes; el sistema politico,
caracterizado por la administracion y la lucha por el poder, y el sistema cultural, que
gira alrededor de actividades y relaciones culturales, tales como disefar
herramientas e intercambiar informacion.

La perspectiva sistémica de la sociedad humana posee diversas e interesantes
caracteristicas y ventajas. En primer lugar, la variedad de tipos de los vinculos
interpersonales y de los subsistemas resultantes basta para refutar todas las
perspectivas sectoriales sobre la sociedad humana, tales como el biologismo (por
ejemplo, la sociobiologia), el psicologismo (por ejemplo, el interaccionismo
simbolico), el culturast



lismo (o idealismo cultural), el determinismo econdémico (especialmente el marxismo
y la corriente, actualmente de moda, denominada «imperialismo econdémico») y el
determinismo politico (como el de Gramsci).

De seguro, los componentes ultimos de las sociedades humanas son organismos
que poseen funciones mentales, tales como sentimientos, emociones, percepciones,
pensamientos e intenciones. Pero la sociedad misma es una entidad supraorganica y
no fisioldgica. No estd viva y no siente, ni percibe, ni piensa, ni planifica. Mdas alin,
la sociedad posee propiedades emergentes (globales o no distributivas), tales como la
division del trabajo, la distribucién de la riqueza, el tipo de régimen politico y el
nivel de desarrollo cultural, que son irreductibles a la biologia y la psicologia. Y,
como ha sefialado Stinchcombe (1968: 67), los emergentes sociales son mas estables
que los caracteres individuales.

Esto no quiere decir que las sociedades sean entidades espirituales y, por lo
tanto, objeto de estudio de las llamadas ciencias del espiritu (Geisteswissenschaften o
sciences morales). Las sociedades y sus subsistemas son sistemas concretos o
materiales, ya que estan compuestas por entidades materiales. Sin embargo, su
peculiaridad es que poseen propiedades, regularidades y convenciones (0 normas)
que son globales (supraindividuales). Desde luego, estas propiedades y patrones
emergentes estan enraizados en las propiedades de los individuos. Por ejemplo, la
plasticidad social humana puede ser rastreada hasta la plasticidad conductual, que a
su vez deriva de la plasticidad neural (la capacidad de las neuronas para formar
nuevas conexiones neurales). Pero, si bien las acciones individuales poseen un origen
interno, estan condicionadas por su entorno natural y social. (Recuérdese la famosa
afirmacion de Marx: «Los hombres hacen su propia historia, pero no segun les
place».) Estos vinculos micro-macro estan mas alld del alcance tanto del
individualismo como del holismo.

Otra caracteristica de la perspectiva sistémica es que, dado que los subsistemas
biologico, econdmico, politico y cultural de una sociedad son componentes del
mismo sistema, se encuentran estrechamente interrelacionados. Una importante
consecuencia metodologica de esta obviedad es que ninguno de los subsistemas
puede modelarse adecuadamente a menos que el modelo contenga algunas de las
variables «exogenas» que caracterizan a los restantes subsistemas. Por ejemplo, un
modelo realista del sistema politico debera contener mas que variables politologicas
tales como las intensidades de participacion politica del pueblo y de la represion.
También debera incluir variables biosocia- les, tales como poblacion total,
distribucion de edades («estructuray) y tasas de nacimiento y mortalidad; variables
culturales, tales como alfabetizacion y acceso a los medios masivos de
comunicacion; variables econdmicas, tales como el PBI, y socioecondémicas, tales
como su distribucion entre los diversos grupos sociales.

En tercer lugar, puesto que toda sociedad posee subsistemas biologico,
econdmico, politico y cultural, no le es posible desarrollarse a menos que todos los
subsistemas se desarrollen en forma comparable. En particular, los modelos de
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desarrollo puramente bioldgico (o ecoldgico o cultural o econdmico o politico)
fracasaran con toda seguridad. De modo semejante, los programas de desarrollo o de
ayuda puramente econdmica (o ecologica o bioldgica o cultural o politica) con toda
seguridad se malograran. Por ejemplo, no se puede desarrollar una industria de alta
tecnologia sin una mano de obra calificada, cuyos miembros se encuentren en un
razonable estado de salud, ni en una sociedad que carezca de las instituciones
estables necesarias. Del mismo modo, el desarrollo continuado de una sociedad,
como el de un organismo, es integral, no parcial (Bunge, 1997a; Galbraith y Berner,
2001). Por desgracia, la mayoria de los expertos y las agencias de desarrollo todavia
adoptan un enfoque sectorial. Ain deben aprender que los problemas sistémicos (o
estructurales) deben ser abordados de un modo sistémico.

El entrelazamiento de los diversos subsistemas de una sociedad sugiere la
necesidad de un enfoque transdisciplinario (multidisciplinario o interdisciplinario)
del estudio de los hechos sociales. Lo mismo se aplica, en gran medida, a las
tecnologias sociales, las cuales disefian estrategias administrativas, politicas
macroecondmicas y sociales y otras cosas por el estilo. Por ejemplo, de los
planificadores urbanos realistas se espera que comiencen por aprender acerca del
estatus socioecondmico y cultural de los presuntos habitantes de sus proyectos y
sobre las redes sociales a las que pertenecen, asi como acerca de sus necesidades,
habitos y aspiraciones. Contrariamente a lo que pensaban los arquitectos del
movimiento modernista, la vivienda es un componente mas del cambio social, no su
principal fuerza motriz. Toda accién basada en un planeamiento sectorial
seguramente tendra consecuencias perversas, como la rapida declinacion del
proyecto habitacional hasta transformarse en un gueto (véanse Portes, 2000 y
Vanderburg, 2000).

El enfoque sistémico esta ganando adeptos en los estudios sociales, en parte por
efecto de la creciente presion de los problemas sociales de gran escala sobre quienes
producen las politicas para manejarlos, y, en parte, a causa de la completa
incapacidad de todas las escuelas existentes para predecir o siquiera explicar la
desintegracion del imperio soviético, el resurgimiento del nacionalismo y el fracaso
de las politicas neoliberales en el Tercer Mundo. Noétese la proliferacion de
interdisciplinas en el transcurso de unas pocas décadas: la sociologia economica (e
incluso la socioeconomia), la sociologia politica, la historia social, la historia
econdmica y las sociologias legal y médica, entre otras.

No obstante, aun existen obstaculos para una mayor integracion. Algunos de
ellos son filosoficos. Un ejemplo es la afirmacion kantiana y hermenéutica de que los
estudios sociales estan completamente separados de las ciencias naturales. Si esto
fuese verdad, entranaria una condena a todas las ciencias biosociales, tales como la
geografia, la antropologia, la demografia, la epidemiologia y la neurociencia
cognitiva social. Otro obstaculo para la integracion es la tesis simplista de que todos
los seres humanos son capitalistas naturales, de tal modo que se pueden modelar los
hechos sociales segin lo afirmado por la teoria de la eleccion racional, la cual
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sobrestima la «racionalidad» econdmica a la vez que subestima las pasiones y los
fines desinteresados, asi como la tradicion y la interaccion social. Echemos un
vistazo a esta ultima.

Se puede esperar, por cierto, que la emergencia, mantenimiento, reparacion o
descomposicion de cualquier sistema socialy de las reglas y convenciones que le son
propias, puedan ser «finalmente» explicadas en términos de intereses, creencias,
preferencias, decisiones y acciones individuales. Pero, a su vez, los acontecimientos
individuales son moldeados, en gran medida, por la interaccion social, el contexto
social y las convenciones sociales arraigadas en la tradicién. Las personas cultivan
las relaciones y sostienen los sistemas que perciben (correcta o incorrectamente)
como beneficiosos y resisten, sabotean o combaten todo aquello que creen que las
perjudica. En conclusion, la accion y la estructura son solo caras de la misma
moneda. Por consiguiente, pasar por alto cualquiera de las dos caras conlleva la
imposibilidad de ver la moneda completa.

2. Microsocial y macrosocial, sectorial e integral

Las personas son estudiadas por las ciencias naturales y la psicologia. Y esta tltima,
junto con la antropologia, la lingiiistica, la demografia, la epidemiologia y otras
disciplinas, es una de las ciencias biosociales. Las ciencias sociales propiamente
dichas, tales como la sociologia, la poli- tologia y la economia, no estudian
individuos, salvo como componentes de un sistema social. Asi pues, la antropologia
estudia comunidades integras, como aldeas.y tribus. La sociologia estudia los
sistemas sociales, desde la pareja sin hijos hasta el sistema mundial. La economia se
especializa en el estudio de los sistemas sociales involucrados en produccion,
servicios, comercio o finanzas. La politologia estudia las rela-

clones de poder y de administracion en todos los sistemas, en particular en los
sistemas politicos. Y la historia estudia los cambios sociales (estructurales) en todas
las escalas.

El problema real no es intentar reducir lo social a lo individual, sino tratar de
relacionar ambos extremos entre si y, en particular, explicar como el primero emerge
del segundo y, a su vez, lo moldea (Coleman, 1964). Ahora bien, relacionar los
niveles macrosocial y microsocial no consiste Unicamente en seflalar el contexto
social, o circunstancia, de un hecho. De los cientificos sociales se espera que
estudien hechos sociales y un hecho social es un hecho que tiene lugar en un sistema
social -tal como el trabajo o una huelga en una fabrica- o entre sistemas sociales,
como en los casos de cooperacion o conflicto internacional. Por lo tanto, se espera
que los cientificos sociales investiguen los vinculos sociales ademas de los contextos
sociales, puesto que los que mantienen unidos los sistemas son los vinculos, y es su
debilitamiento lo que los desintegra. De modo comparable, los neurocientificos
cognitivos estudian sistemas de neuronas, antes que neuronas individuales, al igual
que los lingiiistas estudian sistemas de signos (lenguajes), no vocabularios y mucho
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menos signos aislados (y, como consecuencia, sin significado).

Por cierto, algunas personas que no gustan de la palabra «sistemay prefieren el
término «estructuran. También se ha hablado vagamente de «estructuracion»
(Giddens, 1984), aparentemente para significar la emergencia de sistemas sociales.
Pero las estructuras son propiedades, no cosas, en tanto que los sistemas sociales son
cosas concretas. Por ejemplo, una compailia es un sistema con una estructura
definida (si bien cambiante), la cual consiste en el conjunto de vinculos entre sus
componentes, asi como con su entorno. Los socidlogos industriales y los estudiosos
de la administracion que investigan la estructura social de una compaiiia no indagan
sobre la estructura de una estructura -lo que constituye una expresion sin sentido-; en
lugar de ello estudian la estructura de una cosa que es un artefacto social, tal como
una empresa.

Con toda seguridad, el reemplazo de un enfoque individualista por uno sistémico
tendra importantes consecuencias tedricas, empiricas y practicas, aunque solo fuese
porque este Ultimo estimula el cambio del foco de atencion, de las personas a los
sistemas sociales y de las intenciones inescrutables a las explicaciones mecanismicas
pasibles de ser puestas a prueba. Por ejemplo, la investigacion y el analisis en las
ciencias politicas seguramente se beneficiaran de tal «cambio de paradigmay» en los
siguientes aspectos: «a) el cambio de apreciacion (mejor o peor) respecto de los
episodios de conflictos como objetos de estudio, b) el cambio de orientacion de las
explicaciones, de los episodios a los procesos, c¢) el examen comparativo de los
mecanismos y los procesos como tales y d) la integracion de los mecanismos
cognitivos, relacionales y ambientales» (Tilly, 2001: 36). El cambio correspondiente
en el disefio de planes de accion politicos seria igualmente beneficioso.

En sintesis, el individualismo no tiene éxito en la investigacion social, porque
pasa por alto la estructura social, y el holismo fracasa de manera aun mas
espectacular, porque subestima la importancia de la accion individual. Unicamente el
sistemismo une accién y estructura e incita a la busqueda de los mecanismos que
hacen que los sistemas sociales y sus componentes funcionen.

3. La emergencia por disefio

La emergencia y la convergencia pueden ocurrir o bien espontaneamente o bien por
disefio. Este tltimo es, desde luego, el caso de la invencion y fabricacion, ya sea de
ideas o de cosas (fisicas, bioldgicas o sociales). Por ejemplo, la invencion del motor
eléctrico requirid la combinacion de la teoria electromagnética con la mecanica; la de
la bomba atdmica, la unién de la fisica nuclear con la ingenieria, y la de las drogas
psicotropi- cas eficaces, la convergencia de la bioquimica, la biologia celular, la neu-
rociencia, la endocrinologia, la psiquiatria y la farmacologia.

Otro caso pertinente es el de la ciencia de los materiales, una tipica ciencia
aplicada multidisciplinaria. Considérese, por ejemplo, un trozo de acero utilizado
para elaborar una espada. El punto de vista del espadachin es holistico, el filosofo
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corpuscular toma una posicion reduccionista y el fisico del estado solido, asi como el
metalurgico moderno, adoptan una perspectiva sistémica. De hecho, esta tltima es la
perspectiva adoptada por los modernos ingenieros en materiales, ya sea que traten
con metales o con ceramicas, polimeros o resinas. Y' deben hacerlo si desean disefiar
nuevos materiales, controlando los procesos en varios niveles microfisi- cos,
mesofisicos y macrofisicos, desde la dosificacion de impurezas y la desoxidacion,
hasta el trabajo en caliente y el templado.

De modo nada sorprendente, el mismo invento serd apreciado de modo diferente
por expertos distintos. Alli donde el ingeniero ve una nueva calculadora como un
ingenioso dispositivo electronico, el usuario la ve como un instrumento que ahorra
trabajo, el inversor como una oportunidad financiera, el comerciante como una
promisoria mercancia, el abogado de patentes como algo que debe ser protegido de
ios imitadores y el oficinista o bien como un instrumento que ahorra trabajo o bien
como una amenaza para el empleo. El valor total del nuevo invento resultara de
combinar todos estos valores parciales. (Advertencia: atin no sabemos como sumar
valores heterogéneos.)

La invencion es solo el primer paso de un proceso largo y complejo. Si es
promisorio, un invento debe ser primeramente patentado y para que la patente sea
finalmente «encarnada» en un artefacto material, listo para ser introducido en el
mercado, debe hallarse un patrocinador financiero o industrial. La ocurrencia real de
este proceso no depende unicamente de los méritos del invento, sino también del
resultado de la aplicacion de la patente, el clima de los negocios del momento, el
punto de vista particular del patrocinador, el precio, la capacidad del administrador,
las condiciones de trabajo, la demanda por el artefacto y asi sucesivamente. Estos y
otros factores constituyen un paquete o sistema inicialmente tan vulnerable que, si
alguno de ellos fallara, toda la empresa podria irse a pique (véase Gilfillan, 1970: 43-
44).

Deben distinguirse dos tipos de invencion: la que es radical y la que consiste en
el mejoramiento de un artefacto ya existente. En el primer caso, el inventor
(individuo o equipo) dispara una reacciéon en cadena que puede finalizar con la
emergencia de un nuevo mercado, como en los casos de la imprenta, el motor de
vapor, el motor eléctrico, la bombilla eléctrica, el refrigerador, la radio, los
antibidticos, la tarjeta de crédito y el ordenador. Pero una vez que un nuevo producto
se ha tallado su propio nicho, sus consumidores probablemente exijan el
mejoramiento del disefio original, el cual seguramente, como todo elemento nuevo y
no probado, habra resultado defectuoso en algun aspecto. En este caso, entonces, la
flecha que se origind en el individuo cambia de sentido. Estos procesos entrelazados
se bosquejan en el diagrama Bou- don-Coleman que sigue a continuacion.

Macronivel Mercancia —» Mercado
T i
Micronivel Invento —>  Mejoramiento
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Obviamente, sin una idea original ningin proceso semejante tendria comienzo.
Pero una invencion (un proceso cerebral) no llegaria a su implementacioén, por no
mencionar su socializacion, sin la concurrencia de un considerable numero de
circunstancias sociales. Estas van desde la disponibilidad de capital para la empresa
hasta procesos sociales tales como el patentamiento y la litigacion, la fabricacion y el
mercadeo, el crecimiento de la poblacion y la colonizacién. De modo semejante, el
uso difundido de un artefacto con toda segundad revelara algunas imperfecciones, las
que serdn motivo de una sucesion de pequefios mejoramientos, algunos de los cuales
se probaran en el mercado y seran o bien recompensados o bien castigados por este
(véase, por ejemplo, Petroski, 1992).

4. La invencidn social

Lo que vale para las invenciones de ingenieria también vale, muta-tis mutandis, para
las invenciones sociales, salvo que estas no son patentables (todavia). Para tener
éxito, un invento social debe ser percibido como algo que promueve los intereses de
un gran numero de personas, aun cuando de hecho acabe perjudicandolas. Por
ejemplo, las sociedades de ayuda mutua y las cooperativas que inundaron Europa
durante el siglo XIX satisfacian algunas de las necesidades de los obreros industriales
desarraigados de sus campos. Y el Banco Grameen de Bangladesh, si bien fue
inventado por un economista (Muhamad Yunus), ha tenido un éxito sensacional
porque satisface las necesidades y aspiraciones de muchos aldeanos y porque cada
prestatario, en lugar de tratar con el banco de modo individual, debe reunirse con
cuatro vecinos que deseen controlar que la deuda sea cancelada. La novedad reside
en que la eficacia de un producto financiero, el crédito, esta vinculada a la cohesion
de una red social, la cual a su vez se debe al altruismo reciproco.

Los artefactos, pues, no deberian ser considerados de por si, separados de las
personas que los inventan, los producen y los utilizan (o son dafiadas por su uso).
Después de todo, los artefactos son solo instrumentos y, por lo tanto, no puede
entendérselos en términos puramente tecnoldgicos. Por ejemplo, es erréneo afirmar
que ciertos ordenadores, como el famoso Deep Blue de IBM, pueden vencer a los
maestros del ajedrez. Lo que si es cierto es que ciertos jugadores de ajedrez
auxiliados por ordenadores pueden vencer a los grandes maestros que no utilizan
ordenadores. Lo mismo vale para quienes se dedican a la matematica aplicada, que
realizan calculos utilizando ordenadores, en comparacion con sus colegas que
emplean Unicamente lapiz y papel. Lo que es superior al artesano o al jugador
individual es el sistema usuario-ordenador, no la maquina por si misma. Si los
psicologos y los filésofos que idolatran la Al [Artificial Intelligence] lo supieran,
excluirian la inteligencia artificial de las ciencias cognitivas y, en su lugar, prestarian
alguna atencion a los cerebros pensantes. (Mas sobre esto en el capitulo 11.)

Eso no es todo: las maquinas deben ser consideradas componentes de sistemas
sociotécnicos, tales como las fabricas, los puertos, las redes de transporte, los
talleres, las redes de comunicacion, los hospitales, las escuelas y los ejércitos. En
consecuencia, los proyectos de ingenieria deben ser colocados en sus mas amplios
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contextos econdmico, politico y cultural. La atencion exclusiva o bien al equipo o
bien a las ganancias no incrementara la productividad, a menos que los trabajadores
sean instruidos y estén motivados por buenas condiciones de trabajo y de vida, y se
tenga en cuenta su opinion respecto de los detalles del proceso de produccion. Y el
proyecto no estara justificado moralmente si los costos sociales o ambientales de su
puesta en marcha exceden sus beneficios. En otras palabras, la ingenieria humanista
-contrariamente al taylorismo, al fordismo y al stakhanovismo- es sistémica, no
sectorial.

Todo lo anterior deberia ser evidente para cualquier persona que posea una
perspectiva sistémica y sensibilidad social. Sin embargo, adoptar una posicion como
esta puede ser riesgoso. Por ejemplo, el original y valeroso ingeniero ruso Peter
Palchinsky fue encarcelado por el gobierno zarista y ejecutado por los soviéticos por
sostener estas ideas (véase Graham, 1993). Lo cual sugiere que el sistemismo puede
ser subversivo nada mas que por insistir en que, puesto que toda cosa es un sistema o
parte de un sistema, algunas fronteras sociales e interdisciplinarias son artificiales o
incluso perjudiciales, por lo cual los tecnélogos y los defensores de los consumidores
deberian atravesarlas.

5. Beneficios filoso6ficos del enfoque sistémico

El enfoque sistémico que hemos adoptado desde el comienzo de este libro ha
requerido de la elucidacion de cierto numero de conceptos e hipdtesis, que son
filosoficos porque aparecen en diversos campos de investigacion. Pasemos a
mencionar solamente unos pocos de estos elementos.

El primer concepto filos6fico con el cual nos encontramos es, desde luego, el de
sistema concreto, el cual involucra los conceptos de composicion, entorno, estructura
y mecanismo. El concepto de sistema es tan ubicuo y sugestivo, que merece ser
tratado como una categoria filosofica, a la par de los conceptos de materia, espacio,
tiempo, ley, mente, sociedad, valor y norma.

Otra categoria filosofica resaltada por el enfoque sistémico es la de emergencia.
La emergencia concierne tanto a los sistemas como a sus componentes. Decimos que
cierta propiedad de un sistema es emergente en el nivel N si ninguna de las partes de
N (o cosas que pertenecen al nivel N del sistema) la posee. Por ejemplo, la ideacion
es una propiedad de ciertos sistemas de neuronas, no de las neuronas individuales o
del sistema nervioso en su totalidad. Cuando dos o mas individuos (atomos, personas
o lo que fuere) se unen para formar un sistema, cada uno de ellos adquiere al menos
una propiedad de la que previamente carecia, comenzando por la de estar vinculado a
otros componentes del sistema.

Una tercera categoria filos6fica que encontramos al pensar acerca de los
sistemas es la de nivel de organizacion o nivel de integracion, usada por primera vez
en forma explicita por los bidlogos, hace aproximadamente medio siglo. Definimos
un nivel como una coleccion de cosas caracterizadas por un grupo de propiedades y
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relaciones entre ellas. Distinguimos cinco de tales niveles: fisico, quimico, bioldgico,
social y tecnologico. A su vez, todo nivel puede ser dividido en tantos subniveles
como sea necesario. (Por ejemplo, el nivel bioldgico puede subdividirse en al menos
siete subniveles: cé€lula, oOrgano, sistema de oOrganos, organismo multicelular,
biopoblacion, ecosistema y biosfera.) Y hemos convenido que un nivel frecede a otro
si todas las cosas del segundo son combinaciones de cosas (algunas o todas)
pertenecientes al primero. Por ejemplo, el nivel celular precede al nivel de érganos,
porque los oOrganos estin compuestos por células. La estructura de niveles (o
«jerarquia») es, de este modo, el conjunto de niveles junto con la relacion de
precedencia de nivel.

Otras categorias filosoficas que quedan elucidadas al estudiar los sistemas de
diversos tipos son las de vinculo o lazo, ensamblado (en particular autoensamblado),
descomposicion, estabilidad, seleccion, adaptacion, evolucion, vida, mente, persona,
sociosistema, cultura e historia.

Por ejemplo, el sistemismo arroja luz sobre las controversias contemporaneas
acerca del aborto y de la investigacion con células madre y sus aplicaciones (en, por
ejemplo, el desarrollo de protesis vivientes). ;Son personas los embriones? No,
porque una persona estd caracterizada por un cerebro capaz de tener experiencias
mentales y los cerebros de los embriones no las tienen. A fortiori, las células de los
embriones no poseen un estatus moral mas elevado que aquellas que eliminamos a
cada momento al rascarnos o pellizcarnos. En efecto, casi cualquier célula puede ser
utilizada como «semilla» para construir un cuerpo completo, a causa de que
normalmente todas las células de un organismo multicelular poseen la misma
composicion genética. De alli que la afirmacion de que los embriones, o aun los
gametos, deben ser considerados sagrados, equivale a confundir un sistema con sus
componentes. (Ironicamente, esta confusion constituye un punto de contacto entre la
teologia fundamentalista y el reduccionismo radical.)

En cuanto a las hipotesis filosoficas que el enfoque sistémico sugiere, las que
siguen bastaran. Primero, todos los sistemas, con excepcion del universo, reciben
inputs y son selectivos. Vale decir, reaccionan inicamente ante un subconjunto de las
acciones del entorno que los afecta. Segundo, todo sistema, salvo el universo, actua
sobre su entorno, o sea su output nunca es nulo.- Tercero, todo sistema, excepto el
universo, se origina por ensamblado, en la mayoria délos casos espontaneamente
(autoensamblado). Cuarto, todo proceso de ensamblado estd acompafiado por la
emergencia de algunas propiedades y la pérdida (extincion) de otras. Quinto, todo
sistema, salvo el universo como totalidad, se desintegrard, seguramente, tarde o
temprano. Sexto, todo sistema esta sujeto a la seleccion por el entorno. Séptimo, todo
sistema pertenece a algun linaje evolutivo. Octavo, todo proceso de ensamblado de
cosas pertenecientes a un nivel inferior tiene como resultado un sistema perteneciente
a un nivel superior al nivel fisico. Noveno, el mundo es el sistema de los sistemas.
Décimo, la exploracion fructifera del mundo supone sistemas reales y produce
sistemas epistémicos.
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La conclusion es una ontologia o cosmovision que adhiere a las siguientes
doctrinas filoséficas:

10.

sistemismo, puesto que sostiene que todo es un sistema o un componente de
un sistema; pero no al holismo, el cual afirma que las totalidades son previas
a sus componentes ¢ incomprensibles por medio del analisis;

materialismo, dado que solamente admite la existencia material y excluye las
ideas auténomas, los espiritus y otras cosas parecidas; pero no i fis icismo, el
cual rechaza la emergencia y, de ese modo, ignora todos los niveles
suprafisicos;

pluralismo con respecto a la variedad de cosas y procesos y, por
consiguiente, de propiedades y leyes; pero no al dualismo respecto del
problema mente-cuerpo;

emergentismo con respecto a la novedad, pues sostiene, que, en tanto que
ciertas propiedades de la totalidad son resultantes o agregadas, otras son
emergentes; pero no al irracionalismo con respecto a la posibilidad de
explicar y predecir la emergencia;

dinamismo, dado que supone que todo esta en estado de flujo en uno u otro
aspecto; pero no a la dialéctica, puesto que rechaza los principios de que
todo es una unidad de opuestos y que todo cambio consiste en una lucha o
contradiccion oOntica, o es causado por ella;

evolucionismo en relaciéon con la formacién y descomposicion de los
sistemas, pues sostiene que, de tanto en tanto, emergen sistemas de nuevos
tipos y son seleccionados por su entorno, pero ni al gradualismo, ni al
saltacionismo, ya que reconoce tanto cambios graduales como saltos;
determinismo en lo que respecta a acontecimientos y procesos, por sostener
que son legales y negar que alguno de ellos pueda aparecer de la nada o
desaparecer sin dejar rastro; pero no al cau- salismo, dado que reconoce
tanto la aleatoriedad como la persecucion de metas, como procesos que
coexisten con los causales;

biosistemismo (u organicismo) con respecto a la vida, puesto que considera
los organismos como sistemas materiales que, si bien estan compuestos por
sustancias quimicas, poseen propiedades que no aparecen en otros niveles;
no, sin embargo, al vitalismo, ni al mecanicismo (o fisicismo), ni al
maqumismo (o artificialis- mo), porque afirma la irreductibilidad ontologica
de los sistemas vivientes;

psicosistemismo en lo referente a la mente, porque sostiene que las funciones
mentales son actividades emergentes de sistemas de neuronas; pero no a los
materialismos eliminativo ni reduccionista, puesto que afirma que lo mental,
si bien explicable con auxilio de premisas fisicas, quimicas, biologicas y
sociales, es emergente con respecto a lo fisico y lo quimico, y
sociosistemismo con respecto a la sociedad, pues sostiene que la sociedad es
un sistema compuesto por subsistemas y que posee propiedades (tales como
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la estratificacion social y una estructura de poder politico) que ningiin
individuo posee; por lo tanto, ni el individualismo, ni el colectivismo y
tampoco el esplritualismo, ni el materialismo vulgar son satisfactorios.

No me disculparé por haber combinado 10 ismos ontoldgicos. Por lo habitual, un
solo ismo es inadecuado e incluso puede resultar peligroso por ser unilateral, cerrado
y rigido. La perspectiva multiple, la apertura y la flexibilidad se logran inicamente
construyendo un sistema de ismos compatibles que se encuentre en armonia con las
ciencias y las tecnologias contemporaneas, y que esté formulado de la manera mas
precisa posible, ademas de ser actualizado cada vez que sea necesario. Lo cual
constituye una maxima sistemista mas.

Comentarios finales

Mientras que en el capitulo anterior argumentamos a favor de la adecuacion del
enfoque sistémico para el estudio de las cosas naturales, en este capitulo hemos
preconizado la adopcion del mismo enfoque para el estudio y el control de las cosas
artificiales, desde los sistemas sociales hasta las maquinas. Este monismo
metodologico descansa sobre la tesis ontologica de que todos los existentes reales
son materiales, aunque no todos ellos sean fisicos, y sobre la tesis epistemologica de
que todas las cosas concretas existen fuera de la mente del sujeto cognos- cente, aun
cuando deban su existencia a un agente individual o colectivo. Vale decir, nuestras
tesis filosoficas fundamentales son el materialismo emergentista y el realismo
cientifico.

El monismo metodoldgico discrepa, por supuesto, con la dualidad
naturaleza/cultura y con el correspondiente dualismo ciencias natura- les/ciencias de
la cultura, predicados por Kant y sus sucesores, en particular por la escuela
hermenéutica. Pero ya que nuestro enfoque involucra la nociéon de emergencia,
también discrepa con el reduccionismo radical, en particular con el fisicismo (o
materialismo eliminativo).

Sin embargo, la compatibilidad con la filosofia propia es menos importante que
la fertilidad. Y poca duda cabe de que la perspectiva del sistema junto con la
emergencia ha triunfado en las ciencias naturales y las tecnologias, y de que estd
haciendo progresos también en las ciencias sociales. Mas aun, hay razones para
pensar que el atraso de los estudios sociales se debe en gran medida a la resistencia
que se le ha presentado a ese enfoque, tesis que se desarrollara en algunos de los
capitulos subsiguientes. Pero antes, examinaremos los principales rivales del
sistemismo: el individualismo y el holismo.
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6

El individualismo y el holismo:
tedricos

Habitualmente tratamos ora con totalidades, ora con sus partes, y hacemos analisis o
sintesis segun lo necesitemos. Solo cuando estamos de un humor metafisico o
ideologico tendemos a creer que hay solamente totalidades (holismo) o, de otro
modo, Unicamente partes (individualismo), y a venerar o bien la sintesis o bien el
analisis, como si fueran mutuamente excluyentes y no complementarios. Dado que
«parte» no tiene sentido alguno separado de «todo» y viceversa, tanto el
individualismo como el holismo son logicamente insostenibles. Con todo, esta
laguna logica raramente es reconocida, en parte porque rara vez se analiza la relacion
de parte y todo.

Otra objecion logica tanto al individualismo como al holismo es la siguiente. No
hay individuos no relacionados, como tampoco hay relaciones por encima de los
individuos. La calidad de estar relacionado es fundamental en todos los dominios, ya
sean facticos, conceptuales o semidticos. En otras palabras, no hay elementos
aislados ni relaciones sin miembros de la relacion. Si los individuos a y b estan
relacionados por R, decimos que Rab, como en «Adan y Eva eran hermanos». Solo
mediante la abstraccion podemos enfocar nuestro interés ora en una relacion, ora en
los elementos relacionados. Afirmar la primacia onto- logica de cualquiera de ellos es
malinterpretar la nocion misma de relacion.

La polarizacion holismo-individualismo puede rastrearse hasta la Antigiiedad y
aun hoy es el centro de controversias sobre muchos te-
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mas. Esta polarizacion no es solo filosofica: es también parcialmente temperamental
y parcialmente ideoldgica. De tal modo, el gran poeta y naturalista romantico Goethe
increp6 a Newton por haber descompuesto el puro haz de la luz blanca en rayos de
diferentes colores. Y la mayoria de los idedlogos totalitarios, sean de derechas o de
izquierdas, han exaltado la primacia absoluta del todo con respecto a la parte.

Sin embargo, no es necesario dirigir nuestra mirada a los pensadores famosos
para descubrir los modos de pensamiento individualista y holista: somos presa de
ellos en la vida cotidiana. Considérese, por ejemplo, la falacia holista de que, a causa
de que dos elementos que estan estrechamente relacionados, deben ser la misma cosa.
O su complemento individualista, que afirma que si dos cosas son diferentes no
pueden estar relacionadas. Ambos razonamientos son falaces por la misma razon.
Esta consiste en que, para que pueda haber o dejar de haber un vinculo, debe haber al
menos dos elementos distintos. La maxima metodologica correcta no es «Fundanse
todos los elementos relacionados, cualesquiera sean», ni «Desintégrense todas las
totalidades», sino mas bien «Distingase sin separar forzosamente.

Las cosas nunca son tan simples como lo creen los holistas y los individualistas.
Una totalidad es tal porque esta compuesta por partes interrelacionadas; no hay partes
aisladas. Por consiguiente, .el individualismo y el holismo contienen, cada uno, una
pizca de verdad. En los capitulos precedentes se ha sostenido qué toda la verdad se
encuentra en una especie de fusion del individualismo con el holismo: el sistemis-
mo. En este capitulo y en el proximo intentaremos refutar en detalle tanto al
individualismo como al holismo. Con tal fin, comenzaremos por mostrar que son de
todo, menos monoliticos.

Puesto que el individualismo es el mas elaborado de estos puntos de vista,
debatir con los individualistas presenta un desafio mayor y ofrece una mayor
recompensa que hacerlo con los holistas. (Ademas, los holistas son hostiles al analisis
y renuentes a la discusion racional.) Este es el motivo por el cual la mayor parte del
presente capitulo y del proximo estard dedicada a analizar el individualismo,
descomponiéndolo en sus diversos constituyentes, andlisis que, paraddjicamente,
ningun individualista ha realizado hasta el momento.

En este capitulo me he propuesto tres tareas. La primera es caracterizar, evaluar,
interrelacionar y ejemplificar los diversos tipos o componentes del individualismo y
de su adversario. En cada caso, distinguiremos dos intensidades de la doctrina:
radical y moderada. El lector no deberia tener dificultades para encontrar nombres de
sobresalientes académicos que, desde tiempos remotos, han argumentado a favor o en
contra de alguno de los varios modos del individualismo. La segunda tarea es la de
confrontar al individualismo con su opuesto: el holismo (u organicismo). La tercera
es ponderar si estamos obligados a elegir entre estas dos posiciones o si existe una
opcidn viable y preferible a ambas.

Se imponen tres advertencias. Primero, sostengo que la discusion logica, si bien
necesaria, es insuficiente pard descubrir si una doctrina filoséfica funciona: su
compatibilidad con el grueso del conocimiento previo pertinente también debe ser
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examinada. Segundo, es improbable que alguien haya sido lo suficientemente
coherente (o temerario) como para sostener los 10 tipos de individualismo a la vez.
Tercero, si bien el individualismo se asocia a menudo con el racionalismo, ambas
posiciones son ldgicamente independientes. Al fin y al cabo, Parméni- des, Platon,
Toméas de Aquino, Ibn Khaldlin, Comte, Marx, Peirce, Durkheim y Dewey, por solo
mencionar unos pocos, fueron antiindividualistas a la vez que racionalistas de alguna
especie. Y la mayoria de los accionistas, quienes presuntamente son individualistas
en mas de un aspecto, son influidos por la codicia y el miedo tanto como por
argumentos mas 0 menos racionales.

1. Individuo e individualismo, totalidad y holismo

Un individuo es, desde luego, un objeto —ya sea concreto, como un atomo, o
abstracto como un concepto— que no esta dividido o es tratado como una unidad en
cierto contexto o en un nivel dado. Por ejemplo, las personas son individuos para las
ciencias sociales, pero no para la biologia, la cual las considera sistemas altamente
complejos. De modo semejante, las especies son unidades taxondmicas, pero no
individuos ontoldgicos (recuérdese el apartado 4 del cap. 2).

El individualismo, por su parte, es el punto de vista que afirma que, en ltimo
analisis, todo es un individuo o una coleccion de individuos. Segun Hobbes, Leibniz,
Weber, William James y Whitehead, por citar solamente unos pocos, todos los
existentes son individuos, en tanto que todas las totalidades son conceptuales. Esta es
una fuerte y ubicua tesis ontoloégica que subyace y a menudo motiva otras 9
modalidades o facetas del individualismo: ldgico, semantico, epistemologico,
metodologico, axioldgico, praxiolégico, ético, historico y politico.

Curiosamente, si bien es omnipresente, el individualismo es reconocido
solamente en relacion con los asuntos humanos, particularmente en las formas del
individualismo metodoldgico y el egoismo. Esto puede deberse al hecho de que, a
pesar de su ubicuidad, el individualismo —como se argumentard mas adelante—no
constituye una cosmovi- sién viable. Me apresuro a advertir, sin embargo, que su
contendiente tradicional, vale decir el holismo, es incluso menos adecuado, aunque
solo fuera porque, al oponerse al analisis y favorecer la intuicion por sobre la razon,
promueve la pereza intelectual.

La multiplicidad e interdependencia de los componentes del individualismo rara
vez son reconocidos.-Pero si se los ignora, ninguno de los componentes individuales
del individualismo puede ser correctamente comprendido y evaluado. En
contraposicion, cuando se reconoce la multiplicidad del individualismo, se observa
que sus diversos componentes «se hacen compaiiia» tanto conceptual como
practicamente. Vale decir, forman un sistema o totalidad compuesta por partes
interrelacionadas, lo cual, desde luego, va contra la propuesta misma del
individualismo.

Lo dicho basta como comentario introductorio sobre individuos e
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individualismos. En cuanto a las totalidades, son, por supuesto, objetos complejos
que en algunos aspectos se comportan como unidades. Las totalidades difieren de los
agregados o conglomerados en que las primeras poseen propiedades emergentes o
globales, o sea caracteristicas de las cuales sus constituyentes carecen. Los holistas
hacen hincapié en la totalidad y la emergencia hasta el extremo de subestimar los
componentes y precursores de las totalidades. Esto les impide comprender los
mecanismos de emergencia y los lleva a afirmar que las totalidades deben ser
devotamente aceptadas en lugar de analizadas. En resumen, el holismo es
antianalitico y, por consiguiente, irracionalista.

2. Ontoldgicos

El individualismo ontoldgico es la tesis de que todo, ciertamente todo objeto posible,
es o bien un individuo o bien una coleccién de individuos. En términos negativos: no
habria totalidades con sus propiedades peculiares, vale decir propiedades sistémicas o
emergentes. El atomismo antiguo y moderno, el nominalismo medieval, la
mereologia (el calculo de individuos de Lesnieswski), la teoria de la eleccion
racional, el individualismo socioldgico y legal y el libertarismo o bien ejemplifican o
bien presuponen al individualismo metodoldgico.

Esta doctrina se presenta en dos intensidades: radical y moderada. Los
individualistas radicales (nominalistas) sostienen que los individuos no poseen otras
propiedades peculiares que la de ser capaces de asociarse con otros individuos para
formar otros individuos (complejos). Toda atribucion y toda clasificacion serian
estrictamente convencionales. Como consecuencia, no habria clases naturales, tales
como las especies quimicas y bioldgicas: todas las clases serian convencionales.
Pero, por supuesto, existen clases naturales, ademas de cualquier coleccion arbitraria
que uno pueda imaginar.

Sin embargo, la principal objecion al individualismo radical es que los
individuos «desnudosy, vale decir unidades no acompafiadas por otras unidades, son
dificiles de hallar. Es verdad, hay multitudes de particulas solitarias moviéndose por
el espacio exterior e insertas en campos débiles, en forma temporaria. Pero tales
solitarios son eventualmente capturados por atomos o afectados por campos intensos.
Y se dice que un electron moviéndose por un cable estd «vestido», porque esta
acompaiiado por otras particulas, razon por la cual se lo denomina «cuasiparticulay.
En cuanto a los individuos sociales, la nociéon misma es un oximoron, puesto que las
personas son notoriamente sociables: en efecto, toda persona, sin importar cuan
retirada viva, pertenece a diversas redes sociales a la vez.

En un mundo de individuos no habria universales, en particular, leyes. Por lo
tanto, seria anarquico o caotico en el sentido original de la palabra. Si, desafiando las
leyes de la biologia, en un mundo como ese hubiera seres humanos, estos serian
incapaces de pensar en términos racionales y generales. Mas aun, serian incapaces de
actuar basandose en reglas fundadas en leyes, puesto que estas -los universales
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onticos par excellence— no existirian.

En contraposicion, el individualismo ontoldégico moderado, ilustrado por el
atomismo antiguo y el mecanicismo del siglo XVII, admite propiedades y
posiblemente también clases naturales. Pero aun considera a los individuos como
primordiales en todo sentido y pasa por alto o incluso niega la existencia de los
sistemas. Sin duda, esta perspectiva contiene una importante parte de la verdad: que
todas las cosas complejas conocidas resultan de la agregacion, ensamblado o
combinacion de cosas mas simples. Por ejemplo, los haces de luz son paquetes de
fotones, las moléculas emergen como combinaciones de atomos, los organismos
multicelulares o bien por combinacion o bien por la division de una unica célula, y
los sistemas sociales a partir de la asociacion de individuos.

No obstante, ninguno de estos procesos de ensamblado tiene lugar en el vacio.
Asi pues, todo atomo esta inserto en campos de diversos tipos y todo ser humano
nace en el seno de un grupo social y es moldeado, en parte, por su entorno natural y
social. Ningun hombre es una isla, tampoco un atomo.

Mas aun, algunos procesos de ensamblado dan como resultado sistemas y todo
sistema posee no solamente una composicién, sino también una estructura (el
conjunto de vinculos entre sus componentes). Pero segin el individualismo, la
composicion lo es todo, en tanto que la estructura no es nada. De alli que un
individualista consistente no sera capaz de distinguir un copo de nieve de una gota de
agua, o una firma comercial de un club constituido por los mismos individuos. De
igual modo, la existencia misma de organismos resulta paradojica para los defensores
de la fantasia del «gen egoistay, puesto que sostienen que toda la accidn transcurre en
el nivel molecular.

El descuido o la mala comprension de los sistemas puede denominarse falacia
individualista. Esta consiste en identificar un sistema con su composicion, tal como
lo ilustran las afirmaciones de que un copo de nieve es «nada mas» que un monton de
moléculas de H,0, un organismo es «nada mas» que un montén de atomos y
moléculas y una sociedad es «nada més» que una coleccion de individuos. Todo esto
es incorrecto, ya que implica pasar por alto la estructura, el entorno y el proceso. En
resumen: el «nadamasismoy individualista esta equivocado porque niega la existencia
misma de los sistemas y sus propiedades emergentes.

Tanto en légica como en ciencia, los individuos y las propiedades —sean estas
intrinsecas o relacionales- se presentan juntos, en pie de igualdad: ninguno tiene
precedencia por sobre el otro. En particular, por la definicion misma de «relaciony,
no hay relaciones sin elementos relacionados. Mas atn, toda entidad emerge y se
desarrolla en interaccion con otras entidades. Esto es valido para personas y empresas
tanto como para moléculas, células y otras entidades concretas.

Ademas, un individuo determinado, sea electréon o persona, probablemente se
comporte de manera diferente en diferentes contextos (por ejemplo, en una diada, una
triada o una multitud). En conclusion, todo estéd relacionado directa o indirectamente
con alguna otra cosa. Con excepcion del universo como totalidad, el completo
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solitario, sea este un atomo, una persona o lo que fuere, es una ficcion. Estas son tesis
siste- mistas.

Finalmente, el individualismo llevard con seguridad a la inconsistencia, puesto
que no analiza el entorno (o «situacion») de un individuo: lo trata (correctamente)
como una totalidad. En este aspecto, el individualismo se ajusta a la practica
cientifica. Por ejemplo, el fisico o el quimico que estudia un proceso que tiene lugar
en un recipiente, describe este ultimo de manera global: registra propiedades tales
como la forma y la temperatura; y el bidlogo registra tinicamente algunas de las
caracteristicas globales del ambiente, tales como los accidentes geograficos y el
clima.

En resumen, el individualismo ontolégico no funciona, salvo como una
aproximacion muy tosca, a saber, cuando las interacciones son insignificantes (como
en los casos de un gas de baja densidad o de una region escasamente poblada). No
obstante, contiene dos importantes verdades. Estas son las tesis de que solo los
particulares (sean grandes o pequeflos) poseen existencia real y que no hay
universales en si mismos. Con todo, ambas verdades son parte de la ontologia
sistémica, ya bosquejada en el apartado 5 del capitulo anterior.

Sin embargo, el holismo ontoldgico no es la alternativa viable al individualismo,
dado que lleva al universo en bloque de Parménides o masa cosmica indiferenciada.
En sociologia, lleva a la eliminacion de la persona y la reificacion de instituciones
tales como el derecho, la ciencia y la comunicacion, las cuales son consideradas
entidades con comportamiento (Black, 1976; Luhmann, 1987). Asi pues,
paraddjicamente, el fijar su atencion exclusivamente en la totalidad lleva a
considerarla como una cascara vacia: el holismo radical equivale al nihilismo.

3. Logicos

El holismo logico es el punto de vista puramente negativo seglin el cual la razon, en
especial todo tipo de analisis, es limitado en el mejor de los casos y causa de serias
deformaciones en el peor de ellos. El holismo légico es inherente al misticismo, al
intuicionismo y al hegelianismo. De manera nada sorprendente, posee pocos adeptos
entre los filésofos contemporaneos y ninguno entre matematicos, cientificos o
tecnologos.

La posicion contraria al holismo es el individualismo légico. Consiste en
sostener que todos los constructos -conceptos, proposiciones y otros objetos
semejantes— estan construidos a partir de individuos conceptuales o lingiiisticos (o
elementos de orden cero). Se presenta en dos intensidades: radical y moderado. El
individualismo radical reprueba las clases o las tolera, pero considerandolas virtuales
o ficticias, como si individuos tales como puntos y nimeros y funciones y
operaciones fueran menos ficticios.

La teoria de conjuntos trata los conjuntos como totalidades con propiedades que
sus elementos no poseen, por ejemplo, la cardinalidad y la inclusion en
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superconjuntos. Puesto que la teoria de conjuntos es el fundamento de la matematica
tradicional, la adopcion del individualismo l6gico radical tendria como consecuencia
el colapso de todo el edificio matematico. (Reemplazar los conjuntos por categorias
no mejora las cosas para el individualista, puesto que los ladrillos fundamentales de
las categorias, a saber, las flechas o morfismos, se hallan incluso mas lejos de los
individuos que los conjuntos.)

Otra consecuencia del individualismo radical es que no puede explicar la unidad
de los argumentos 16gicos y las teorias. En efecto, todo argumento es una totalidad y,
mas particularmente, un sistema, no un mero agregado de proposiciones. Piénsese,
por ejemplo, en la regla basica de inferencia, el modusponens: «A, A=> BY~ By. El
argumento como totalidad es consistente y su conclusion emerge de sus premisas. La
consistencia es una propiedad global y la emergencia es la marca distintiva de la
sistemicidad.

Lo mismo vale, a fortiori, para las teorias. Por definicion, se trata de sistemas
hipotético-deductivos de proposiciones, es decir, sistemas potencialmente infinitos de
argumentos deductivos. La estructura de todo sistema de este tipo, vale decir la
relacion que lo mantiene unido, es la deducibilidad. Y, mal que le pese al
extensionalismo, esta relacion no puede definirse como un conjunto infinito de pares
ordenados de la forma (premisa(s), conclusion(ones)}. En efecto, en todo calculo
logico, la relacion de implicacion esta definida tacitamente por un conjunto de reglas
de inferencia.

El extensionalismo es la version moderada del individualismo logico. Admite las
clases, pero sostiene que los predicados deben ser definidos como conjuntos de
individuos que, se considera, son los que poseen tales atributos. En otras palabras, el
extensionalismo logico sostiene que los predicados son idénticos a sus extensiones.
Asi pues, «esta vivoy equivaldria a la coleccion de todas las cosas vivas. Pero en la
practica se debe utilizar el predicado «estd vivoy, o una conjuncion de predicados de
inferior nivel, para caracterizar la clase de las cosas vivientes. Mdas aun, predicados
diferentes pueden ser coextensivos, como en el caso de «esta vivoy y «metabolizay.

Toda clase no arbitraria es originada por predicados. En el caso mas simple, el
correspondiente a un predicado unario P, la clase correspondiente es C = {x\Px}, que
se lee «el conjunto de todos los individuos con la propiedad P». Algo semejante vale
para los predicados de mayor grado: binarios, ternarios, etc. De este modo, debemos
tener algun concepto de amor antes de proponernos encontrar su extension, o sea la
clase de pares ordenados de la forma {amador, amado). En resumen, el sentido
precede a la verdad y los predicados preceden (logicamente) a las clases.

El extensionalismo aparece en la caracterizacion estandar de una relacion (en
particular una funcién) como un conjunto de pares ordenados o, en general, como un
conjunto de tz-tuplas ordenadas. La primera objeciéon que puede hacerse a esta
caracterizacion es que es factible unicamente para conjuntos finitos. E incluso en este
caso, provee unicamente la extension de la relacion y ello no siempre es posible. Por
ejemplo, la relacion de predicaciéon no puede definirse como un conjunto de pares
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sujeto-predicado. Una segunda objecion es que las ra-tu- pias poseen propiedades
muy diferentes de las que poseen sus componentes, un simple caso de emergencia.
Por ejemplo, un par ordenado de niimeros impares involucra una relacién de orden
que no es par ni impar. Mas aun, la definiciéon de par ordenado conjuntista estandar
contiene un concepto de orden.

Una tercera objecion al extensionalismo es que la mas importante de todas las
relaciones en la teoria de conjuntos, la de composicion o€, no puede definirse como
un conjunto de pares ordenados de las formas (individuo, conjunto) o (conjunto,
familia de conjuntos). En cambio, la relacion e esta definida implicitamente por los
axiomas de la teoria de conjuntos en la cual aparece. Si sé interpretase ¢ de manera
extensio- nal, deberia admitirse que «x e y» puede ser reformulado como «(x, y) 66» y
esta no es, precisamente, una formula bien formada.

Tampoco se definen habitualmente las funciones como conjuntos de «-tupias
ordenadas o tablas. Aqui también, ello es posible solamente para conjuntos finitos
tales como una muestra finita (y, por lo tanto, muy pequefia) del conjunto no
numerable de pares ordenados (X, sen y). Como sefiala Bourbaki, unicamente el
grdfico (extension) de una funcidn es un conjunto ordenado de «-tupias. Por ejemplo,
el grafico de una funcidn/: 4 —» B del conjunto 4 en el conjunto B es 7(f) = {(x, y)\y
-/(x)}. Pero la funcion f misma es definida de otro modo, ya sea explicitamente como
una funcion de poder o implicitamente, por ejemplo, por una ecuacion diferencial.
(Mas aun, las funciones mas interesantes se presentan en familias de funciones
interdefinibles, tales como las funciones trigonométricas y los polinomios de
Legendre.)

Deberiamos mantener, entonces, la diferencia entre un predicado P definido
sobre un dominio D y su extension JE(P) = (x eD\Px), que se lee «la coleccion de los
D que poseen la propiedad P». Es mas, debemos distinguir este conjunto deda
coleccion R(P) de individuos a los que P se refiere, vale decir la clase de referencia
de P. Una de las razones de esta distincion es que bien puede ocurrir que, en tanto que
R(P) sea vacia, R.(P) no lo sea. (Ejemplos de predicados con una referencia no vacia,
pero con una extension vacia: «el numero mas grandey», «monopolo magnético»,
«mercado perfectamente competitivon. De estos predicados irrealistas se dice
equivocadamente que no poseen referencia.) Otra razon es que, mientras que la
extension de un predicado «-ario es un conjunto de «-tupias, la clase de referencia del
mismo predicado es un conjunto de individuos. Por ejemplo, la extension del
predicado «auxilia» es la coleccion de pares ordenados (auxiliador, auxiliado), en
tanto que la clase de referencia del mismo predicado es la unién logica de la clase de
auxiliadores con la de auxiliados.

En sintesis, el individualismo 16gico es insostenible. Con todo, su fracaso no
hace mella en el analisis 16gico. Muestra, solamente, que un sistema analizado sigue
siendo una totalidad o individuo de orden superior, con propiedades que le son
peculiares, entre las cuales esta su estructura. Mas aun, solo el andlisis 16gico permite
conocer si un conjunto determinado es un sistema, vale decir una coleccién cuyos
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miembros estan todos relacionados con algin otro miembro del mismo conjunto. De
alli que la defuncion del individualismo 16gico no represente amenaza alguna para el
racionalismo.

La conclusion para la matematica, la ciencia y la tecnologia es que nada ganarian
—y perderian mucho- si eliminaran los predicados por favorecer a los individuos o a
las «-tupias de individuos. La razoén es que no hay individuos desnudos reales,
carentes de propiedades: esos son ficticios.

4. Semanticos

El holismo semantico es el punto de vista segun el cual el significado de todo
elemento conceptual o lingiiistico esta determinado por el cuerpo total de la cultura
intelectual. Puesto que de ninguna persona puede esperarse que conozca todo, el
holismo semantico no es viable. Peor todavia, implica que nadie puede captar el
significado de cosa alguna, una posicion derrotista y, por afladidura, oscurantista.

Lo contrario del holismo semantico es el individualismo semantico. Segin este
ultimo, el significado de una totalidad conceptual o lingiiistica, tal como un
enunciado o la proposicion que aquel designa, es una funcién del significado de sus
partes. Sin embargo, la funcién en cuestion nunca ha sido especificada. Mas aun, no
puede definirse porque la tesis es falsa, como lo muestran los siguientes
contragjemplos.

La pseudodefinicion de Heidegger del tiempo como «la maduracion de la
temporalidad» no tiene sentido, aun cuando sus constituyentes si lo tienen. Otro
ejemplo, el enunciado «Juan servird» toma su significado del contexto. Tercer
ejemplo: las consabidas proposiciones «Perro muerde a hombre» y «Hombre muerde
a perro» no son lo mismo, a pesar de que poseen los mismos constituyentes. Ultimo
ejemplo: el predicado «buen maestro» no equivale a la conjunciéon de «bueno» y
«maestro». En lugar de ello, «buen maestro» puede definirse como la conjuncion de
«maestro», «conoce su tema», «ama su temay», «le gusta ensefiar», «claroy,
«inspirador»,  «dedicado», «paciente», «considerado», etc. Resumiendo,
contrariamente a lo sostenido por el individualismo, las unidades de significado —los
conceptos y sus simbolos- no estan ensambladas como las piezas de un Lego. Antes
bien, se combinan como atomos y moléculas o, en cuanto a €so, como personas.

Los lingiiistas han sabido durante alrededor de dos siglos que toda lengua es un
sistema, de donde se desprende que ninguna expresion lingiiistica tiene significado
por si misma, vale decir separada de otras expresiones de la lengua (véase el cap. 4).
Tan asi es, que una lengua puede ser analizada como un sistema con una composicion
(vocabulario), un entorno (los elementos naturales y sociales a los que se refieren las
expresiones de la lengua) y una estructura (la sintaxis, la semantica, la fonética y la
pragmatica de la lengua) definidos.

Lo que es valido para las lenguas es valido, mutatis mutandis, para los sistemas
conceptuales, en especial para las clasificaciones y las teorias. En efecto, el sentido o
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contenido de una parte de un sistema de este tipo depende del sentido de otros
miembros de la totalidad: se trata de una propiedad contextual, no de una propiedad
intrinseca. Por ejemplo, en una matriz los operadores satisface (V) y une (a) se
entrelazan tan intimamente que no poseen significados separados. [Ejemplo: las leyes
de absorcion x A (x vy)) — x ¥y x V (X Ay).] Y en la mecénica clasica, el sentido de
«masa» depende del de «fuerza» y viceversa, aunque ambos son indefinidos y, en
particular, no interdefinibles. Sus significados son interdependientes porque estan
relacionados por la segunda ley del movimiento de Newton. Si no fuese por esta
ultima, seriamos incapaces de interpretar la masa como inercia y 1a fuerza como
causa de la aceleracion.

Lo que es cierto es que, contrariamente a lo afirmado por el holis- mo semantico
y especialmente por el intuicionismo, las totalidades lingiiisticas y conceptuales, tales
como textos y teorias, deben ser analizadas para ser comprendidas correctamente. Y
el analisis es, desde luego, la descomposicion de una totalidad para reconocer sus
constituyentes, sin cercenar, no obstante, las relaciones que los mantienen unidos.
Mas aun, el andlisis conceptual se realiza mejor en el contexto de un sistema
conceptual, preferentemente un sistema hipotético-deductivo (teoria). Por ejemplo,
captar el significado del concepto técnico de «espin» en microfisica es necesario para
colocar ese concepto en una teoria de particulas elementales que «rotan»,'® segiin la
cual el espin es cualquier cosa menos una rotaciéon. De paso, este ejemplo muestra
que el analisis del lenguaje ordinario es incapaz de descubrir el significado de los
términos teoricos.

El individualismo semantico también sostiene que los valores de verdad pueden
ser asignados o estimados de a uno a la vez. Esto presupone que los valores de verdad
son inherentes a las proposiciones. Pero esto es verdad exclusivamente para las
verdades o falsedades l6gicas y ello, incluso, solo dentro de un determinado calculo
logico. El valor de verdad de las proposiciones extraldgicas depende del valor de
verdad de otros elementos: axiomas, en el caso de los teoremas, y pruebas empiricas
en el caso de los enunciados facticos de bajo nivel. En otras palabras, el valor de
verdad de toda proposicién, que no sea una formula logica, depende de otros
enunciados de un contexto dado. En estos casos, no se deberia escribir «p es
verdaderay sino «p es verdadera en (o relativamente al) contexto C».

En resumen, el individualismo semantico no funciona, porque pasa por alto la
trama en la cual todo constructo y todo signo estan inmersos. Con todo, su tesis de
que el analisis es necesario se sostiene y es importante.

5. Epistemologicos

El holismo epistemoldgico es la posicion segun la cual, puesto que todo tiene que ver

10 Spinning, que en inglés designa tanto el concepto de rotacion como la propiedad
de poseer espin, es decir momento angular, propia de ciertas particulas subatomicas.
[N. del X]
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con todo, para conocer cualquier particular primero debemos conocer el universo en
su totalidad. Blaise Pascal estigmatizé con razon esta perspectiva como inviable hace
cuatro siglos.

Lo contrario del holismo epistemologico es el individualismo epistemologico.
Este consiste en la tesis de que para conocer el mundo es necesario y suficiente
conocer los hechos elementales o atomicos, de donde proviene el nombre de
«atomismo logico» que Russell y Wittgenstein dieron a esta doctrina. Todo elemento
epistémico complejo seria, pues, solo una conjunciéon o disyunciéon de dos o mas
proposiciones atomicas, cada una de las cuales describe (o, aun, es idéntica a) un
hecho atomico.

Este punto de vista puede ser valido para el conocimiento de los hechos
cotidianos registrados en enunciados tales como «El gato esta sobre la alfombray,
uno de los favoritos de los filosofos del lenguaje. Pero fracasa con los enunciados
cientificos mas interesantes. Estos son generalizaciones universales que no pueden
ser reducidas a conjunciones, porque involucran la cuantificaciéon en conjuntos
infinitos o, incluso, no numerables. (Ejemplo: «Para todo # en T £ IR :}{1) = O»,
donde ¢ designa la variable tiempo, cuyos valores caen en la linea real IR y «f{z) = O»
es una forma posible de un enunciado legal tal como una ecuaciéon de cambio o ley
dinémica.)

Una norma del individualismo epistemologico es que todos los problemas deben
abordarse de a uno a la vez. Pero no es asi como se procede realmente en la
investigacion. En efecto, proponer un problema cualquiera presupone conocer la
solucion de problemas previos desde el punto de vista logico. A su vez, la solucion a
cualquier problema interesante hace surgir nuevos problemas. En resumen, los
problemas se presentan en paquetes o sistemas. Lo mismo vale para los asuntos o
problemas practicos. Por ejemplo, la lucha contra la droga- diccion no tendra éxito
con solo castigar a los narcotraficantes y mucho menos a los drogadictos. El
problema podria resolverse unicamente atacando las raices econdmicas y culturales
del abuso de drogas, tales como la pobreza, el mercado de drogas competitivo, la
anomia y la ignorancia. De tal modo, los problemas practicos también se organizan
en sistemas, de donde se desprende que la maxima «Una cosa a la vez» es una receta
para el fracaso o, incluso, para el desastre (Hirschman, 1990). Los sistemistas
prefieren la regla «Todas las cosas al mismo tiempo, si bien gradualmente».

El individualismo epistemoldgico, tal como su compaiiero ontolo- gico, puede
haber sido sugerido por el atomismo antiguo, pero no funciona en la fisica atdmica
moderna. La razon de ello es que un problema de teoria cudntica no estd bien
formulado a menos que se postule una condicién de contorno, y ocurre que la
condicion de contorno en cuestion es una representacion ideal del entorno del objeto
bajo estudio. Y un problema mal formulado o bien no posee solucion o bien no posee
una Unica solucion.

(Més precisamente, todo problema de la fisica cuantica se reduce a la
formulacion tanto de la ecuacion de estado como de la condicion de contorno. Esta
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ultima especifica que la funcion de estado se desvanece en el contorno. Ahora bien,
un cambio en el contorno puede estar acompafiado de un cambio cualitativo en la
solucion. Por ejemplo, el estado de un electron libre confinado a una caja se
representa con una onda estacionaria; en cambio, si la caja se expande al infinito, el
electron se representa con una onda de propagacion. Mas atin, la forma de la solucion
depende criticamente de la forma de la caja: la «onda» puede ser plana, esférica,
cilindrica, etc. En resumen, habra tantas soluciones al problema como entornos sean
modelados.)

El motivo de recordar este ejemplo es que, lejos de ser analizado, el entorno
idealizado por la condicion de contorno (caja) es tomado como una totalidad
macrofisica sin analizar. El equivalente social es la situaciéon o institucion
(macrosocial), algo que no puede describirse en términos microsociologicos. Este
contexto social -particularmente las restricciones y los estimulos econdmicos,
politicos e ideoldgicos, asi como la costumbre y el ethos de la comunidad epistémica
— es pasado por alto demasiado a menudo por los individualistas epistemoldgicos,
del mismo modo que es descabelladamente exagerado por su rival colectivista. Pero
si la cognicion es separada de su matriz social, se vuelve imposible comprender como
logran conocer algo los investigadores, por qué el reconocimiento de los pares es una
motivacion tan poderosa para investigar o por qué otros miembros de la comunidad
cientifica, y no el investigador mismo, estan ansiosos por refutar sus hipdtesis.

Por ultimo, el individualismo epistemologico es defectuoso también al fijar su
atencion en el investigador individual aislado de su comunidad epistémica. No se
trata de que esta ultima construya el conocimiento, como sostienen los
constructivistas-relativistas: después de todo, los grupos sociales no poseen cerebro.
La cognicioén es un proceso cerebral, pero los individuos aprenden no solo a través
del pensamiento y la practica rigurosos, sino también unos de otros. En especial, los
cientificos pertenecen a comunidades cientificas. Y, tal como sefiald Robert K.
Merton (1973) hace ya mucho tiempo, estdn motivados por dos mecanismos de
recompensa que se refuerzan mutuamente: intrinseco (la busqueda de conocimiento)
y extrinseco (el reconocimiento de los pares). Y estos mecanismos se acoplan de
manera ora constructiva, ora destructiva.

Mas aln, se espera que los miembros de toda comunidad.cientifica respeten
reglas sociales tales como la difusion y discusion abiertas de problemas, métodos y
descubrimientos. Tan asi es que, para ser reconocidos por sus pares, los
investigadores pagan un elevado precio en términos de evaluacion de pares.
Resumiendo, la cognicion es personal, pero el conocimiento es social. «Conozco X»
no es lo mismo que «X es conocido [por los miembros de un grupo social dado]».

6. Metodologicos

El individualismo metodolégico es, por supuesto, el compafiero metodologico del
individualismo epistemologico. Afirma que, puesto que todo es o bien un individuo o

122



bien una coleccion de individuos, «en tltimo términoy» el estudio de todo es el estudio
de los individuos. En otras palabras, el procedimiento cientifico correcto seria del
tipo bot- tom-up\ de la parte al todo. Esta estrategia microrreduccionista es mejor
conocida en los estudios sociales, pero en realidad ha sido intentada —a la vez que
vehementemente condenada— como «cartesiana» en todos los campos.

Por ejemplo, las propiedades de un sélido se conocerian mediante un analisis en
el cual se lo descompusiera en sus atomos o moléculas constituyentes y las de un
organismo multicelular, reduciéndolo a sus células. Pero el fisico del estado sélido
sabe que la primera parte de la conjuncion anterior es falsa. En efecto, las
propiedades de un sélido no se comprenden modelandolo como un agregado de
atomos, sino dividiéndolo, en el andlisis, en tres componentes: los atomos ionizados,
los electrones vagando alrededor de aquellos y los campos electromagnéticos que
acompaiian a los iones y a los electrones y que son el cemento que mantiene unidos
estos componentes. De alli que la fisica atdmica, si bien necesaria, no sea suficiente
para comprender los cuerpos extensos. La desastrosa consecuencia para el
reduccionismo radical deberia ser obvia.

Del mismo modo, los bidlogos saben que la segunda parte de la afirmacion
también es falsa, dado que las células pueden asociarse para formar organos y estos
ultimos, sistemas mayores, cuyas funciones bioldgicas son bien diferentes de aquellas
de sus constituyentes. De alli que la biologia celular sea necesaria pero insuficiente
para comprender los 6rganos y, a fortiori, el organismo como totalidad: también se
debe investigar como se relacionan las células entre si, por ejemplo, por medio de
iones y hormonas.

El individualismo metodoldgico funciona unicamente con problemas simples de
la forma: dado un individuo, junto con su(s) ley(es) y circunstancia(s), averigiiese su
conducta. Por ejemplo, hallese la trayectoria de una esfera rodando por una rampa
bajo la accion de la gravedad o la conducta de un consumidor maximizador en un
mercado dado. Pero el método falla siempre que lo fundamental sea la interaccion.
Por ejemplo, fracasa para una estrella binaria y, a fortiori, para un sistema de un gran
numero de cuerpos (o personas). En realidad, aun en el caso de un inico cuerpo el
método da solamente una solucion aproximada, puesto que pasa por alto la reaccion
del cuerpo tanto sobre la restriccion (por ejemplo, la rampa), como sobre el campo de
fuerza. Del mismo modo, las personas tampoco son agentes pasivos: reaccionan
sobre las redes mismas en las cuales se encuentran incluidas.

Si el individualismo metodoldgico fuese adecuado, para conocer un tridngulo
bastaria con conocer sus lados, sin importar sus relaciones, a saber, los angulos
interiores, lo cual no es verdad ni siquiera en el caso excepcional de los tridngulos
equilateros. Del mismo modo, para conocer una familia humana, no basta con
conocer a sus miembros: es necesario también algun conocimiento de las relaciones
entre ellos y con
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Macronivel A—B A-»B
Top-down J, Ta—» b Bottom-up TJ,a <—b
Micronivel
Figura 6.1. Siempre que se deba estudiar o manipular un
sistema multinivel, deben intentarse dos estrategias complementarias: top-down.
(andlisis) y bottom-up (sintesis).

otras personas, aunque solo fuese porque, con toda seguridad, cambiaran con el
tiempo. En general, los hechos sociales pueden ser comprendidos unicamente
incluyendo la conducta individual en su matriz social y estudiando las interacciones
entre individuos. La composicion y la estructura de un sistema son tan inseparables
en los asuntos sociales como en los naturales. La separacion implica distincion, pero
lo reciproco no es verdad.

El complemento del individualismo metodoldgico es el holismo metodoldgico o
punto de vista segtn el cual todo analisis es erroneo porque, supuestamente, destruye
la totalidad. Esta doctrina estd estrechamente aliada al intuicionismo, el enemigo
tanto del racionalismo como del empirismo. Y, asi como los individualistas son
microrreduc- cionistas, los holistas son macrorreducciomstas. Sostengo que la
estrategia correcta es la de combinar los enfoques bottom-up (sintético) y top-down
(analitico), los cuales relacionan el micronivel con el macronivel, en lugar de
procurar reducir cualquiera de ellos al otro. Tal combinacion, caracteristica del
enfoque sistémico en todos los campos de investigacion, retiene las partes solidas del
individualismo y del holismo. El sistemismo provee esquemas explicativos como el
de la figura 6.1, segun se comience por los macrohechos (analisis top-down) o los
microhechos (sintesis bottom-up).

El fracaso parcial del individualismo metodologico posee una importante
consecuencia para la teoria de la explicacion cientifica y tecnologica. Segun el
llamado «modelo» de cobertura legal de explicacion cientifica, explicar un hecho es
mostrar que encaja en un patron: vale decir subsumirlo en un enunciado legaliforme.
Pero esto no es lo que los cientificos o los tecndlogos llaman explicacion: estos
investigadores desean saber como funcionan las cosas, o sea qué las hace funcionar.
Esto da razon de su preferencia por las leyes que bosquejan algin mecanismo
-causal, aleatorio o mixto—para la ocurrencia del hecho que se desea explicar.

Por ejemplo, Newton y sus seguidores no estaban satisfechos con las leyes
cinematicas descubiertas por Galileo, Kepler y Huygens: asi-
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mismo deseaban conocer las causas del movimiento. Tampoco Maxwell, ni
Boltzmann estaban satisfechos con la termodinamica: se propusieron descubrir el
mecanismo subyacente, el cual resultd ser una combinacién de causalidad y azar.
Una vez mas, no basta con postular que los episodios recordados son primero
«almacenados» en la memoria de corto plazo y luego transferidos a la memoria de
largo plazo. Los psicélogos cognitivos desean averiguar como emergen, funcionan,
se conectan y se deterioran tales recuerdos: van detras de los mecanismos neurales
del aprendizaje, la memoria y el olvido. En particular, desean saber si aprender es o
no lo mismo que el fortalecimiento de la eficacia sinaptica que lleva a la formacion
de nuevos sistemas de neuronas. No se sienten satisfechos porque se les diga que los
procesos mentales son casos de «procesamiento de informacion» sea lo que fuere que
esto quiera decir.

Ahora bien, todo mecanismo es un proceso en un sistema concreto, tal como un
nucleo atdomico, un cristal, una célula, un cerebro, un ecosistema o una empresa. Y el
concepto mismo de sistema es ajeno al individualismo, el cual reconoce unicamente
los componentes del sistema, por ejemplo, los arboles de un bosque y los miembros
individuales de una organizacion. De alli que la explicacion propiamente dicha, la
cual invoca mecanismos, se encuentre mdas alla de las posibilidades del
individualismo. En consecuencia, el individualismo metodoldgico opone una barrera
intolerable al entendimiento cientifico.

Resumiendo, el individualismo metodolégico no funciona. Mas aun, no puede
funcionar, porque el universo no es un mero agregado de hechos atdomicos, sino un
sistema de sistemas, y porque los agentes -en especial los investigadores- no son
individuos autosuficientes, sino nodos de redes sociales. Al holismo metodologico le
va aun peor habida cuenta de que, como veremos en el proximo capitulo, entraia el
reemplazo de la razon por la intuicién y la resignacion de la libertad, especialmente
la libertad de desafiar a un contexto social dado. No obstante, el aspecto practico de
la cuestion merece un capitulo aparte.

Comentarios finales

Existen tres cosmovisiones principales en lo referente a la estructura del universo y
de nuestro conocimiento de él. Una es el individualismo, segtn el cual todo es o bien
un individuo o bien una coleccion de individuos. En términos negativos: no habria
totalidades, salvo en la ficcion. El opuesto polar del individualismo es el holismo,
segun el cual el universo es una nebulosa indiferenciada, de modo tal que toda parte
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Macrohecho Explanandum Macrohecho

Explanans
i t 1 1
Microrreduccion DeduccionMacrorreduccion Deduccion
i 1 '
: T ! -
Microhech
lerohecho Explanans Microhecho Explanandum

(@) (b)

Figura 6.2. Dos estrategias de investigacion y
modos de explicacion que involucran un micronivel y un macronivel: (a)
microrreduccion, (b) macrorreduccion. Son mutuamente complementarias, en lugar
de ser mutuamente excluyentes.

de ¢l influye sobre toda otra parte de la totalidad. En términos negativos: no habria
individuos, salvo como ficcion. Los compaiieros epistemologicos del individualismo
y del holismo son, respectivamente, el racionalismo y el intuicionismo.

La alternativa, tanto frente al individualismo como frente al holismo es el
sistemismo, una especie de sintesis de sus rivales. De acuerdo con él, el universo es
el sistema maximo y todo es un sistema o bien un componente de un sistema.
Ademas, los sistemas estan caracterizados por propiedades emergentes. En términos
negativos: no hay individuos aislados ni totalidades imposibles de descomponer.
Tampoco estan todas las cosas en el mismo nivel de organizacion; se hallan
distribuidas entre diversos niveles: fisico, quimico, bioldgico, social y técnico.

Algunos de los procesos mas asombrosos de la naturaleza, asi como de la
sociedad, se inician en un micronivel y terminan en un macronivel. Por ejemplo, una
reaccion en cadena nuclear, a menos que sea moderada, termina en una explosion; y
una orden ejecutiva de un presidente todopoderoso puede desencadenar una guerra.
De modo inverso, un ma- croproceso, tal como una explosion nuclear o una guerra,
puede tener efectos letales, con resultados socialmente desintegradores que, a su vez,
afecten la vida, y asi sucesivamente. No puede esperarse que una ontologia de un
unico nivel pueda explicar tales zigzagueos.

Una ontologia sistémica, particularmente una que contenga los conceptos de
emergencia y nivel, sugiere una epistemologia sistémica que incluya diferentes
niveles de analisis, asi como diferentes maneras de moverse entre ellos. En particular,
el sistemismo sugerird combinar las estrategias de investigacion fop-down y bottom-
up, tal como se muestra en la figura 6.2.
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Ei individualismo y el holismo:
practicos

El mundo puede ser visto como un agregado de cosas (individualismo), como un
bloque soélido (holismo) o como un sistema de sistemas (sistemismo). En
consecuencia, nuestras acciones sobre el entorno pueden ser vistas también de
cualquiera de los tres modos: el individuo contra el mundo, el mundo contra el
individuo o el individuo interactuando con su entorno. La primera perspectiva
enfatiza la autonomia; la segunda, la heteronomia y la tercera, la interdependencia.
De manera equivalente: el individualismo promueve la confianza en si mismo, la
independencia, los derechos y el egoismo; el holismo enfatiza la dependencia, los
deberes, la conformidad y el altruismo, y el sistemismo favorece una combinacion de
autonomia con heteronomia, independencia con cooperacion, egoismo con altruismo
y derechos con deberes.

Los compaiieros axiolégicos y morales de las tres perspectivas en cuestion
pueden ser sintetizados en otras tantas maximas: «Lo que es bueno para el individuo
es bueno para la sociedad» (individualismo), «Lo que es bueno para la sociedad es
bueno para el individuo» (holismo), y «Lo que es bueno para el individuo inquieto
por lo social es bueno para la sociedad justa» (sistemismo).

Los complementos de estas doctrinas en la filosofia politica deberian ser obvios.
Son el libertarismo, el totalitarismo y la democracia, respectivamente. Dime qué
ontologia sostienes y adivinaré lo que piensas respecto del gobierno, las libertades
civiles, la justicia social y,
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quizas, incluso el partido por el cual votaras, siempre y cuando tu cos- movision sea
coherente. (No obstante, para bien o para mal, pocos de nosotros somos
completamente coherentes en estos asuntos).

1. Teoria de los valores, teoria de la accion y ética

El individualismo y el holismo no solo aparecen en la filosofia teorica, sino también
en lo que puede denominarse tecnologias filoséficas: la teoria de los valores, la teoria
de la accion y la ética (véase Bunge, 1989, 1998). El individualismo axioldgico (o
respecto de la teoria de los valores) afirma que Gnicamente los individuos pueden
valorar, que solo hay valores individuales y que la parte es mas Valiosa que el todo, el
cual de todos modos probablemente sea ficticio. El individualismo praxiolégico (o
respecto de la teoria de la accion) centra su atencion en la accion individual y, por
ello, pasa por alto tanto la inclusion social de la acciéon como las interacciones entre
las acciones individuales. La consecuencia ética es obvia: una norma moral o legal
solo esta moralmente justificada en tanto beneficie al individuo.

Sostengo que solo una de estas tres afirmaciones del individualismo axioldgico
es verdadera, a saber, que unicamente los individuos pueden efectuar valoraciones. Y
aun asi, a menudo valoramos bajo la influencia de otros y, a veces, bajo coaccion.
Mas atin, los valores son adoptados o rechazados por grupos sociales, hasta un punto
tal que la posicion de un individuo en el grupo depende de su aceptacion de los
valores de este. En resumen, la valoracion, si bien es individual, esta socialmente
condicionada. (Consecuencia metodoldgica: la axiologia debe mantenerse cerca de la
sociologia.)

La segunda tesis, que hay tnicamente valores individuales —tales como el
bienestar y la libertad-, deja de lado los valores sociales como la seguridad, la paz, la
cohesion social y la justicia. Con todo, la mayoria de nosotros sentimos apego por
estos ultimos, en gran medida porque su realizacion es una condicion necesaria para
la realizacion de diversos valores individuales. Y ningtn valor social es un agregado
o combinacion de valores individuales. Por ejemplo, la buena voluntad del individuo
no basta para construir una buena sociedad.

La tercera tesis, que la persona es mas valiosa que cualquier red social a la que
pertenezca, descansa sobre la presuposicion de que los individuos son separables de
los sistemas en los que se encuentran insertos. Esta tesis es tan erronea como el punto
de vista holista segin el cual los individuos son prescindibles y deben estar
subordinados al todo (Estado, Iglesia, partido, compaiiia o lo que fuese).

No deberiamos vernos forzados a elegir entre el individuo aislado y la totalidad
supraindividual, porque ambos son ficciones. En realidad, solo existen individuos
interrelacionados y los sistemas que ellos constituyen. En consecuencia, cuando
evaluamos una accion individual, debemos preguntar si no resulta perjudicial para la
totalidad social en cuestion, y cuando evaluamos esta ltima debemos preguntar si
promueve el bienestar personal.
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Segun lo dicho, los que solo se ocupan de si mismos y los nihilistas son tan
condenables como los explotadores y los tiranos. También se sigue de ello que
debemos luchar para minimizar la anomia -la discrepancia entre el logro personal y el
valor o norma social- reformando tanto la conducta individual como la estructura
social. Sostengo que este enfoque sistémico de la axiologia carece de los defectos de
sus rivales individualista y holista; y que es el que debera ayudarnos a manejar los
inevitables conflictos entre los valores individuales y sociales, en lugar de suprimir
cualquiera de ellos.

Lo que es valido para la axiologia vale también, mutatis mutandis, para la
praxiologia y la ética. En cada uno de estos tres campos, el individualismo pasa por
alto los problemas que se originan en hechos macrosociales tales como la
superpoblacion, la pobreza, la discriminacion sexual, la explotacion, la tirania y la
guerra. Y ello a pesar de que las victimas de cualesquiera de estas calamidades
sobrepasan largamente los casos de suicidio, aborto, prostitucion, eutanasia, robo y
asesinato en pequefia escala, las especialidades del filésofo moral individualista.
Resumiendo, los filosofos morales individualistas enfocan su atencion en problemas
micromorales y, de ese modo, soslayan los problemas ma- cromor.ilcs, que son
mucho mas dificiles de abordar porque requieren de la sociologia, las ciencias
politicas y el disefio de politicas sociales.

En cambio, el sistemista recomienda poner la atencion sobre el in- dividuo-en-
sociedad, en lugar de hacerlo en el individuo o en la sociedad. Lo cual solo es un
ejemplo de la tesis logica de que las relaciones se presentan junto con sus elementos
relacionados. Hay todavia una razén mas: ni el individuo aislado, ni la sociedad como
totalidad son el agente practico y moral, sino que lo son las personas-eri-sociedad, a
la vez restringidas por algunas normas y estimuladas y empoderadas por otras.

Un ejemplo deberia aclarar lo dicho. Se esta extendiendo la practica de recolectar
los organos de los prisioneros ejecutados. Con seguridad, los utilitaristas, que son
individualistas, la aprobaran: ;por qué dejar que se desperdicien érganos que podrian
ayudar a los vivos? Otros se oponen a esta practica basandose en ideas religiosas. El
sistemista se opone por una razén diferente: porque sanciona la pena de muerte y
promueve una industria de comercio de érganos, la cual posiblemente presionard a
favor de la preservacion de la pena capital.

El utilitarismo se equivoca al usar una nocién confusa de felicidad (o utilidad) y
al ignorar el contexto social de los problemas morales y la accion individual.
También se equivoca al buscar la mayor felicidad para el mayor nimero, a causa de
que estos desiderata son mutuamente incompatibles. (LlIdmese F a la cantidad total de
felicidad que se dividira equitativamente entre » individuos yf a la tajada de felicidad
asignada a cada uno de ellos. Puesto que F' = nf, maximizar » implica minimizar fy
viceversa.) Esta es la razon por la cual el utilitarismo es, en el mejor de los casos,
ineficaz;. Y el utilitarismo negativo («No dafiaras») no basta, puesto que uno debe
ayudar a los demas, si fuese necesario desafiando la costumbre o quebrantando la ley.

Dado que las fuentes de (y las soluciones para) tantos problemas practicos y
morales son en parte sociales, una filosofia practica resulta impractica, o incluso
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peor, si no equilibra los intereses privados y publicos, abordando problemas tanto de
indole macroética como mi- croética. Tal equilibrio incluye reconocer que todo
sistema de valores viable es ambivalente y, por lo tanto, potencialmente
contradictorio en lugar de monovalente y, de este modo, perfectamente consistente
(Merton, 1976). Asi pues, admitimos, normalmente, que la libertad debe ser
atemperada por la responsabilidad, la competencia en ciertos aspectos por la
cooperacion en otros y la valentia por la prudencia. También complementamos las
normas con contranormas; la autocon- servacion con el interés por los demas, los
derechos con los deberes, la democracia con la competencia y asi sucesivamente. De
este modo, en la practica, aun los tedricos individualistas u holistas son sistemistas no
declarados.

2. Individualismo historico y politico

El individualismo histérico es una filosofia de la historia, a saber, el dogma de que
los individuos hacen la historia. Se presenta en dos versiones. Seglin una de ellas, los
principales actores son héroes y villanos; segin la otra, todo sujeto que toma
decisiones racionales es un agente historico. El mérito evidente del individualismo
histérico en cualquiera de sus versiones es que rechaza inaccesibles potencias
sobrehumanas, tales como el destino, la voluntad general y el Volk, la idea roméantica
de pueblo-raza-lengua-nacion. El defecto evidente de esta doctrina es que pasa por
alto el entorno natural, la tradicién y las redes sociales, ninguno de los cuales es
reducible a individuos.

El individualismo politico es la tesis de que la libertad individual constituye el
valor maximo. Es lo mismo que el libertarismo (pero no que el liberalismo clésico, el
cual es consistente con el socialismo democratico). Cuando se lo une con una
moralidad solidaria, el libertarismo implica que todas las instituciones politicas deben
ser suprimidas: se trata del anarquismo de izquierdas clasico. Y cuando se lo une al
egoismo, el libertarismo implica que el gobierno debe ser minimo y actuar
exclusivamente al servicio de quienes poseen los medios para disfrutar de la libertad:
se trata del libertarismo de derechas contemporaneo (o neohberalismo). En otras
palabras, el individualismo politico predica o bien la eliminacién de todo gobierno o
bien su reduccion a las fuerzas de la ley y el orden.

El anarquismo clasico presupone, como Rousseau, que las personas son
basicamente buenas y solidarias, por lo que no necesitan restricciones externas. En
contraposicion, el libertarismo contemporaneo supone, como Hobbes, que somos
todos malvados y egoistas, de donde se desprende la necesidad de proteccion contra
nosotros mismos. Ninguna de estas presuposiciones es apoyada por la psicologia
social. Esto ultimo confirma la sugerencia de hace un siglo de Robert Louis
Stevenson: somos una combinacion de bondad y maldad.

Esto puede sonar trillado y lo es, por cuanto el individualismo es erréneo, aunque
fuese solamente porque en la vida real todos necesitamos y buscamos ayuda, estamos
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deseosos de cooperar en algunos aspectos y nos sentimos bien al hacerlo (Rilling et
al., 2002). El holismo politico no es mejor, puesto que, ya sea en su moderada version
comu- nitarista o en su feroz version totalitaria, ahoga la individualidad. Es verdad,
en comparacion, el individualismo politico parece atractivo, a causa de su defensa de
la libertad. Pero, asi como el holismo justifica la opresion politica, el individualismo
es socialmente desintegrador, tal como lo sefialara Tocqueville hace ya mucho
tiempo. Como consecuencia, ninguno es consistente con la democracia.

Sin embargo, puesto que pocas personas son consistentes, no se deberia exagerar
el impacto practico ni del individualismo, ni del holismo. Asi pues, los lideres nazis
predicaban el holismo a las masas mientras practicaban el individualismo mas rapaz.
De modo inverso, los libertarios de derechas predican el individualismo para si
mismos, a la vez que propician la servidumbre, o algo peor, para los liberales o para
quienes no son blancos. Al juzgar un determinado movimiento politico, sus hechos
son mas importantes que sus palabras, las cuales a menudo ocultan mas que lo que
revelan.

Afortunadamente, hay una alternativa a ambos extremos. Se trata del punto de
vista sistémico, el cual afirma que, puesto que el indivi-
duo lucha por sobrevivir, pero no puede lograrlo sin ayuda, debe aprender a combinar
la competencia con la cooperacion. El corolario politico es que necesitamos
instituciones, tanto gubernamentales como no gubernamentales, que canalicen
nuestros impulsos prosociales y contengan nuestros impulsos antisociales. La
democracia participativa y la poliarquia podrian ajustarse a esta necesidad. Pero esa
es otra historia.

3. Primera alternativa al individualismo: el holismo

Dado que el individualismo es profundamente defectuoso en todas sus modalidades,
se requiere una alternativa que lo reemplace. La primera que viene a la mente es,
desde luego, el holismo (o colectivismo). Se trata de la concepcion del mundo como
una nebulosa amorfa: el punto de vista segun el cual el todo precede a la parte, la
domina, y en consecuencia es mas valioso que esta ltima. Las filosofias de Platon,
Hegel y Bergson son tipicamente holistas.

El holismo ontologico sostiene la prioridad del todo y la imposibilidad de
descomponerlo. Pero, por supuesto, una totalidad no es tal a menos que comprenda
sus partes. De alli que parte y todo vayan de la mano. Tanto es asi que un cambio en
una parte puede causar un cambio cualitativo en el todo y viceversa, como cuando un
individuo inicia un movimiento social y cuando este tltimo arrastra al individuo. El
holismo afirma también que todo interactiia con todo lo demas. Pero eso no es cierto,
puesto que la intensidad de la mayoria de las interacciones disminuye con la distancia
o, en el caso de la sociedad, con el tiempo. Esto hace posible aislar casi cualquier
cosa, al menos en algunos aspectos, hasta cierto punto y por un tiempo.

Segtin el holismo 16gico, las relaciones preceden a los elementos en relacion. Por
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ejemplo, Marx se propuso caracterizar la persona como el conjunto de sus relaciones
sociales. Pero esto, por supuesto, es incorrecto desde el punto de vista 1dgico, dado
que las relaciones se presentan con los elementos relacionados y estos con aquellas.
De tal modo, la relacion de matrimonio no existe sin los esposos, los cuales a su vez
no son tales si no estan relacionados por el matrimonio. (En términos abstractos: una
relacion no esta bien definida a menos que esté acompafiada por el dominio para el
cual es valida, del mismo modo que este tltimo no esta completamente caracterizado
a menos que se especifique su estructura, o sea las relaciones que existen entre sus
miembros.) Cuando se procede de manera rigurosa, siempre se define el sistema
integro, tal como el sistema relacionai «D junto con <», 0S= <D,

o. En resumen, el holismo légico es tan insostenible como su opuesto, a saber, el
individualismo logico.

El siguiente es el holismo semantico. Se trata del punto de vista segun el cual el
significado de todo constructo (o la significacion de todo signo) depende de todo el
cuerpo de conocimiento (o texto). Esta tesis no ha sido formalizada y resulta dificil
imaginar como podria serlo. En todo caso, la tesis en cuestion es falsa, tal como lo
muestran los siguientes contragjemplos. El significado de la relacion de implicacion
esta exhaustivamente determinado por el calculo de predicado y el de «fotosintesis»
por la bioquimica. En ninguno de estos casos es necesario incursionar en otros
campos de conocimiento. En resumen, el holismo semantico es falso. Su mérito
radica en poner el acento en que no hay constructos sueltos: el significado es
contextual. Pero, para resultar manejable, el contexto debe ser restringido. Esto limita
las posibilidades de convergencia.

El pariente que sigue es el holismo epistemoldgico. Este punto de vista puede ser
comprimido en tres tesis: sobre la fuente y el sujeto del conocimiento y sobre la
relacion de parte a todo. La primera afirmacion es que la fuente superior -o, quizas,
incluso unica- de conocimiento es la pristina, total e inmediata aprehension intuitiva
del todo, inalcanzable tanto para la experiencia como para la razéon. Mas aun, la
intuicion seria infalible. Este punto de vista -sostenido por Bergson y Husserl, entre
otros- es tan dogmatico y discrepa de forma tan evidente con todo lo que sabemos
acerca de la cognicion, que dificilmente valga la pena discutirlo. Por otra parte, los
problemas de los tipos de intuicidon y sus funciones, asi como sus relaciones tanto con
la experiencia como con la razon, son preguntas realmente interesantes, a la vez
empiricas y filosoficas (véase Bunge, 1962a). Pero su discusion requiere de
herramientas analiticas que el holista rechaza.

El punto de vista holista con respecto a la fuente del conocimiento es que quien
investiga es la sociedad como totalidad. Se trata de la tesis constructivista social
propuesta originalmente por Marx y actualmente de moda. Tomada literalmente, esta
opinién es grotesca, puesto que el organo del conocimiento es el cerebro y la
sociedad no posee cerebro alguno. Por otra parte, el constructivismo social no deja
lugar al pensamiento original y, en particular, al de corte no conformista. El unico
mérito de esta perspectiva es que corrige la epistemologia individualista,
recordandonos que todo investigador es miembro de una o mas redes de informacion.
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Pero al sujetar tan estrechamente al individuo a su comunidad, no puede explicar la
creacion, ni la rebelion. Al fin y al cabo, el pescador sale en busca de pescado, no de
redes. (Véase una critica detallada del constructivismo-relativismo en Bunge, 1999.)

Ademas, el holismo alienta el relativismo cultural, vale decir el punto de vista de
que cada comunidad posee sus propias creencias y sus propios valores, los cuales no
son ni mejores ni peores que los de otras tribus. De mas estd decir que el relativismo
resulta incompatible con la biisqueda de la verdad objetiva, la cual es transcultural:
lleva al anarquismo epistemologico. Y, puesto que niega los canones universales del
argumento valido, el relativismo ni siquiera hace posible la discusion racional entre
las personas de diferentes culturas o aun subculturas. El relativismo también es
inconsistente con la idea misma de progreso moral y politico. Y puesto que es
localista en lugar de universalista, tampoco necesita el concepto de humanidad.

En cuanto a la perspectiva holista de la relacion entre pai te y todo, presenta dos
intensidades: radical y moderada. Segin la primera, para conocer la parte es
necesario conocer el todo. Puesto que ello es imposible, estamos condenados a la
ignorancia. En cambio, el holismo moderado sostiene exclusivamente que el
conocimiento humano es una totalidad. Esto es verdad hasta cierto punto. De hecho,
el conocimiento humano es efectivamente un sistema, pero se trata de un sistema
cuyos componentes no estan todos vinculados con igual intensidad. Por ejemplo, los
gedlogos y los matematicos pueden trabajar a la par sin interactuar de modo
significativo en ningun momento y, en tanto que los bidlogos usan algo de
matematica, la investigacion matematica no utiliza los descubrimientos bioldgicos.

El holismo metodologico afirma que el todo no necesita explicacion —salvo,
quizas, en términos de su historia- y que a su vez explica la parte. De tal modo, todo
proceso bioldgico particular estaria explicado por una tnica y abrumadora fuerza
vital; los procesos mentales se explicarian como movimientos del alma o de sus
«facultades» o «moddulos» y los hechos sociales particulares se explicarian por
fuerzas sociales propias de la sociedad como totalidad, tales como el Zeitgeist y el
aprendizaje social, los cuales son tan indefinidos como «fuerza vital» y «almay. De
mas esta decir que todas estas ideas son vestigios de pensamiento precientifico.

El holismo afirma, también, que la confirmacion o refutacion de una tesis en
cualquier campo de conocimiento modifica todo el sistema del conocimiento
humano. Por ejemplo, si la mecanica cuédntica utilizara una légica propia (tal como
algunos han sostenido), la logica y la fisica deberian coevolucionar. Para bien o para
mal, este ejemplo en particular es falso. De hecho, nadie ha obtenido jamas un
resultado fisico con el auxilio de la logica cuantica; lo que no es sorprendente, dado
que la fisica cuantica presupone la matematica clasica, cuyo sustrato es la logica
clasica. En sintesis, los diversos campos de investigacion estan, por cierto,
mutuamente relacionados, pero algunos vinculos son mas débiles que otros. Y el
trabajo empirico no puede modificar verdades formales, puesto que estas no
representan ningiin hecho en particular: si lo hicieran, los teoremas matematicos
deberian ser puestos a prueba en el laboratorio. Como conclusion, el hoiismo
metodoldgico no funciona.
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El hoiismo axioldgico sostiene que el todo es mas valioso que sus partes y que
estas son valiosas solamente en tanto sirvan al todo. La consecuencia praxiologica es
clara: la accion individual deberia ser juzgada solo en términos de su contribucion al
bienestar de la totalidad. A su vez, esto implica que una norma esta justificada
moralmente solo si orienta acciones que favorecen a la totalidad: inspira una
moralidad de deberes tnicamente. El hoiismo politico predica la esclavizacion de la
persona por los poderes que correspondan, a saber, el Estado, la Iglesia, el partido o
la empresa. Todo lo cual se ajusta a las ideologias totalitarias, ninguna de las cuales
da lugar al ambito privado. La cohesion y el consenso social maximos resultan tan
malos como sus opuestos polares. Veamos por qué.

Emile Durkheim pulsé una cuerda intima en todos nosotros cuando afirmé que la
cohesion social es el valor social maximo. En efecto, todos estamos interesados en
evitar la lucha y preservar, o aun fortalecer, la cohesion social de los sistemas sociales
a los cuales pertenecemos. Los motivos principales son personales y sociales. En
cuanto a lo personal, todos necesitamos y deseamos seguir adelante con nuestra vida.
El motivo social es que, para que un sistema funcione de manera eficiente, sus partes
deben trabajar conjuntamente con una friccion minima. Si, en contraposicion, todo
miembro del sistema social intenta «hacer la suyay, los lazos que mantienen unido al
sistema se debilitan hasta un punto tal que la existencia misma del sistema es puesta
en riesgo. Esta es una de las razones por las cuales el anarquismo, ya sea de
izquierdas o de derechas, no es viable.

No obstante, la cohesién no debe ser llevada demasiado lejos, hasta el extremo
de dafiar a los miembros del sistema sin una compensacion. Cuando un matrimonio
deja de funcionar, probablemente el divorcio sea lo mejor para todas las partes
involucradas. Lo mismo vale, mutatis mutandis, para las sociedades en los negocios,
los partidos politicos y las alianzas internacionales. Todo lo cual se ha sabido por
siglos. Solo quedan por aprender esta leccion los apdstoles de la globalizacion:
contintian repitiendo el mantra de que el libre comercio, la privatizacion, la
liberalizacion financiera y el pretendido consiguiente fortalecimiento del sistema
mundial son beneficiosos para todos y, en particular, que promueven la igualdad y la
democratizacion de las naciones y los individuos, asi como su crecimiento
econdmico. Hay dos argumentos principales contra esta opinion.

El primero es que las estadisticas econémicas no apoyan la hipdtesis de la
relacion entre crecimiento y apertura. Rodriguez y Rodrik (2001) concluyen su critica
metodologica de esta hipdtesis sosteniendo que no se presenta una asociacion
significativa entre el crecimiento econdémico y las politicas de comercio. En
consecuencia, «discuten [...] el punto de vista, cada vez mas comun, segun el cual la
integracion en la economia mundial es una fuerza tan poderosa como para reemplazar
eficazmente una estrategia de desarrollo por el crecimiento econdmico». En cuanto a
la distribucion de los ingresos, los informes anuales recientes de la Conferencia sobre
Comercio y Desarrollo de las Naciones Unidas muestran que en muchos paises, tanto
en desarrollo como desarrollados, la globalizacion ha estado asociada con un
aumento de la desigualdad en los ingresos (Ocampo y Taylor, 1998; Galbraith y
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Berner, 2001).

Un mecanismo plausible para explicar los efectos perversos de la globalizacion
es este. En un trato de cualquier tipo, entre partes con desigual poder, seguramente el
mas poderoso sacara ventaja del menos poderoso, a menos que las desventajas sean
tenidas en cuenta (como en el golf) y se encargue a un arbitro neutral (como la
Eurocracia de Bruselas) que controle el resultado y corrija las desigualdades. De
forma mas abreviada y general: la libertad de cualquier tipo funciona Unicamente
entre iguales, a menos que un poder neutral (tal como se suponia que era el Estado
liberal antes de encadenarse a las politicas-neoliberales) pueda garantizarlo
eficazmente (véase Bunge, 1998).

Otro argumento es el ofrecido nada menos que por el Fondo Monetario
Internacional, un paladin del libre comercio, en su World Economic Outlook de 2001.
Para comenzar, admite francamente que no hay una relaciéon significativa entre la
liberalizacion del capital y el crecimiento. Ademas, el Fondo confirma que
actualmente les estd yendo mal a todas las economias lideres, de tal modo que
ninguna de ellas esta en posicion de sacar de apuros a ninguna otra. Mas atn, admite
que el mejoramiento de los vinculos comerciales y financieros ha incrementado la
vulnerabilidad de la economia mundial a las sacudidas y ha elevado los riesgos de
una depresion autorreforzada. Este es el motivo por el cual la India, China y Rusia
-ninguno de los cuales esta totalmente integrado a la economia mundial- evadieron la
recesion que golped a Occidente en 2001.

(No deberia haber sido evidente que la capacidad de autorrepara- ciéon de un
sistema aumenta inicialmente hasta cierto maximo y luego decrece, a medida que su
cohesion y, por lo tanto, su rigidez se incrementan? ;Y no estd igualmente claro que
los economistas ortodoxos, quienes son individualistas metodologicos y, por lo tanto,
sectorialis- tas, estdn mal preparados para administrar un sistema econémico tan
complejo como la economia mundial? Después de todo, su teoria fue elaborada en la
década de 1870 e inspirada por el negocio minorista.

En conclusion, el holismo no es una alternativa viable al individualismo.

4. Los hibridos

Las desventajas del individualismo y el holismo han sugerido cruzarlos. Hay dos
hibridos producto de esa cruza. Uno puede ser denominado individvtbolismo o
individualismo con un componente holista oculto; el otro, holoindividualismo u
holismo con un componente individualista tacito. Ambos son conspicuos en las
investigaciones sociales y su filosofia. Veamos algunos ejemplos.

Los microeconomistas neoclasicos y otros tedricos de la eleccion racional, asi
como la mayor parte de los hermeneutas (o interpretativis- tas), se llaman a si
mismos individualistas. Y lo son, aunque no de un modo consistente, dado que a
menudo inician sus andlisis con macro- situaciones que no analizan en términos de
acciones individuales. La llamada «ldgica de la situacion» es un caso de ello, ya que
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toma «la situacion» (el estado de la sociedad) como una totalidad sin analizar. Lo
mismo es valido para los adoradores del mercado libre, en particular para la «mano
invisible» colectiva, la cual no es mas que otra ficcion holista, como la memoria
colectiva, el destino nacional y la voluntad de la comunidad internacional. También
vale lo dicho para el relativismo cultural, puesto que considera la cultura como una
totalidad, y para el anarquismo de izquierdas, porque este adhiere a una moralidad
comunitaria.

En otras palabras, el individuholista introduce de contrabando elementos que un
individualista consistente deberia rechazar. De igual modo, el holoindividualismo,
ejemplificado por el marxismo, es inconsistente, puesto que admite, correctamente, el
papel de los lideres que toman la iniciativa y procuran movilizar a las masas o, al
menos, influir en la opinidén publica. Un holista consistente coloca toda la carga en
totalidades supremas, pero anénimas, como la Nacion, el Pueblo o la Historia.

El individualismo institucional (o contextual), tal como fue bosquejado por
Popper (1945), Bourricaud (1977) y Agassi (1987), es una variedad bastante
difundida de individuholismo. Este punto de vista resulta inapropiado porque
subestima la interaccion. Y, tal como dijo el individualista George Homans, «las
interacciones repetidas entre las personas particulares son la médula misma de la vida
social» (1974: 57). En particular, el individualismo institucional no explica el trabajo
en equipo, ya que niega la existencia misma de los equipos como entidades reales,
distintas de sus constituyentes individuales. Pero los equipos poseen propiedades
(emergentes), de las cuales sus componentes carecen, por ejemplo, organizacion,
coordinacion y eficiencia. Este es el motivo por el cual nos molestamos en formarlos
o0 en unirnos a ellos: con la expectativa de que lograran lo que ningun individuo por si
solo podria lograr.

Puesto que la sociedad es un sistema de sistemas, se espera que los cientificos
sociales estudien sistemas sociales, no individuos. La mayoria de los
macroeconomistas, desde Frangois Quesnay (famoso por su Tablean économique)
hasta John Maynard Keynes (el padre de la macroeconomia moderna) y-Wassily
Leontief (el inventor de las matrices de inputs-outputs), han considerado la economia
como un sistema. Keynes lo dijo de forma expresa: «Estoy interesado principalmente
en la conducta del sistema econémico como una totalidad» (1973: xxxii). Hasta
Thomas C. Schelling, si bien es un conocido entusiasta de la teoria de la eleccion
racional, sefiala que «con lo que tratamos tipicamente en economia, como en muchas
otras ciencias sociales, es un sistema de retroalimentacion. Y el “bucle” del sistema
de retroalimentacion es, tipicamente, una de esas relaciones que se mantienen sin
importar como se comporte la gente» (1978: 50). De igual modo, los teéricos del
equilibrio general, como Gerard Debreu, consideran al mercado como una totalidad
de la cual se dice que, a diferencia de las viviendas y las empresas que lo componen,
esta en equilibrio y se corrige y se maneja a si misma, lo que con toda seguridad se
trata de dos propiedades emergentes, si bien algo elusivas.

(Qué hay de malo con el individuholismo y el holoindividualismo? No mucho,
dado que ambos pueden proveer un analisis correcto, aunque incompleto, de algunos
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hechos sociales, lo cual no es sorprendente porque son criptosistemistas en la medida
que admiten totalidades con propiedades emergentes. Pero son inconsistentes con sus
propias intenciones expresas. Ademas, si bien quiza no pecan por comision, lo hacen
por omision. En efecto, una profunda sintesis bottom-up de un hecho social, desde un
simple intercambio de mercancias hasta una revolucion social, solo serd correcta si
estd complementada por un analisis fop-down del mismo hecho: recuérdese el
capitulo 5. Este estudio doble es tipicamente sistémico antes que individualista o bien
holista.

5. La alternativa sist€émica

Sostengo que ningln cientifico puede mantenerse fiel a las extremas filosofias del
individualismo y el holismo. Esto es particularmente obvio en el caso de los estudios
sociales, donde por primera vez fue reconocido el conflicto entre estas filosofias. De
hecho, hasta el individualista mas radical admite, al menos tacitamente, que si bien se
supone que los individuos son el origen de todo lo social, probablemente estos actuen
de manera diferente en situaciones o circunstancias diferentes. Ademas, ni siquiera se
propone analizar esa situacion en términos de acciones individuales. Del mismo
modo, hasta el holista mas radical tiene que reconocer que las acciones individuales,
especialmente cuando son concertadas, pueden generar, mantener, reformar o
descomponer sistemas sociales. No es sorprendente, pues, que los cientificos sociales
productivos combinen las estrategias bottom-up y top- down (véase la fig. 6.1).

El asunto no es, por lo tanto, proponerse una imposible reduccion de los sistemas
a meros agregados de individuos o la reduccion opuesta, de las creencias y acciones
individuales a las propiedades sistémicas. En lugar de ello, lo apropiado es
relacionar los niveles microsocial y macrosocial, mostrando como se combinan los
individuos unos con otros (en particular, como compiten y cooperan) y como, a su
vez, la conducta individual estd determinada (inhibida o estimulada) por el entorno
social de la persona, en lugar de ser esta totalmente libre. Un ejemplo familiar
deberia resultar de utilidad para aclarar este punto.

Considérese una muchacha frente al problema de elegir una carrera. Obviamente,
no es del todo libre para realizar esa eleccidn. Aun cuando posea una preferencia
definida por una carrera dada y se sienta competente para ella, puede faltarle el apoyo
de la familia, puede no tener acceso a una buena escuela o puede suceder que la baja
demanda de graduados en su campo preferido la desaliente a elegir esa alternativa.
Por lo tanto, su eleccion final no sera un indicador fidedigno de su preferencia, sino
mas bien de aquella junto con sus circunstancias. Algo semejante vale para todas las
elecciones. No es que nunca tengamos alternativas, sino que nuestras preferencias
son distorsionadas y estan constrefiidas por las circunstancias que se encuentran mas
alla de nuestro control. De alli que las teorias de la eleccion racional, que son
tipicamente individualistas y dan por sentada la libertad de eleccién, estén tan
equivocadas como los puntos de vista holistas que ignoran del todo las actitudes, las
preferencias y las acciones individuales. Una vez mads, lo que se necesita es el
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enfoque sistémico.

Volviendo a la dificil situaciéon de nuestra joven, supdngase que elige una
profesion dada solo porque en ese momento hay mucha demanda de ella. Esta
decision individual estd, pues, determinada por un factor macrosocial. Pero si muchos
otros estudiantes de la generacion de nuestra amiga eligen la misma alternativa, al
graduarse enfrentaran una situacion de tan dura competencia que puede ocurrir que
muchos de ellos no encuentren empleo. La escasez se habra tornado saturacion. Vale
decir, un gran numero de decisiones racionales individuales paralelas, mutuamente
independientes, tendra un efecto macrosocial no deseado y, a menudo, perverso
(véase Merton, 1976).

El mecanismo que subyace en la relacion macro-a-macro, Demanda —»
Saturacion, es el que sigue:

Demanda de X en el tiempo f —» Eleccion difundida de X en el tiempo f. Macro-a-
MICro Eleccion difundida de X en el tiempo =2 Saturacion de X en el tiempo § *
n. Micro-a-macro saturacion en el tiempo £#/1—» Desempleo en el tiempo { F
n. Macro-a-
micro

La moraleja de esta historia es que, habida cuenta de que todo individuo
pertenece a algin sistema social y se comporta, al menos parcialmente como
miembro de ese sistema, es erréneo pasar por alto el (o los) nivel(es) macrosocial(es).
Las reflexiones microsociologicas siempre deben entrelazarse con las
macrosocioldgicas y viceversa, porque no hay individuos, familias, empresas, ni
organizaciones politicas o culturales completamente autonomos. Toda unidad social
pertenece al menos a un sistema social y, actualmente, todos somos componentes del
sistema mundial. En consecuencia, la tarea de los cientificos sociales no es estudiar
personas totalmente libres ni estudiar bloques sociales como si estos fueran
impenetrables al analisis. Su tarea es la de estudiar las maneras en las que los
individuos se combinan para producir hechos sociales, como estos, a su vez,
estimulan o inhiben la accion individual y como interactian los diversos sistemas
sociales.

Sostengo que el sistemismo combina los componentes s6lidos del individualismo
y del holismo: del primero, la tesis de que unicamente hay particulares, con el énfasis
holista en las peculiaridades de las totalidades. El sistemismo afirma que todo, sea
concreto o sea abstracto, es un sistema o un componente de uno o mas sistemas y que
todo sistema posee propiedades sistémicas o emergentes. Analiza los sistemas
teniendo en cuenta su composicion, entorno y estructura. Si se trata de un sistema
concreto, también posee un mecanismo o modus Operandi: los procesos que
mantienen en funcionamiento al sistema (o terminan desintegrandolo).

Por lo tanto, el modelo mas simple de un sistema concreto, tal como una célula o
una empresa comercial, es la cuaterna composicion- entorno-estructura-mecanismo
(véase cap. 2, apartado 5). Los individualistas fijan su atenciéon en el primer
componente de esta cuaterna y los bolistas en el tercero. Pero los individuos
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desnudos son ficticios: son imaginados al destruir las redes o descomponer los
sistemas. Ya sea en el mundo exterior, ya en los dominios de lo conceptual y lo
semio- tico, solo hay individuos interrelacionados, es decir sistemas.

El enfoque sistémico da lugar a toda una ontologia (véase Bunge, 1979a). La
difundida confusion entre sistemismo y holismo ha obstaculizado el reconocimiento
y desarrollo de esta nueva ontologia. Una de sus caracteristicas distintivas es que
conecta elementos que los individualistas tratan como mutuamente independientes,
sin cometer el error holista de rehusarse a analizar esas totalidades y a investigar los
mecanismos de su emergencia y descomposicion. Una conclusion de este enfoque es
la tesis segin la cual la sociedad es un sistema de sistemas interconectados: los
sistemas biologico, econdmico, politico y cultural. Una consecuencia practica de
dicha tesis es que, para tener éxito, un programa de desarrollo nacional debe ser a la
vez bioldgico, econdémico, politico y cultural: las reformas fragmentarias tienen
resultados poco duraderos en el mejor de los casos y, en el peor de ellos, efectos
perversos.

Por otra parte, no hay necesidad de insistir en el sistemismo 16gico, puesto que la
logica y la matematica son automaticamente sistémicas al tratar, no con individuos
sueltos o bloques solidos, sino con sistemas conceptuales: argumentos, sistemas
algebraicos, sistemas numéricos, espacios, multiplos, familias de funciones, etc.
Tampoco necesitamos abundar en lo referente al sistemismo semantico, ya que
generalmente se entiende que los constructos y los signos solo tienen sentido como
componentes de sistemas y que la asignacion de un valor de verdad a una proposicion
se funda exclusivamente en otras proposiciones.

Puesto que los problemas epistemoldgicos y metodologicos se presentan en
haces, deben ser abordados de modo correspondiente, vale decir en forma sistémica.
Esto exige la combinacion del analisis con la sintesis, la reduccion con la fusion. La
coalescencia de diferentes disciplinas para formar interdisciplinas, tales como la
bioquimica, la neuro- ciencia cognitiva, la psicologia social, la socioeconomia y la
sociologia politica es un triunfo del enfoque sistémico, el cual, sin embargo, es a
menudo adoptado de manera técita.

El enfoque sistémico de la axiologia o teoria de los valores, muestra que la
valoracioén es un proceso que tiene lugar en un cerebro individual controlado por
impulsos bioldgicos y estimulos y constrefiimientos sociales. La praxiologia o teoria
de la accidén es semejante; y también lo son la ética o filosofia moral. En estos tres
casos, el enfo- que sistémico admite tanto el origen individual como el contexto
social de las valoraciones, las decisiones, los planes, las acciones y las normas de
conducta. El individuo, en parte autofabricado y en parte moldeado por el entorno,
propone e interactia con otras personas, pero el entorno dispone. Una analogia
biologica es esta: Emergencia + Seleccion = Evolucion.

Por tltimo, el enfoque sistémico de la politica, el derecho, las ciencias politicas y
las filosofias politica y del derecho, descansa sobre un analisis de la sociedad que
tiene en cuenta subsistemas diferentes pero interconectados, dentro de ios cuales el
individuo valora, decide, actua y es objeto de acciones. El sistemismo politico supera
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las limitaciones del individualismo (el cual centra su atencion en el mitico ciudadano
libre e independiente) y del holismo (el cual atiende casi exclusivamente al mitico y
abrumador poder pretendidamente imposible de analizar).

La moraleja para las llamadas ciencias de la planificacion o sociotec- nologias es
la siguiente. Los problemas sistémicos, tales como la pobreza, la guerra y la deuda
nacional, requieren de un enfoque sistémico, porque cada uno de ellos es un haz
completo de dolencias sociales interrelacionadas. Por ejemplo, el individualista
procura paliar la pobreza (y aliviar los aguijonazos de su conciencia) dando limosna a
sus mendigos favoritos, el holista favorece el desarrollo de programas sociales para
modificar el ambiente y el sistemista combina esto tltimo con organizaciones locales
donde los pobres puedan ayudarse unos a otros, no solo para sobrevivir, sino también
para mejorar la forma en que viven.

Hay mas todavia sobre el sistemismo, pero serd tema del proximo capitulo.

Comentarios finales

La primera conclusion del estudio realizado en este capitulo y el anterior es que el
individualismo no posee una sola faceta, sino muchas. Mas atn, lejos de ser
independientes, estas facetas forman un decdgono. Pero esto ilustra la tesis
epistemoldgica del sistemismo y, como consecuencia, hace surgir el Dilema del
Individualista: si es cabal, es inconsistente, por lo que si es consistente, no es cabal.
En otras palabras, el individualismo es autodestructivo. Este es el motivo por el cual
no hay sistema individualista, sino solo una hidra individualista a la que le crecera
otra cabeza cada vez que pierda una.

El segundo resultado es que el individualismo fracasa en todas sus formas
teoricas y practicas. A ¢l hemos llegado contrastando las tesis individualistas con las
pruebas pertinentes. No obstante, el individualismo nunca fracasa del todo, puesto
que se centra en un aspecto esencial de todo sistema: su composiciéon. Mas aun, el
individualismo sirve a menudo como un riguroso correctivo para el holismo, el cual a
su vez esta acertado en enfatizar la realidad de ciertas totalidades y de sus
propiedades emergentes.

El tercer resultado es que, puesto que el individualismo no tiene éxito, tampoco
lo tiene la reduccién radical o andlisis top-down con rechazo de la estructura. En
contraposicion, la reduccidn moderada es exitosa en algunos casos, en tanto que la
creacién de puentes -particularmente la fusion de disciplinas- lo es en otros casos.
Por ejemplo, la quimica descubre la composicion y la estructura de los genes, pero
solo la biologia celular exhibe su papel o funciéon en los seres vivientes. (En
consecuencia, no es verdad que la genética haya sido reducida a la quimica.) Del
mismo modo, la fisiologia y la bioquimica investigan la digestion, pero solo la
ecologia y la etologia pueden decirnos qué alimentos y cuanto de cada uno de ellos
obtiene un animal en un ambiente dado.

El cuarto resultado es que no estamos necesariamente atrapados en las garras del
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dilema individualismo-holismo. En efecto, el sistemismo se presenta como la
alternativa correcta a cualquier forma de individualismo, asi como de holismo y de
sus hibridos. Al fin y al cabo, el mundo es un sistema y también lo es el conocimiento
humano. Ignérense los principales socios de un individuo —sea este cosa o construe -
to— y no se conocera el individuo; ignorese al individuo y no se conocera el sistema.

La quinta conclusion, sostengo, es que frente al individualismo y al holismo hay
una alternativa moralmente correcta y viable en la practica. Se trata del punto de vista
sistémico segun el cual deberiamos interesarnos por el bienestar y el desarrollo
personal tanto como por las instituciones que los favorecen, lo que es, con seguridad,
una obviedad. Pero, ademdas de esta perogrullada, el sistemismo incluye la tesis
controvertida, pero pasible de ser puesta a prueba, de que la mejor manera de disefiar,
construir, mantener o reformar instituciones es una combinacion de tecnologia social
y democracia participativa e integral (biologica, econdmica, politica y cultural). Sin
embargo, esta afirmacion atin debe ser validada empiricamente.

En sintesis, el individualismo funciona s6lo marginalmente mejor que el
holismo, a causa de que se rehuisa a aceptar la emergencia. Pero hace una importante
contribucion conceptual y practica, a saber, el interés por los componentes
individuales de los sistemas, los cuales son desdefiados por el holismo. El sistemismo
retiene y elabora esta contribucion, asi como el énfasis holista en las peculiaridades
de las totalidades. Tratandose de una suerte de sintesis, es seguro que sera rechazado
por los individualistas radicales, asi como por los holistas, si bien sera practicado por
igual por individualistas y holistas moderados.

Resulta interesante que tanto la incapacidad para ver patrones mientras se es
capaz de percibir los componentes subyacentes, como la incapacidad para percibir
estos Ultimos mientras se es capaz de formar los correspondientes «panoramas
generales», son casos bien estudiados de agnosia de la forma visual, causados por
ciertos defectos neurologicos. El individualismo y el holismo son desordenes aun
mas graves, puesto que con seguridad afectan nuestros juicios, valoraciones y
decisiones. Afortunadamente, a diferencia de sus equivalentes patologicos, estos
defectos epistémicos pueden ser corregidos sin dolor y en «seco», mediante la sola
discusion filosofica.
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8

Tres puntos de vista sobre la sociedad

Los cientificos naturales abordaron y resolvieron sus principales problemas
filosoficos durante el siglo XVII. Lo hicieron cuando Galileo, Kepler, Gilbert,
Huygens, Boyle, Harvey, Torricelli y sus seguidores eliminaron tanto el
sobrenaturalismo como el apriorismo, criticaron tanto al convencionalismo como al
fenomenismo y adoptaron una filosofia radicalmente nueva de un modo mas o menos
explicito. Esta consistia en una ontologia naturalista junto con una epistemologia
realista que combinaba el método experimental con la modelacion matematica.
Mientras que el naturalismo alienta el estudio de la realidad y desalienta la invencion
de mitos, el experimento pone a prueba las conjeturas y los modelos matematicos
unifican y a veces explican.

En contraposicion, las ciencias sociales aun se hallan en medio de controversias
ontologicas y metodologicas (véanse, por ejemplo, Bou- don, 1980; Bunge, 1996,
1998; Weissman, 2000 y Trigger, 2003a). En efecto, no hay consenso acerca de la
naturaleza de la sociedad o la mejor manera de investigarla o redisefiarla. No es
sorprendente, pues, que las ciencias sociales todavia estén a la zaga de las naturales.
En este capitulo examinaremos el costado ontologico de este debate. El aspecto
metodoldgico sera abordado en el capitulo 10.
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1. Las dos perspectivas clasicas sobre la sociedad

Habitualmente se da por sentado que solo hay dos puntos de vista posibles acerca de
la sociedad: el que afirma que la sociedad es nada méas que una coleccion de
individuos (individualismo) y el que dice que se trata de una totalidad a la cual los
individuos estan sometidos (holis- mo). En tanto que el individualismo hace hincapié
en la accidn y subestima e incluso ignora los lazos sociales, el holismo subestima la
accion individual y sobreestima los vinculos. En otras palabras, mientras que los
individualistas dan por sentada la conducta individual y la consideran el origen del
patrén social, los holistas dan por sentado este ultimo y lo consideran el origen de la
conducta individual. Ninguna de estas corrientes considera problematico el output
-conducta o estructura segun sea el caso-, ni considera la posibilidad de que sea
solamente una de las caras de la moneda social.

Con todo, cada estudio de caso exige una investigacion tanto en el micronivel
como en el macronivel. Por ejemplo, ;qué llevo a aquel individuo a transformarse en
un terrorista suicida? Presumiblemente, su compromiso con una causa politica o
religiosa, en respuesta a la continua ocupacion de su tierra por extranjeros o infieles.
Y por qué continua esa ocupacion? Porque un pufiado de politicos y fanaticos
religiosos desean aumentar su poder politico personal; otros, llevar a cabo lo que
consideran una mision sagrada o, incluso, un mandamiento divino, o para favorecer a
las compaiiias petroleras. Eliminense los motivos y las acciones individuales y nada
social quedara; déjense de lado las restricciones y los estimulos sociales y no quedara
ningln interés o posibilidad individual. En otras palabras, la accion individual esta
inserta en uno o mas sistemas sociales y, a su vez, ninguno de tales sistemas emerge,
subsiste, se modifica o se desintegra sin accion individual.

Sin embargo, rara vez se reconoce que la sociedad podria ser un sistema, vale
decir una cosa compleja constituida por individuos que interactian. De hecho,
cuando los cientificos sociales contemporaneos que son rigurosos oyen la palabra
«sistema», probablemente desenfundan sus armas intelectuales. Parecen sentirse
amenazados por un retorno al holismo de Ibn Khaldun, Burke, Miiller, Hegel, Comte,
el Marx maduro, Durkheim, Malinowski, Gini o Parsons. Los cientificos sociales
tienen razéon al sospechar de totalidades imaginarias tales como la Memoria
Colectiva, el Espiritu Nacional, el Destino Manifiesto, la Voluntad General y la
Responsabilidad de la Comunidad Internacional. Luego, se refugian en el igualmente
dudoso individualismo de Hobbes, Locke, Smith, Dilthey, Weber, Pareto, Popper y
los microeconomistas neoclasicos.

De seguro, los individualistas sociales —con perdon del oximoron- no niegan
que la accion individual es ora constrefiida, ora estimulada por el contexto o situacion
social. Pero no analizan -ni pueden analizar- una situacién en términos
individualistas. De tal modo, con todo su discurso acerca de la supremacia del
mercado y la «logica situacional», los individualistas dejan los mercados y las
situaciones como totalidades sin analizar. Y se resisten a la idea misma de que los
individuos se agrupan -o son agrupados- en sistemas sociales tales como familias,
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pandillas, tribus, aldeas, empresas comerciales, ejércitos, escuelas, congregaciones
religiosas, ONG, partidos politicos o redes informales, todos los cuales son tan reales
y concretos como sus constituyentes individuales. Los individualistas insisten en que
se trata solamente de colecciones de individuos, comparables a la multitud de gente
en una avenida muy concurrida. En consecuencia, ignoran las propiedades
emergentes (o globales) que caracterizan a los sistemas; en particular, subestiman la
estructura social o, incluso, la pasan por alto completamente.

Los individualistas, con seguridad, se perderan asi uno de los mas importantes y
fascinantes tipos de acontecimientos en la sociedad asi como en la naturaleza, a
saber, la emergencia de la novedad. Mas precisamente, se perderan la emergencia de
cosas con propiedades sistémicas, vale decir propiedades de las cuales sus
componentes 0 sus precursores carecen, como la cohesion, la estabilidad, la
distribucion del ingreso, la division del trabajo, la estratificacion social y el orden
social. De igual modo, los individualistas seran incapaces de reconocer la existencia
de problemas sociales sistémicos tales como la pobreza, la superpoblacion, la
concentracion de la riqueza, la opresion politica, la supersticion y el subdesarrollo.
Ninguno de estos problemas puede ser resuelto haciendo una sola cosa a la vez,
porque afectan simultdneamente a varios sistemas: el bioldgico, el econdmico, el
cultural y el politico.

2. El enfoque sistémico

Habida cuenta de la ubicuidad de los sistemas, es recomendable adoptar una
cosmovision integramente sistémica, tal como se desarrolld en los capitulos
precedentes. Recapitulemos, pues, los postulados del sis- temismo:

1. todo, sea concreto o sea abstracto, es un sistema o un componente, efectivo o
potencial, de un sistema;

2. los sistemas poseen caracteristicas sistémicas (emergentes) de las cuales sus
componentes carecen, de donde surge que

3. todos los problemas deben ser abordados de un modo sistémico en lugar de
sectorialmente,

4. todas las ideas deben integrarse en sistemas (preferentemente teorias) y

5. la puesta a prueba de cualquier cosa, sea esta una idea, un método o un
artefacto, supone la validez de otros elementos, los cuales son tomados como
puntos de referencia de manera provisoria.

Con todo, los individualistas sociales se resisten al enfoque sistémico. Insisten
en estudiar unicamente los componentes de los sistemas sociales, vale decir los
individuos, en tanto que pasan por alto su estructura o conjunto de relaciones
(internas y externas). Posiblemente, se trata de una estrategia defensiva: no desean
ser tomados por holistas y desconfian con razéon de los autores que se llaman a si
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mismos tedricos de sistemas, aunque en realidad son holistas. Las tediosas ¢
impenetrables expresiones de estos autores le han dado mala fama al sistemis- mo.
Quiza por esto la mayoria de los cientificos sociales actualmente esquivan la palabra
«sistemay, aun cuando estudian sistemas sociales.

Afortunadamente, pocos cientificos sociales auténticos practican la filosofia que
predican. Por ejemplo, Karl Marx fue un holista en epistemologia: de hecho, fue el
abuelo del constructivismo social, ahora tan de moda, segun el cual las ideas son
construcciones sociales en lugar de procesos cerebrales. Pero cuando se trataba de
asuntos politicos y econdmicos, Marx insistia en que la accion individual es lajfuen-
te de todo cambio social, si bien ese cambio tiene lugar en un medio social heredado.
Del mismo modo, Max Weber popularizé el individualismo, el subjetivismo y el
anticientificismo de Dilthey. Pero Weber no practicaba estos puntos de vista
filosoficos: en lugar de ello, procedid cientificamente cuando estudioé sistemas tales
como la sociedad de esclavos, el sistema de castas, el feudalismo, la religion
organizada, la burocracia, el capitalismo industrial, los codigos legales y la «jaula de
acero» en la cual el individuo se encuentra encerrado en los tiempos modernos (véase
Von Schelting, 1934).

Mas proximo a nosotros, el autodenominado individualista James S. Coleman
afirmoé que, segun su propia variante del individualismo metodoldgico, «se considera
que la interaccion entre individuos tiene como resultado fendmenos emergentes en el
nivel de sistema» (1990: 5). Mds alin, criticd la «ficcion de que la sociedad consiste
en un conjunto de individuos independientes, cada uno de los cuales actlia para lograr
metas a las que arriba de manera independiente, y que el funcionamiento de la
sociedad consiste en la combinacion de esas acciones de individuos independientes»
(300). Y sostuvo que «el camino correcto para la teoria social es [...] mantener una
unica concepcion acerca de como son los individuos y producir el cambiante
funcionamiento sist€émico no a partir de diferentes tipos de criaturas, sino a partir de
diferentes estructuras de relaciones dentro de las cuales esas criaturas se hallan
inmersas» (197). En otras palabras, una vez que un sistema social se ha formado, los
individuos son moldeados parcialmente por la totalidad y se tornan reemplazables
hasta cierto punto: sus papeles pueden ser actuados por diferentes personas.

3. De la estadistica a los modelos tedricos

El holista ve la sociedad como una totalidad que no debe ser analizada. De este
modo, puede captar sus propiedades sist€émicas, pero no logra comprender coémo
emerge. Supongase, por ejemplo, que la estadistica muestra que el producto bruto
interno de cierto pais es bastante elevado y se ha mantenido bastante constante
durante un cierto periodo. En otras palabras, a la consabida «persona promedio» le ha
ido bastante bien. No obstante, esta no es una medida de la prosperidad general en
esa nacion, dado que la persona promedio es un artefacto estadistico. Puede suceder,
como ocurre a menudo en estos dias, que aunque la riqueza total haya aumentado, el
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rico se haya hecho mas rico y el pobre mas pobre. De tal modo, la tendencia
ascendente de una subpoblacion ha sido compensada por la tendencia descendente de
las demas. Para comprender lo que sucede debemos desagregar algunos datos
estadisticos, ademas de agregar algunos otros. He aqui el motivo por el cual los
cientificos sociales ortodoxos no son holistas.

Considérese, a continuacion, la materia prima de la investigacion social:
estadisticas, en el caso de la investigacion macrosocial, y relatos (encuestas,
entrevistas, registros de nacimientos y defunciones, libros de asientos contables,
escrituras de propiedad, cartas, etc.), en el de los estudios microsociales. Por ejemplo,
el investigador interesado en la duplicacion de la longevidad que tuvo lugar en la
mayor parte de las poblaciones humanas, durante el transcurso del siglo XX, o bien
conseguira documentos concernientes a los miembros de una muestra representativa
de la poblacion de interés o bien leera las tablas y graficos pertinentes. No obstante,
el microdemégrafo interesado en explicar ese incremento también formulara
preguntas que incluyan variables macrosociales, tales como donde aprendieron los
sujetos sobre formas de vida mas saludables, si han tenido acceso a los servicios de
salud publica, si su ingreso se encontraba por encima del nivel de la pobreza, si

Tabla 8.1. Longevidad en funcion del entorno de enfermedades y el nivel
de ingreso en la Inglaterra del siglo XVII. Los londinenses ricos no vivian

mas que los pobres rurales en regiones remotas y no contaminadas.
Ingreso Ambiente

Elevado Elites urbanas Elites de pequefias  Elites rurales
30-35 aiios ciudades 35-40 afios 40-50 afios

Promedio Areas urbanas Rurales tipicas Remotas
25-30 afios 30-35 afios 35-40 afios

Bajo Pobre urbano Pobre rural Remoto
20-25 afios 25-30 afios 30-35 afios

el tiempo y las condiciones de trabajo se ajustaban a la legislacion laboral del pais, si
practicaban la planificacion familiar, y asi sucesivamente. Vale decir, el investigador
colocara al individuo en su contexto social: su unidad de estudio no es el individuo,
sino el individuo-en-su-so- ciedad. Esto le permitira agregar los datos individuales de
diferentes maneras, ascendiendo desde el micro hasta el macronivel.

Si, en cambio, el investigador recurre a las encuestas sociales (recolectadas a
partir de individuos o viviendas), procurard desagregar los datos formando
subpoblaciones pertenecientes al micronivel, tales como cohortes, intervalos de
ingresos, niveles de escolaridad, y asi.sucesivamente. Su unidad de estudio no es la
sociedad en su totalidad, sino un segmento de ella tan pequefio como sea posible. Sin
embargo, también puede optar por una tercera estrategia, la de combinar datos
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personales con estadisticas: esto le permitira explicar las historias de vida con auxilio
de datos macrosociales y estos Gltimos, en términos de las primeras.

Tal estrategia mixta probablemente produzca interesantes resultados, que
ninguna de sus rivales pueda obtener. Un resultado de este tipo es el analisis de los
datos de mortalidad de la Inglaterra del siglo XVII como funcién tanto del entorno de
enfermedades como del nivel de ingreso, realizado por Johansson (2000) y resumido
en la tabla 8.1.

El asunto no es, pues, optar entre los enfoques micro o macrosocial, sino
combinar las investigaciones bottom-up con las top-down. De hecho, los cientificos
sociales realizan de manera rutinaria numerosos analisis micro-macro. Estos analisis
pueden ser resumidos en lo que he denominado diagramas Boudon-Coleman (Bunge,
1996, 1998). He aqui un ejemplo autoexplicativo:
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~ Crecimiento economico ->
Macroni Estancamiento de la poblacidn

vel ; T

Microni Seguridad para la tercera edad Declinacion
icronive .

l de la fertilidad

Un holista probablemente se vea desconcertado por la informaciéon de que, en
nuestros tiempos, el crecimiento econémico seguramente estara acompafiado por un
estancamiento o incluso una disminucién de la poblacion; y el individualista debera
tomar los servicios para la tercera edad como algo dado, aun cuando depend” en
parte de un ma- crosistema, a saber, el gobierno. El sistemista resuelve la paradoja al
vincular los niveles de sistema e individuo. Al hacerlo, revela el mecanismo que
conecta las dos macrovariables.

He aqui otro ejemplo. Hay dos corrientes principales en el estudio de las ideas, la
individualista o internalista y la holista o externalista. Los internalistas centran su
atencion en los problemas conceptuales y sus soluciones, en tanto que los
externalistas lo hacen en las redes, las organizaciones formales y las relaciones
economicas y politicas. Los internalistas tienden a tratar con ideas desencarnadas:
ven el pez, pero no la red. En cambio, los externalistas tienden a estudiar grupos, a la
vez que minimizan la importancia de las ideas: ven la red, pero no el pez. Estas
corrientes no se dirigen la palabra. Y, con todo, debéria resultar evidente que cada una
echa luz unicamente sobre una de las caras de la moneda y que ninguna de ellas capta
la complejidad de los vinculos micro-macro. Por ejemplo, los internalistas no pueden
explicar por qué la ciencia naci6 solo una vez, en la Antigua Grecia, por qué se
marchitd un par de siglos después y por qué renacié a comienzos de la Era Moderna,
acompafiada de un resurgimiento de la fe religiosa, una feroz campafia de caza de
brujas y el entusiasmo popular por la astrologia, la alquimia y otras supersticiones.
Los externalistas tampoco pueden explicar estos procesos, puesto que ni siquiera
distinguen la ciencia de la tecnologia, la magia, la religion o la filosofia, todas las
cuales son pretendidas «construcciones sociales» producidas por grupos o redes
(véase, por ejemplo, Collins, 1998).

En contraposicion, un sistemista probablemente considere el problema de la
manera siguiente. Todo pensador nace en un sistema preexistente, cargado con una
tradicion a la cual enriquece o contra la que se rebela. Hereda algunos
descubrimientos y problemas vy, si es original, inventa o descubre otros nuevos. Las
soluciones que propone a los problemas que ha abordado tienen su origen en su
cerebro, no en la sociedad: los grupos sociales no tienen cerebro y por lo tanto no
pueden pensar. Desde luego, los grupos y las circunstancias sociales



estimulan o inhiben la creatividad. Pero su influencia no es tal que toda idea
tenga un contenido social y mucho menos un propdsito politico, a despecho de las
sentencias de Michel Foucault. Por ejemplo, ni la matematica ni la fisica poseen
contenido social.

Obviamente, las ideas de los estudios sociales si tienen contenido social. En
consecuencia, deben ser juzgadas por su adecuacion a los hechos sociales o a su
eficiencia para promover el cambio social. En contraposicion, la validez de las
pruebas matematicas y la verdad de las teorias fisicas o bioldgicas, nada tienen que
ver con clases sociales, poder politico o crecimiento econdémico. Estos factores
sociales son pertinentes solo en relacion con la capacidad que los investigadores
individuales tienen para realizar su trabajo sin presiones politicas o ideoldgicas que lo
distorsionen. Por ejemplo, la politica cultural del liberalismo clasico, la cual esta
fundada en el individualismo, es la del benévolo abandono. En cambio, la politica
cultural totalitaria, que esta fundada en el holismo, es la de la censura. No obstante, el
totalitarismo combiné el holismo para las masas con el individualismo para la élite.
(Sobre las relaciones holismo-nazismo, véanse Kolnai, 1938; Popper, 1945 y
Harrington, 1996.)

Otro buen ejemplo es la explicacion, debida a Tocqueville (1998 [1856]), del
atraso de la agricultura francesa en comparacion con la inglesa, en el siglo XVIIL. El
mecanismo propuesto fue la ausencia de los terratenientes, en aquel tiempo mucho
mas comin en Francia que en Inglaterra. Mientras que el tipico aristocrata francés
dejaba la administracion de su tierra en manos de un mayordomo y se transformaba
en un funcionario civil o en un cortesano, su equivalente inglés vivia regularmente en
su propiedad y vigilaba personalmente que su tierra estuviese bien cultivada, que sus
arrendatarios pagasen con puntualidad la renta y que sus vecinos observaran tanto la
ley como la costumbre. (En realidad, la campifa inglesa era gobernada por un rudo
hacendado antes que por un refinado aristocrata.) En resumen, mientras que el
terrateniente inglés tipico permanecia en el centro de su red rural, su equivalente
francés se marginaba a si mismo.

A su vez, segin Tocqueville, la raiz de la antedicha diferencia es macrosocial, a
saber, la organizacion politica, que era centralista en Francia y descentralizada en
Inglaterra. Un aristocrata francés obtenia mayor poder y prestigio politicos barajando
papeles, socializando e intrigando en Paris o Versalles, que trabajando la cerdmica en
sus tierras, aprendiendo nuevos métodos de cultivo y actuando como magistrado y
tirano local. En este caso, la decision individual y sus consecuencias para la vida
rural estaban determinadas en ultimo término por el sistema politico. Tal como
afirmo Tocqueville, «la causa principal y permanente de este hecho era [...] la lenta y
constante accion de las instituciones» (ibid.: 181).

Boudon (1998) considera que este caso confirma lo que ¢l llama individualismo
contextual y racionalidad cognitiva. Prefiero considerar a Tocqueville un sistemista
avant la lettre, en especial porque ¢l reconocio, ademas de los aspectos econéomicos y
politicos del proceso, sus aspectos sociales y culturales. En efecto, la tesis principal
de Tocqueville es que la ausencia de los terratenientes destruy6 la red rural centrada

154



tradicionalmente en el sefior de la tierra, ademas de empobrecer al terrateniente y al
campesino por igual. Era, por tanto, un socioeconopo- litélogo. En efecto, su
explicacion se ajusta al siguiente diagrama Bou- don-Coleman:

Macronivel Centralizacion politica Empobrecimiento y
alienacion

I T
Micronivel Ausencia de terratenientes -> Estancamiento

de la agricultura y
debilitamiento de lazos sociales

En este caso, como en otros procesos sociales, hay incontables elecciones,
decisiones y acciones individuales. Pero todas ellas se encuentran constrefiidas por la
estructura social, suceden dentro o entre sistemas sociales y refuerzan o debilitan los
vinculos que mantienen unidos estos sistemas. Accidn, vinculo y contexto van juntos.
Eliminese cualquiera de ellos y desaparecera todo hecho social.

4. El supersistema ciencia-tecnologia-mercado

Nuestro cuarto ejemplo serd el del sistema ciencia-tecnologia-mercado. Hay dos
puntos de vista socioecondmicos principales acerca de la relacion entre la innovacion
tecnologica y el mercado. Los individualistas sostienen que el inventor propone y el
mercado dispone. Los holistas, en cambio, afirman que toda invencion esta regida
por el mercado: el mercado demanda y el inventor provee. (Ironicamente, sin
embargo, todos los adoradores del mercado adhieren al individualismo.) Cada
posicion exhibe una numerosa cantidad de ejemplos sin preocuparse por los
contragjemplos. Sostengo que unicamente el punto de vista sistémico alcanza toda la
verdad (véanse también Gilfillan, 1970 y Wiener, 1993).

Lo primero que se debe reconocer es que hay inventos grandes y pequefios:
novedades radicales y perfeccionamientos. En tanto que las primeras son motivadas
principalmente por la pura curiosidad y cierta tendencia lidica, los
perfeccionamientos también pueden estar motivados por la ganancia: a menudo son
encargados al tecndlogo por su empleador, con vistas a llevar al mercado los
correspondientes productos. En contraposicion, algunas invenciones radicalmente
nuevas han creado mercados totalmente nuevos. Por ejemplo, la industria eléctrica
fue posible gracias a la ingenieria eléctrica, la cual dependid, a su vez, de los
experimentos y teorias sobre electricidad y magnetismo. En particular, Michael
Faraday descubri6 el principio de induccion electromagnética, que Joseph Henry
utilizé para disefiar el motor eléctrico y Nikola Tes- la para disefiar la dinamo. La
industria transmut6 estos y otros trozos de ingenio cientifico y tecnoldgico en
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bienestar y riqueza. Este es solo uno de los muchos sistemas de ciencia-tecnologia-
industria. El mercado no crea: unicamente demanda y rechaza, es decir recompensa o
castiga. Mas alin, habitualmente recompensa a los seguidores, en lugar de hacerlo con
los pioneros. Subestimar el poder del mercado seria tan necio como considerarlo la
fuente del ingenio tecnologico.

Quinto ejemplo: la combinacion de la competencia y la cooperacion. En tanto
que los individualistas enfatizan la competencia o el conflicto, los holistas hacen
hincapié en la cooperacion o la solidaridad. (El marxismo es un caso especial: pone el
acento en la lucha entre clases, pero a la vez enfatiza la solidaridad intraclase.) En
rigor, la competencia y la cooperacion coexisten en todos los sistemas sociales, si
bien no respecto de un mismo rasgo. En efecto, un sistema social no puede emerger,
y mucho menos durar, sin un minimo de cooperacion (espontanea o coordinada) en
algun aspecto. Una vez que el sistema ha emergido, con seguridad surgird en su seno
la competencia, precisamente a causa del comun interés en algun recurso escaso tal
como atencion, afecto, tiempo, espacio, alimento, dinero, trabajo o lo que sea.

Piénsese, por ejemplo, en una comunidad cientifica. Algunos socidlogos de la
ciencia posmertonianos, notoriamente Latour y Woolgar
(1986), afirman que no existe tal comunidad: los cientificos individuales se embarcan
en una egoista e inescrupulosa lucha por el poder. Pero dichos autores estan poco
informados acerca de este asunto, asi como de otros. En efecto, tal como sefialara
Merton (1968), los cientificos, lejos de ser observadores desapasionados, estan
motivados por la curiosidad y el reconocimiento de sus pares. Y, si bien los
investigadores compiten por el reconocimiento de los pares, también aprenden unos
de otros: la investigacion cientifica es una empresa social, aun cuando no posea
contenido social ni valor practico alguno. Tal como sostiene Wolpert, «con el fin de
promover el éxito de sus ideas, los cientificos deben adoptar una estrategia de
competencia y cooperacion, de altruis- mo y egoismo» (1992: 88). En todo caso, la
afirmacion de Latour «la ciencia es la politica por otros medios» ha sido refutada
recientemente por un estudio empirico sobre las citas (Baldi, 1998).

Otro claro ejemplo de la necesidad de combinar las partes de verdad contenidas
en el individualismo con las propias del holismo es la emergencia de normas sociales.
Mientras que los holistas las dan por sentadas y sostienen que el individuo
simplemente se somete a ellas, los individualistas afirman que las normas son
inventadas y adoptadas universalmente si se percibe que mejoran el bienestar
colectivo (o, tal como dijera Hume por «un sentido general del interés comtny). Hay
algo de verdad en cada uno de estos puntos de vista. Pero no toda la verdad, aunque
solo fuese porque, como sefialaba Coleman (1990:243- 263), hay dos clases de
normas: las unitivas, que favorecen a todas las personas que las adoptan y las
separativas, que favorecen los intereses de algunos (habitualmente los poderosos) a
expensas de otros (habitualmente los débiles). Por ejemplo, mientras que abstenerse
de contaminar el ambiente innecesariamente es del interés de todos, solo alguna gente
se beneficid con la esclavitud, la veneracion religiosa compulsiva y el castigo
corporal. Pero ni los individualistas ni los holistas prestan atencion a la estratificacion
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social. De alli que ninguna de estas escuelas explique la emergencia de las normas
sociales o su desaparicion en épocas de profunda crisis social, por no mencionar la
existencia de contranormas tales como «Promuévase el libre comercio universal,
salvo, por supuesto, cuando perjudique a los sectores que merecen subsidios
estatalesy.

Mi ultimo ejemplo es el que sigue. Boudon (1974), quien se auto- proclama
individualista contextual -en mis términos, un individuhoiis- ta— ha mostrado que la
proliferacion de universidades luego de la Segunda Guerra Mundial ha tenido un
efecto perverso no deseado. Se trata de la emergencia de un proletariado intelectual
de dimensiones considerables y el correspondiente aumento de la desigualdad social.
El mecanismo es el siguiente: a medida que el numero de graduados universitarios
aumenta, las filas de candidatos que esperan por trabajos calificados se hacen cada
vez mas largas. La moraleja practica es obvia: hay dos modos de controlar el
desempleo masivo de graduados universitarios. Una de ellas es imponer cuotas de
admision en las facultades profesionales, la otra es elevar el presupuesto destinado al
trabajo en la industria y en el gobierno, vale decir influir sobre la eleccion desde
arriba con el fin de minimizar las fallas en la base. Sin embargo, la politica social
merece otro apartado.

5. Consecuencias para el disefio de politicas sociales

Lo antedicho sugiere dos importantes puntos, uno tedrico y otro practico. El primero
es que cualquier explicacion profunda del cambio social exige descubrir los
mecanismos sociales, lo cual a su vez requiere de andlisis micro-macro. El motivo es
que toda accidon individual es, en parte, constrefiida o estimulada por las
circunstancias macrosociales, las cuales a su vez pueden ser afectadas en alguna
medida por las acciones individuales.

El segundo punto es que las politicas sociales eficaces deben fundarse en
hipdtesis correctas acerca de los mecanismos sociales de interés. La razon es que se
espera que una politica social disefie o redisefie alglin mecanismo social, por ejemplo,
la salud publica, la redistribucién de la riqueza o la resolucion de conflictos. En
cambio, los enfoques intuitivo y empirico para la elaboracion de politicas sociales
son una pérdida de tiempo y, a menudo, hasta resultan contraproducentes. Por
ejemplo, a diferencia de lo que afirma la sabiduria popular, un aumento del salario
minimo no incrementa el desempleo, sino que beneficia a la economia en su totalidad
porque incrementa el poder adquisitivo y, en consecuencia, la demanda (Card, 1995).

Hay una razén mas para preferir las politicas sociales sistémicas, a saber, que los
problemas sociales graves, tales como la pobreza, la mar- ginacion politica y el
analfabetismo, son sistémicos por definicion. O sea, involucran muchas
caracteristicas interrelacionadas e incluso varios sistemas sociales a la vez. Por
ejemplo, una politica de desarrollo nacional eficaz debe incluir factores de diversos
tipos: ambientales (por ejemplo, la proteccion de bosques y pesquerias), biologicos
(por ejemplo, el cuidado de la salud y la planificacion familiar), econémicos (por
ejemplo, la industrializaciéon y el mejoramiento de la infraestructura), politicos
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(particularmente la libertad y la participacion politicas) y culturales (en especial, la
educacion y el impulso a las artes y las ciencias).

La necesidad de este enfoque multifactorial estd motivada en que todos los
factores involucrados se encuentran interrelacionados. Por ejemplo, no hay industria
moderna sin mano de obra capacitada, ni capacitacion con el estdbmago vacio y
mucho menos con los intestinos llenos de parasitos. Por ello, el enfoque sectorial, que
atiende solo un problema a la vez, esta condenado al fracaso. Hasta un individualista
tan convencido como George Soros (1998: 226), el mago de las finanzas, ha
concluido que, contrariamente a la opinion de Karl R. Popper, su maestro de antafio,
la ingenieria social fragmentaria no resuelve problemas sistémicos. Soros sugiere que
se los debe abordar de modo radical y en toda su complejidad.

Comparese el enfoque sistémico de los problemas sociales con sus rivales. Los
individualistas radicales se oponen a toda planificacion social en nombre de las
libertades individuales (alias privilegios). De alli que abandonen a los individuos a
sus propios recursos, los cuales en una sociedad no igualitaria son magros para la
vasta mayoria. En el otro extremo, los holistas tienen una fe ciega en la planificacion
de arriba hacia abajo. En consecuencia, aun cuando aborden las necesidades basicas
de la gente comun, los holistas seguramente ignoraran los derechos y aspiraciones de
los individuos. En cualquier caso, el individuo sin poder, ya sea olvidado o
acorralado, nada tiene para ganar. El enfoque sistémico del disefio de politicas
sociales es bien diferente tanto del libertarismo como del totalitarismo: procura
involucrar a las partes interesadas en el proceso de planeamiento y disefia los
sistemas y procesos sociales de modo tal que probablemente mejoren el bienestar del
individuo, corrigiendo los planes tan a menudo como lo exijan las cambiantes
circunstancias (véase Schonwandt, 2002).

6. Los estudios sociales tratan de sistemas sociales

Considérese una vez mas la Revolucion Francesa de 1789, esa inextinguible fuente
de pensamiento social. A pesar de que sus consecuencias sacudieron al mundo, se
tratd de un paseo. En efecto, el gobierno central cayo en el transcurso de una sola
tarde, sin derramamiento de sangre. Tocqueville (1998 [1856]) explico este proceso
claramente y en términos sistémicos, como el resultado del reemplazo de las redes
sociales feudales por cuatro castas cerradas y mutuamente hostiles: las constituidas
por los campesinos, los burgueses, los aristocratas y la Corona. Estas redes
tradicionales fueron despedazadas cuando en el siglo anterior, los terratenientes
abandonaron sus tierras y dejaron que los habitantes se las arreglasen por sus propios
medios, como consecuencia de la concentraciéon tanto del gobierno como de la
nobleza en Paris y Ver- salles. De tal modo, los «lazos de patronazgo y dependencia
que anteriormente vinculaban a los grandes terratenientes con los campesinos, se
habian relajado o se habian roto» {ibid..-. 188). El rey fue, de tal modo, una victima
de su propio arte «de dividir a las personas con el fin de gobernarlas de manera mas
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absoluta» (191).

Y habia mas: la centralizacion del poder politico provoco un vacio politico que
fue llenado por intelectuales, la mayor parte de los cuales criticaba el injusto orden
social. Esto explica la desproporcionada influencia de los philosophes, en particular
de los enciclopedistas: ocuparon en Francia el lugar que en aquella época ocupaban
los aristocratas en Inglaterra y en otros sitios. «Una aristocracia en pleno vigor no
solamente maneja sus asuntos, también dirige la opinion, establece el tono para los
escritores y da autoridad a las ideas. En el siglo XVIII, la nobleza francesa habia
perdido totalmente esta parte de su imperio; su autoridad moral habia seguido la
suerte de su poder: el lugar que habia ocupado en el gobierno se hallaba vacio y los
escritores pudieron ocuparlo a su gusto y llenarlo completamente» (ibid.: 198). No
obstante, un siglo mas tarde, el autor de un abultado tratado de sociologia de la
filosofia (Collins, 1998) dedica tan solo una pagina a los enciclopedistas y no explica
su notoria influencia, pero dedica muchas paginas laudatorias a la Contrailustracion,
desde Hegel y Herder hasta Nietzsche, Husserl y Heidegger.

Saltemos, ahora, dos siglos y enfrentemos el avispero de Oriente Medio. Puede
haber poca duda acerca de esto, junto con los Estados Unidos, es un sistema y, mas
aun, uno muy inestable. En efecto, una accion irreflexiva por parte de uno de los
actores podria desestabilizar o incluso destruir el todo. Imaginese este escenario.
Cualquiera de los poderes que constituyen el sistema provoca a otro, el cual toma
revancha lanzando misiles a su vecino, que a su vez responde con ataques aéreos
masivos o, incluso, con bombas atémicas. Como resultado, al menos tres de las
naciones de Oriente Medio yacen en ruinas; y todo esto por causa de la perspectiva
sectorial, la ambicion y la imprudencia de los politicos que creen controlarlo todo.

El sentido de estas historias es recordarnos que, en contradiccion con el dogma
individualista, la sociedad no es una colecciéon no estructurada de individuos
independientes. En lugar de ello, es un sistema de individuos que interactuan,
organizados en sistemas o redes de varios tipos. De hecho, es bien sabido que cada
uno de nosotros pertenece a diversos «circulos» (sistemas): parentesco, redes de
amistades y universitarias, empresas comerciales, escuelas, sindicatos, clubes,
congregaciones religiosas, etc. Esto explica nuestra «identidad» plural.

De seguro, la emergencia, el mantenimiento, la reparacion o la descomposicion
de cualquier sistema social solamente pueden ser explicados, en ultima instancia, en
términos de preferencias, decisiones y acciones individuales. Pero a su vez, estos
sucesos individuales estdn determinados en gran medida por la interaccion y el
contexto. Las personas cultivan sus relaciones y apoyan los sistemas que las
benefician, a la vez que resisten o sabotean aquellos que las perjudican. En sintesis, la
accion y la estructura son dos caras de la misma moneda.

Ahora bien, los individuos son estudiados por las ciencias naturales y la
psicologia, la cual es —junto con la antropologia, la lingiiistica, la demografia y la
epidemiologia— una de las interciencias biosociales. Las ciencias sociales
propiamente dichas, como la sociologia y la economia, no estudian individuos salvo
como componentes de sistemas sociales. De tal modo, los antropdlogos estudian
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comunidades integras tales como aldeas y tribus. Los sociologos estudian sistemas
sociales en todas sus dimensiones, desde la pareja sin hijos hasta el sistema mundial.
Los economistas estudian los sistemas sociales involucrados en la produccion, los
servicios o el comercio. Los politdlogos estudian las relaciones de poder en todos los
sistemas, en especial en los politicos. Y los historiadores —a diferencia de los
bidgrafos— estudian cambios sociales (estructurales) en todas las escalas.

No es suficiente -que un cientifico social sefiale el contexto social o la
circunstancia de un hecho. De ¢l se espera que estudie hechos sociales y ocurre que
estos hechos suceden en sistemas sociales -tal como en el caso de una huelga en un
conflicto comercial— o entre sistemas sociales, como en el caso de un conflicto
internacional. De alli que deba estudiar los vinculos sociales, ademas de los contextos
sociales, ya que los vinculos son los que mantienen unidos los sistemas.

En resumidas cuentas, las ciencias sociales estudian sistemas sociales. Es cierto,
algunos estudiosos, tales como Anthony Giddens, prefieren «estructura» a «sistemay.
Pero las estructuras son propiedades de las cosas, no cosas, en tanto que los sistemas
sociales son cosas concretas. Por ejemplo, una compaiiia es un sistema con una
estructura definida (si bien tal vez cambiante) o, lo que es lo mismo, con un conjunto
de vinculos entre sus componentes y entre estos y su entorno. El socioeconomista que
estudia la estructura social de una compailia no investiga la estructura de una
estructura —una expresion sin sentido- sino la estructura de una cosa.

Mas aun, la interconexion de los hechos sociales debe reflejarse en las
investigaciones de las ciencias sociales. Es decir, las fronteras entre estas deben ser
atravesadas, tal como ha sefalado insistentemente Hirschman (1981), porque son
artificiales. La razon de ello es que todas las ciencias sociales se refieren a una tnica
entidad: la sociedad. En otras palabras, debemos alentar las disciplinas mestizas o
interdisciplinas, tales como la socioeconomia, la sociologia politica, la antropologia
economica, la sociolingiiistica y la sociologia biologica (que no debe confundirse con
la sociobiologia).

7. La ventaja competitiva del sistemismo

Para apreciar las ventajas del sistemismo respecto de sus rivales, puede ser de
utilidad considerar brevemente tres ejemplos, uno en sociologia, otro en
administracion y el tercero en ciencias politicas. Un socidlogo de la familia
interesado en comprender por qué en la actualidad se desintegran tantas familias,
dificilmente se contente con los lamentos acerca de la declinacion de los valores
familiares que siguid a la declinacion de la religion. Tampoco sera facilmente
convencido por el tedrico de la eleccion racional que considera la familia como una
unidad de produccion que puede dejar de producir cierto nimero de bienes, desde
comida hasta nifios o porque, luego de frios calculos, uno de los esposos se da cuenta
de que su matrimonio ha sido un error desde el principio (Becker, 1976: 244).
Ninguno de estos puntos de vista presta atencion al debilitamiento de los lazos
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interpersonales que, para comenzar, son los que dieron lugar al surgimiento de la
familia. En la sociedad moderna, la mayoria de las personas se casan o se divorcian
por causas muy diferentes de las presiones sociales o los célculos econdmicos. Las
personas se casan principalmente porque sienten afinidad, se enamoran y comparten
intereses hasta el punto de desear compartir su vida. Y se divorcian cuando se
desenamoran, sus intereses divergen, sufren estrés laboral, no ganan lo suficiente o
por alguna otra causa. En estos asuntos, la interacciéon o su debilitamiento es
sumamente importante, en tanto que el calculo racional y el contexto institucional
son secundarios.

Nuestro segundo ejemplo es el de un consultor de administracion, un experto en
investigacion operativa o un socidlogo industrial que procuran entender cémo
funciona una compaifiia determinada o como ha dejado de funcionar de manera
eficiente. Presumiblemente, nuestro estudioso no quedara satisfecho con las
reflexiones holistas acerca de la finalidad de la empresa o el entorno de negocios.
Tampoco intentara adivinar utilidades y probabilidades subjetivas para controlar si
los administradores han tenido éxito en maximizar sus utilidades esperadas o no. El
consultor competente sabe que esos numeros son inaccesibles y, como todo lo
subjetivo, a lo sumo un objeto de estudio, nunca una herramienta de analisis
cientifico. En cambio, centrard su atencion en la estructura social de la compaifiia y
sobre los diversos mecanismos que la mantienen funcionando, o a los que se ha
permitido que deterioren o tornen obsoleta la empresa. En efecto, estudiard los tres
principales mecanismos: trabajo, administracion e interacciones empresa-entorno. A
menos que sea corregido, el mal funcionamiento de cualquiera de los tres pondra en
riesgo la supervivencia de la compaiiia, ya que el resultado sera una disminucion de
la eficiencia, medida como la razon entre output ¢ input, no la inaccesible utilidad
esperada. (Acerca del papel fundamental de los mecanismos en la investigacion
social, véanse Hedstrom y Swedberg, 1998; Bunge, 1999; Pickel, 2001 y Tilly, 2001.)

Por ultimo, un ejemplo politico: ;por qué colapso el imperio soviético?
Recuérdese que nadie —en particular ni los think-tanks'' de la Guerra Fria, ni los
académicos marxistas-lenmistas— predijo este importante acontecimiento. En
especial, tomo por sorpresa a los futurd- logos holistas, a los modeladores de la teoria
de juegos y a los recolectores y cazadores de datos de las diversas oficinas de
«inteligencia» estadounidenses. Sostengo que estos profetas, analistas y espias
politicos fracasaron a causa de que no investigaron seriamente los diversos
subsistemas de la sociedad soviética y sus interrelaciones.

En particular, esos expertos no se percataron de que la llamada dictadura del
proletariado habia cortado los vinculos no coercitivos que sostenian a la sociedad
civil, que la economia planificada de arriba hacia abajo no proveyo suficientes bienes
de consumo y funciond en un bajo nivel tecnoldgico en todo, salvo la exploracion del

' Literalmente «tanques de pensamiento». Grupos institucionalizados de
personas seleccionadas especialmente para pensar y preparar propuestas sobre
temas determinados. [N. del T.j
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espacio y la fabricacion de armas, y que la ideologia oficial marxista-leninista habia
atrofiado el desarrollo cultural y dejado de merecer la lealtad popular, a causa de que
finalmente era percibida como un dogma obsoleto, bueno Unicamente como
instrumento de control social. El resultado del mal funcionamiento de los tres
subsistemas -la economia, la politica y la cultura- fue una sociedad bastante atrasada
y rigida compuesta por individuos poco motivados, suspicaces unos respecto de otros
y gruiiones. Las reformas de Gorbachov llegaron demasiado tarde, no fueron lo
suficientemente radicales, no fueron implementadas y tuvieron los efectos perversos
de desilusionar, relajar la disciplina en todos lados y socavar la autoridad estatal (por
detalles, véase Bunge, 1998: 205-211).

En conclusion, el enfoque sistémico es superior tanto al individualismo como al
holismo, ya que en lugar de estudiar o bien totalidades vacias o bien individuos que
solo comparten el contexto, pone su atencion en los sistemas sociales y los
mecanismos que los hacen funcionar, a saber, los lazos interpersonales. La
interaccion -en especial la participacion y la cooperacion— es la argamasa de la
sociedad. El contexto o marco institucional no es mas que el sistema (o supersistema)
social en el cual actiian los individuos y los grupos. Y la situaciéon que invocan los
individualistas metodologicos no es mas que el estado momentaneo de ese sistema.

Tabla 8.2. Tres ontologias y sus epistemologias y metodologias

concomitantes
Ontologia Epistemologia Metodologia
Individualismo Racionalismo o empirismo Analisis: microrreduccion
Holismo Intuicionismo Sintesis: macrorreduccion
Sistemismo Realismo cientifico Analisis y sintesis

Comentarios finales

Para concluir. El lema Divide et impera, en un sentido metodologico, sugiere
identificar los componentes de un sistema, ya sea concreto como una empresa
comercial o conceptual como un argumento valido. Esto es correcto, pero no basta,
porque un sistema no es un agregado sin estructura, sino una cosa estructurada que
resulta de la combinacién de sus componentes y que posee propiedades emergentes.
En consecuencia, también necesitamos practicar el lema opuesto, Coniuga et impera,
si hemos de descubrir la estructura y el mecanismo de cualquier sistema y si
esperamos controlarlo. En resumidas cuentas, la estrategia correcta para abordar
sistemas de todo tipo es Divide et coniuga.

Lo antedicho es particularmente importante para el estudio de la sociedad y el
disefio de politicas sociales. Ninguno de los dos enfoques mas influyentes en el
estudio y manejo de los asuntos sociales es completamente adecuado, ni mucho
menos eficiente, por las siguientes razones. El individualismo es defectuoso porque
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subestima o incluso pasa por alto los lazos sociales y el holismo es inadecuado dado
que subestima a los individuos. En cambio, el sistemismo incorpora a ambos. Mas
aun, enfatiza el papel del entorno y sugiere el estudio o la modificacion de
mecanismos tanto de estasis como de cambio. La consecuencia para la filosofia
politica y el disefio de politicas sociales es que el sistemismo tiene en cuenta los
valores sociales (ignorados por los individualistas), asi como los valores individuales
(despreciados por los holistas). De alli que sea mas adecuado para inspirar y defender
politicas que combinen la competencia y la cooperacion y aumenten el bienestar y la
libertad individuales, a la vez que para fortalecer o reformar las instituciones
indispensables.

Por ultimo, ndtense los socios epistemologicos y metodologicos de las tres
doctrinas ontoldgicas examinadas anteriormente (tabla 8.2). En el proximo capitulo
volveremos a ocupamos del tema mas detalladamente.
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CONVERGENCIA



9

Reduccidn y reduccionismo

La convergencia de disciplinas puede ser o bien horizontal o bien vertical. La
primera tiene lugar cuando una o dos disciplinas se fusionan en pie de igualdad,
como en los casos de la neurociencia cognitiva y la socioeconomia. En
contraposicion, la emergencia vertical es la subordinacion o reducciéon de una
disciplina a otra, como en el caso de la reduccion de la termodinamica a la mecanica
estadistica.

A su vez, hay dos tipos de reduccion: hacia abajo y hacia arriba, o
microrreduccion y  macrorreduccion, respectivamente. En tanto que la
microrreduccion consiste en el andlisis o la descomposicion de totalidades en sus
partes, la macrorreduccion es la sintesis o agregacion de individuos para formar
totalidades. Y el reduccionismo es, desde luego, la doctrina metodoldgica que
recomienda la reduccién como el inico modo de comprender.

El microrreduccionismo es el compafiero metodologico del individualismo,
mientras que el macrorreduccionismo lo es del holismo. En lo que sigue, nos
concentraremos en la primera estrategia, puesto que se trata de la mas difundida de
las dos, a pesar de lo cual a menudo se la entiende erroneamente: sus practicantes
exageran su potencia, a la vez que sus opositores la condenan con encono. Como es
habitual, aqui tomaremos un tercer camino.

Si todo es o bien un individuo o bien una mera coleccion de individuos,
entonces, la comprension de una totalidad solo puede ser lograda sumergiéndose
hasta el fondo mismo de las cosas, es decir identifi-
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cando los (supuestos) ultimos constituyentes. De este modo, los haces de luz se
entenderan en términos de fotones, los &tomos en términos de particulas elementales,
las células en términos de organulos y sus componentes, los organismos
multicelulares en términos de células, los grupos sociales en términos de personas, las
proposiciones en términos de conceptos, los textos en términos de enunciados, y asi
sucesivamente. En resumidas cuentas, lo micro explicaria lo macro sin mas ni mas.

El sensacional éxito de la microrreduccion en la ciencia moderna ha dado la
impresion de que los conceptos de método cientifico y reduccion son coextensivos:
que hacer investigacion cientifica es, basicamente, procurar reducir totalidades a sus
partes. No es sorprendente que los enemigos de la ciencia -por ejemplo, los cultores
de la New Age y los posmodernistas— sean vehementes antirreduccionistas.

El éxito de la microrreduccion ha oscurecido el hecho de que, en la mayoria de
los casos, ella ha sido parcial y no total. Hay dos razones principales para esa
limitacion. La primera es que un sistema, tal como un atomo, una célula o una
familia, posee una estructura asi como una composicion. En otras palabras, un todo
integrado no es solamente una coleccion de entidades basicas: es una entidad nueva
con propiedades (emergentes) que le son peculiares (recuérdese el cap. 1).

La segunda razon de las limitaciones de la microrreduccion es que la referencia
al entorno de la cosa de interés es inevitable y que el entorno pertenece a un nivel de
orden superior al de la cosa en cuestion. Esto es valido tanto para los atomos fisicos
como para los atomos sociales. En efecto, un problema bien formulado en fisica
atomica o en fisica de campos incluye las condiciones de contorno, las cuales
constituyen una descripcion resumida del entorno macrofisico. Del mismo modo, un
problema bien formulado en psicologia o en ciencias sociales incluye referencias
explicitas al entorno macrosocial, en particular, al sistema o supersistema en el cual
estan insertos los individuos. En otras palabras, lo que pasa por reduccion es a
menudo una operacion mucho mas compleja. Vayamos, pues, a su analisis.

1. Operaciones de reduccion

La reduccion es una clase de analisis. Puede ser ontoldgica o epistemoldgica: vale
decir, puede referirse a cosas o a ideas. En ambos casos, reducir A a B es o bien
identificar A con B o bien incluir A en B, o afirmar que todo A es un agregado o una
combinacion o un promedio de multiples B o, también, una manifestacion o una
imagen de B. Es afirmar que, si bien A y B pueden parecer muy diferentes uno de
otro, en realidad son lo mismo; o que A es una especie del género B; o que todo A
resulta, de alguna manera, de multiples B o; puesto de modo mas vago, que todo A
«se reduce» a B o que «en ultimo analisis» todos los A son otros tantos B.

Las bien conocidas hipétesis que siguen son ejemplos de reduccion, ya sea o no
genuina. Los cuerpos celestes son cuerpos ordinarios que satisfacen las leyes de la
mecanica; el calor es movimiento molecular aleatorio; los haces de luz son paquetes
de ondas electromagnéticas; las reacciones quimicas son combinaciones,
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disociaciones o sustituciones atémicas o moleculares; los procesos vitales son
combinaciones de procesos quimicos; los seres humanos son animales; los procesos
mentales son procesos cerebrales, y los hechos sociales resultan de acciones
individuales o viceversa.

Al menos cuatro de estas hipétesis ilustran un tipo especial de reduccion, a saber,
la mtcrorreduccion. La microrreduccion es la operacion por la cual se supone que las
cosas de un macronivel son o agregados o combinaciones de micro entidades, que las
macropropiedades resultan o bien de la mera agregacion de las micropropiedades o
bien de una combinacion de ellas, y que muestra que los macroprocesos son efectos
de los microprocesos. En resumidas cuentas, la microrreduccion consiste en explicar
el todo por sus partes.

La operacion inversa, en la cual la conducta de los individuos se explica a partir
de su lugar o funcién en el todo, puede denominarse macrorreduccion. Un ejemplo
clasico es el intento de los marxistas, los conductistas y los psicologos ecoldgicos de
explicar el comportamiento humano exclusivamente en términos de caracteristicas
ambientales o estructurales. Se supone, por ejemplo, que los trabajadores votan por
los partidos de izquierdas y que, en Gltima instancia, todas las ideas nuevas reflejan
cambios en el modo de produccion.

Si bien nunca se la menciona como tal, la llamada interpretacion de Copenhague
de la mecanica cuantica es un caso de macrorreduccion. En efecto, postula que todo
proceso microfisico es producido por un experimentador que manipula un dispositivo
de medicion: lo micro dependeria de lo macro y no habria microprocesos salvo en el
laboratorio. A pesar de su consagracion en incontables textos, este supuesto es
inconsistente con el axioma central de la mecanica cuantica, a saber, la ecuacion de
estado, la cual no incluye ninguna variable que describa dispositivos de medicion y
mucho menos un experimentador (Bunge, 1967b, 1973a).

En tanto que la microrreduccion es inherente al individualismo, la
macrorreduccion es tipica del holismo. De los dos tipos de reduccion, el primero es
mucho mas comun y ha logrado muchos mas éxitos y prestigio, tanto, que el término
«reducciony se usa habitualmente para significar «microrreducciony.

Los que siguen son ejemplos de microrreduccion: el campo magnético que rodea
un iman resulta del alineamiento de los momentos magnéticos de los atomos
componentes; el agua estd constituida por moléculas que resultan de la combinacion
de atomos de hidrégeno y de oxigeno; las plantas y los animales son sistemas
celulares; y todo hecho social esta arraigado en acciones individuales.

Mientras que la microrreduccion es una operacion epistémica, el reduccionismo
es una estrategia de investigacion, a saber, el principio metodologico segun el cual la
(micro)reduccion es, en todos los casos, tanto necesaria como suficiente para explicar
las totalidades y sus propiedades. En contraposicion, la macrorreduccion se denomina
habitualmente  antirreduccionismo. El  compafero ontolégico del (mi-
cro)reduccionismo es el atomismo, en tanto que el del antirreduccionismo es el
holismo. En afios recientes, el antirreduccionismo se ha transformado en uno de los
gritos de batalla de la reaccion «posmoderna» contra la ciencia y la racionalidad en
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general. Este movimiento rechaza la microrreducciéon, pero no a causa de sus
limitaciones, sino porque se propone explicar.

No hay contradiccion alguna en mencionar los sensacionales éxitos de la
reduccion en todas las ciencias, a partir de que Descartes formulara explicitamente el
proyecto de reducir todo, excepto la mente, a entidades y procesos mecanicos o, tal
como lo dijo él, a figures et mouvements. (No sorprende, pues, que Descartes sea la
béte noire de los «posmodernosy, tanto de derechas como de izquierdas.) Basta con
recordar los colosales logros de la mecanica y mas tarde de la fisica nuclear, atomica
y molecular, asi como los de la biologia molecular, para comprender la difundida
aceptacion del reduccionismo entre los cientificos y su renuencia a reconocer que,
después de todo, la reduccion puede ser limitada.

Es cierto, el mecanicismo decliné a partir del nacimiento de la fisica de campos y
la termodinamica, a mediados del siglo XIX (véase, por ejemplo, D’Abro, 1939). En
general, en nuestros dias se piensa que la mecanica es solo un capitulo de la fisica, de
donde se desprende la imposibilidad de reducir todo a la mecanica, incluso a la
mecanica cuantica (la cual dificilmente pueda considerarse una mecanica, pues en
ella no hay calculos de trayectoria). Mas atn, ni siquiera toda la fisica basta para
explicar la biologia, lo que no equivale a decir que el vitalismo haya resucitado. La
biologia evolutiva, nacida en 1859, elimino el fisi- cismo al mostrar que la evolucion
biologica no sigue las leyes de la fisica, aunque tampoco viola ninguna de ellas. Lo
mismo vale para las ciencias sociales. La unica ley fisica que necesitan es la de la
conservacion de la energia.

No obstante, la abrupta declinacion del fisicismo no ha significado el fin del
reduccionismo. Muy por el contrario, la reduccion continia siendo enormemente
exitosa. Obsérvese la casi finalizaciéon del Proyecto Genoma Humano en 2000, el
cual consiste ni mas ni menos que en el analisis de los 23 cromosomas humanos, con
el fin de identificar los genes que los componen. La idea detras del proyecto era que
una vez conocido el genoma, el resto seguiria rapidamente.

Aunque ya estd casi finalizado, este proyecto terminé desilusionando a los
reduccionistas radicales: mostr6 que solo tenemos alrededor de 32.000 genes,
unicamente el 30% mas que el nematodo Caenorhab- ditis elegans, el cual tiene
solamente un milimetro de longitud y posee 959 células, en tanto que nosotros
tenemos alrededor de 100 billones [10'4]; y mientras que los seres humanos poseemos
aproximadamente
100.0 millones [10"] de neuronas, el diminuto gusano cuenta unicamente con
302. En comparacion con el arroz nos va aun peor, puesto que un grano de arroz tiene
muchos mas genes que una persona y todavia no se le ha ocurrido ni la mas tonta de
las ideas. La moraleja es clara: no se trata de cudntos genes tienes, sino de lo que
hacen, especialmente de como se combinan unos con otros y qué proteinas
contribuyen a sintetizar, y de como estan organizadas las células.

No obstante, la microrreduccion continuara cosechando éxitos en todas las
ciencias, habida cuenta de que todas las cosas reales son o bien sistemas o bien
componentes de ellos (recuérdese el cap. 2). Rechazar totalmente la microrreduccion
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significa privarse del gozo de comprender muchas cosas y procesos y del poder que
este conocimiento confiere.

Con todo, como veremos mas adelante, la microrreducciéon no es omnipotente:
tiene sus limitaciones. En general, el analisis no basta: eventualmente debe ser
complementado con la sintesis. El motivo es que el mundo y nuestro conocimiento de
¢l son sistemas en lugar de meros agregados de unidades independientes. Por
ejemplo, conocer lo que hace un gen en particular es conocer codmo interactiia con
otros genes y qué proteinas contribuye a sintetizar o qué funcion regula.

Sin embargo, el conocimiento del genoma no implica el conocimiento del
proteoma. La razon es que los genes «especifican» la composicion de las proteinas,
pero no su configuracion o forma. Esta brecha basta para dejar en ruinas al
geneticismo, vale decir el proyecto de reducir todas las ciencias del hombre a la

genética, por medio de la cadena propuesta por Wilson (1975) y Dawkins (1976):
Genoma —> Proteoma —» Célula —> Organismo multicelular —> Sociedad.

Si ya la primera flecha es, por lo que sabemos, ficticia, ;por qué confiar en que las
flechas que siguen en la secuencia resultaran menos problematicas?

La microrreduccion, aun cuando sea factible, rara vez es suficiente para explicar
y mucho menos para controlar. Para desarrollar o aplicar conocimiento es a menudo
necesario combinar dos o mas teorias, o aun campos de investigacion integros, antes
que re'ducir unos a otros. Obsérvese la existencia misma de la fisicoquimica, la
bioquimica, la psicologia fisiolégica y social, la bioeconomia, la sociologia
econdmica y cientos de otras interdisciplinas.

En lo que sigue, comenzaremos procurando identificar las raices ontologicas de
las limitaciones de la operacion de microrreduccion. Subsiguientemente,
examinaremos la microrreduccion en funcionamiento en la fisica, la quimica, la
biologia, la psicologia y las ciencias sociales. Este estudio deberia mostrar los limites
de la microrreduccion, asi como su poder.

2. Microniveles, macroniveles y sus relaciones

Pueden distinguirse al menos dos niveles en los sistemas de cualquier clase: el
macronivel y el micronivel. El macronivel es la clase misma, o sea la coleccion de
todos los sistemas que comparten ciertas propiedades peculiares. El micronivel
correspondiente es la coleccion de todos los componentes de los sistemas en cuestion.
(En un momento se vera que puede haber mas de un micronivel.) Por ejemplo, el
nivel atomico es el conjunto de atomos, en tanto que el nivel molecular es el conjunto
de moléculas. (El hecho de que el nivel molecular esté compuesto por diversos
subniveles estd mas alla de esta discusion.) En general, un sistema de enésimo nivel
estd compuesto por cosas del nivel n-1.

Un ejemplo clésico de distincion micro-macro es el de los tratamientos de un
sistema macrofisico por la mecanica estadistica y la termodindmica. La primera
explica o reduce a la segunda. Por ejemplo, la temperatura es analizada como la
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energia cinética promedio de los componentes. Un ejemplo de las ciencias sociales es
este: un abrupto aumento o declinacion de la bolsa puede estar causado por un simple
rumor acerca de ciertas ganancias poco frecuentes, fusiones, bancarrotas, mala praxis
contable o prondsticos macroecondmicos. Aqui, el temor o la codicia de un gran
namero de individuos desencadena un acontecimiento macrosocial.

La distincion entre niveles no tiene por qué ser arbitraria, ni un asunto de mero
detalle en la descripcion: a menudo posee una correspondencia real en las diferencias
cualitativas entre los sistemas y sus componentes. Por ejemplo, si bien un huracan
estd hecho de moléculas, su forma en espiral no esta contenida en sus componentes
moleculares. Con todo, los niveles son colecciones de cosas y, en consecuencia,
conceptos, no cosas concretas. Por lo tanto, los niveles no pueden actuar unos sobre
otros. En particular debe tomarse la expresion «interaccion micro-macro» como una
elipsis. En efecto, no denota una interaccién entre niveles micro y macro, sino una
interaccion entre entidades pertenecientes a un micronivel y cosas pertenecientes a un
macronivel.

En rigor, solo la fisica de particulas puede arreglarselas con un unico micronivel,
en tanto el entorno de la particula sea tratado como una totalidad sin analizar. Todas
las demdas ciencias estudian sistemas o incluso supersistemas compuestos por
sistemas, de tal modo que involucran la distincion entre varios microniveles. En otras
palabras, la mayoria de las ciencias aborda sistemas anidados («jerarquiasy).
Piénsese, por ejemplo, en el cerebro humano, con sus multiples subsistemas, tales
como el talamo, el hipocampo y la corteza visual primaria, cada uno de los cuales
estd compuesto por mas sistemas, a saber, neuronas y células de la glia. La
complejidad de los sistemas reales estudiados por la mayoria de las ciencias nos
obliga a analizar el concepto de composicion respecto de tantos niveles como sea
necesario (recuérdese el cap. 2, apartado 5).

Todas las ciencias facticas enfrentan brechas micro/macro, porque todas ellas
estudian sistemas de uno u otro tipo y todos los sistemas poseen componentes (el
aspecto micro), asi como macropropiedades que les son peculiares (el aspecto
macro). En muchos casos, uno sabe como resolver problemas concernientes al
micronivel o macronivel en cuestion, pero no sabe como relacionarlos. En especial,
rara vez se sabe como explicar las macrocaracteristxcas en términos de microentida-
des y de sus propiedades y sus cambios. En consecuencia, los microes- pecialistas
(por ejemplo, los fisicos atdmicos y los microeconomistas) y los macroespecialistas
(por ejemplo, los expertos en dindmica de fluidos y macroeconomistas) sobrepasan
en numero a los expertos en tender puentes sobre las brechas.

Todo problema acerca de una relaciéon micro-macro es intrinsecamente dificil. Tal
dificultad esta constituida por la escasez de andlisis filoséficos cuidadosos de las
relaciones macro-micro. Procederemos a bosquejar un analisis de este tipo. La
primera tarea que debemos realizar es la de distinguir dos tipos basicos de relaciones
micro-macro: de re u ontoldgicas y de dicto o epistemologicas. Las relaciones micro-
macro ontoldgicas son un caso particular de la relacion entre parte y todo, en tanto
que las relaciones micro-macro epistemoldgicas conceptiian las relaciones entre
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microniveles y macroniveles. Permitaseme explicar.

El ensamblado de dos o mas atomos (o moléculas o células o animales) para
formar una entidad de un nivel superior es un caso de relacion micro-a-macro
ontoldgica. De igual modo, el proceso inverso de descomposicion ilustra una relacion
macro-micro ontoldgica. El efecto de condensacion de agua de una molécula de sal
de mesa, el efecto de las células marcapasos sobre el corazén y del lider de una
organizacion sobre esta son otros tantos ejemplos de relaciones micro-a-macro
ontologicas. Cuando se corta un miembro, sus células mueren; cuando «el sol se
escondey, disminuye la energia cinética promedio de las moléculas de aire, y, cuando
se prohibe una organizacion, todos sus miembros son afectados. Todos estos son
ejemplos de la relacion macro-a-micro ontologica. En todos los casos, se establecen,
se mantienen, se modifican o se cortan lazos (o vinculos o uniones) entre cosas o
procesos micro y cosas 0 procesos macro.

Ninguna de estas relaciones de vinculaciéon se encuentra involucrada en las
relaciones entre niveles de organizacion, dado que -tal como se ha sefalado
anteriormente— los niveles son conjuntos y, por lo tanto, conceptos, no cosas o
procesos concretos. Un ejemplo de ello es la famosa formula de la entropia S de un
sistema termodinidmico en un macroestado dado, en términos del numero W de
estados o configuraciones atdmicos o moleculares compatibles con el macroestado
dado. En efecto, esta formula, «6 = k In Wy, es una relacion micro-a-macro del tipo
epistemoldgico. También lo son las formulas del calor especifico, de la conductividad
y del indice de refraccion de un cuerpo en términos de propiedades de sus
componentes atdémicos. Lo mismo vale para la teoria del aprendizaje de Hebb en
términos del refuerzo de las conexiones interneuronales: en este caso el macronivel
estd compuesto por subsistemas cérébrales capaces de realizar funciones mentales y
el micronivel por neuronas. No hay acciones de las neuronas sobre el cerebro o sobre
la mente: solo hay una relacion conceptual entre dos niveles de organizacion.

3- Relaciones intranivel y relaciones internivel

Combinando la distincién micro-macro con la distincién ontolégico- epistemologico,
obtenemos un total de ocho relaciones internivel:
1. Micro-micro (mm)
a) Ontoldgicas, por ejemplo, las colisiones atdmicas; el vinculo amoroso.
b) Epistemologicas, por ejemplo, las teorias cudnticas acercare los atomos; las
teorias psicologicas sobre las relaciones interpersonales.
1. Micro-macro (mM) o Bottom-Up
a) Ontoldgicas, por ejemplo, la interaccion entre un electrén y un dtomo como
totalidad; un movimiento social iniciado por un lider carismatico.
b) Epistemoldgicas, por ejemplo, la mecanica estadistica; una teoria sobre la
conducta animal desencadenada por microestimulos tales como un puiado de
fotones impactando en la retina.
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1. Macro-Micro (Mm) o Top-Down

a) Ontoldgicas, por ejemplo, la accién de una inundacion o un terremoto sobre
un animal; el efecto de los gobiernos sobre los individuos.

b) Epistemoldgicas, por ejemplo, una teoria acerca de una medicion que
modifica una entidad microfisica; un modelo del curso de una embarcacion a
la deriva en una corriente oceanica.

1. Macro-Macro (MM)

a) Ontoldgicas, por ejemplo, la interaccion Sol-Tierra; una teoria sobre la
rivalidad entre grupos de animales (por ejemplo, familias).

b) Epistemologicas, por ejemplo, la teoria de tectonica de placas; los modelos
de relaciones internacionales.

Estas distinciones son pertinentes para las teorias de la definicion y la
explicacion. También lo son para la vieja disputa entre reduccionistas y
antirreduccionistas, una controversia filosofica que aparece en todas las ciencias. Por
ejemplo, los bidlogos moleculares debaten con los bidlogos organismicos y los
tedricos de la eleccion racional lo hacen con los colectivistas. En tanto que los
reduccionistas sostienen que solo las relaciones de tipo mm y mM tienen poder
explicativo, sus rivales afirman que unicamente las relaciones de tipo Mm y MM
pueden explicar.

Desde nuestro punto de vista, ambos contendientes tienen parte de razon y estan,
por ello, parcialmente equivocados: puesto que las cuatro relaciones existen, todas
ellas plantean problemas. En particular, necesitamos investigar como interactiian los
individuos de todo tipo (:mm) y como se ensamblan para formar nuevos sistemas
(mM). También necesitamos saber como afecta al individuo el ser parte de un sistema
(Mm) y como un sistema afecta a otro (MM). La necesidad de este proyecto de
investigacion mas amplio muestra que los reduccionistas radicales estan tan
equivocados como los antirreduccionistas radicales. De alli que sea mejor adoptar el
enfoque sistémico, que abarca las cuatro relaciones y, cuando es necesario, aun mas.

Evidentemente, toda vez que distinguimos mas de dos niveles nos encontramos
con las diversas relaciones correspondientes. Por ejemplo, al interpolar un mesonivel
entre un micro y un macronivel y al afiadir un meganivel sobre este ultimo,
obtenemos 4 relaciones intra- nivel, mas 3 relaciones internivel y, por lo tanto, un
total de 7 sin saltar por sobre niveles. En rigor, son 14 si introducimos la distincion
entre ontologico y epistemoldgico. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se investigan las
relaciones entre genoma, célula, organismo y ecosistema. Otra conocida distincion de
mas niveles es la que se da entre agente individual (nanonivel), compaiia
(micronivel), grupo de empresas (mesonivel), economia nacional (macronivel) y
economia mundial (meganivel).
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4. Hipotesis interaivel y explicaciones

Reformulemos lo antedicho en términos de los tipos de proposiciones que pueden ser
construidas cuando se distinguen solamente dos niveles, un micronivel (m) y un
macronivel (M). Al combinar los conceptos correspondientes podemos formar
proposiciones de cuatro tipos diferentes, dos intranivel y dos internivel:

1. mm, por ejemplo, las hipdtesis respecto de fuerzas nucleares especificas,
conexiones interneuronales y relaciones personales cara a cara.

2. mM, por ejemplo, las formulas de la mecéanica estadistica, las relaciones
genotipo-fenotipo y los resultados macrosociales de las acciones individuales
como la votacion.

3. Mm, por ejemplo, la formula de Lorentz de la fuerza ejercida por un campo
magnético externo sobre un electron y las hipdtesis acerca de la influencia de
la estructura social sobre la conducta individual.

4. mm, por ejemplo, la ley de gravedad de Newton, las ecuaciones de cambio
de la cinética quimica, las relaciones ecologicas entre biodiversidad y
productividad de biomasa y los datos sobre conflictos internacionales.

Lo que vale para las proposiciones, vale también para las explicaciones. O sea,
en principio, una explicacion puede contener premisas explicativas o conclusiones
intranivel o internivel (Bunge, 1967a). Mas atn, son necesarias explicaciones de los
cuatro tipos, puesto que el nuestro es un mundo de sistemas y los sistemas deben ser
comprendidos en su propio nivel y, asimismo, como resultantes del ensamblado de
unidades mas pequefias y como un constrefiimiento para el comportamiento de sus
componentes.

En otras palabras, la ontologia debe ser realista y guiar a la epistemologia si es
que esta ha de tener alguna utilidad para la investigacion. (Este punto de vista acerca
de la dependencia de la epistemologia respecto de la ontologia difiere notoriamente
de la tesis positivista de que la «légica de la ciencia» y, en particular, el analisis de la
reduccion, no debe contener supuestos ontologicos: véase, por ejemplo, Carnap,
1938.) Las ontologias unilaterales, tales como el individualismo (atomismo) y el
colectivismo (holismo) dejan afuera, los tipos de explicacion de la otra y asi cercenan
el poder de la ciencia y la tecnologia. Solo una ontologia sistémica alienta la
busqueda de explicaciones de los cuatro tipos.

En lo que sigue examinaremos unos pocos ejemplos tomados de cinco ramas de
la ciencia contemporanea: la fisica, la quimica, la biologia, la psicologia y la
sociologia.

5. De la fisica a la quimica

Los primeros casos de reduccion en fisica fueron los de la astronomia a la fisica y la
estatica a la dindmica. El primero es mas interesante desde el punto de vista
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filosofico, porque elimind la distincion teoldgica entre los cuerpos terrestres y
celestiales. No nos detendremos en ¢él porque es bien conocido. En cambio,
echaremos un vistazo a la relacion entre la dindmica y la estatica, porque se trata de
un ejemplo bastante sorprendente y nunca ha sido analizado correctamente en la
literatura filosofica.

A primera vista, la estatica es el caso particular (o degenerado) de la dinamica,
cuando todas las velocidades desaparecen a causa de que las fuerzas en juego se
equilibran unas a otras. Sin embargo, lo inverso no es verdad: los componentes de un
sistema mecanico pueden estar en movimiento y, con todo, en equilibrio interno unos
con otros y, por lo tanto, en equilibrio como totalidad. Este es el motivo por el cual la
dinamica puede ser reducida formalmente a la estatica.

D’Alembert logré esta reduccion formal reinterpretando la segunda ley del
movimiento de Newton, «F = may. Consider6 que «/ = - may» es la fuerza (inercial)
creada por el movimiento y que equilibra la fuerza aplicada F. De este modo, la
segunda ley del movimiento de Newton puede ser reformulada como la condicion de
equilibrio F + I - 0. Desde luego, la reduccion asi obtenida es meramente formal
(matematica), puesto que en realidad el sistema puede estar en movimiento
relativamente a algin marco de referencia. Con todo, la moraleja de esta historia es
que la reduccion no es lo mismo que la deduccion. (La reducciéon implica la
deduccion, pero la implicacion reciproca no es valida, la reduccion no es equivalente
a la deduccion.)

Nuestro segundo ejemplo proviene de la mecanica cuantica. Esta teoria es
considerada habitualmente como el ntcleo de la microfisica y, mas atn, la clave de la
reduccion de las cosas y procesos macrofisicos a las cosas y procesos microfisicos.
Este punto de vista es correcto en términos generales,“aunque con algunas
precisiones. La primera precision es que, hasta el momento, solo la mecénica de
particulas clasica ha sido reducida a la mecanica cuantica; la teoria dinamica de
medios continuos, en particular liquidos, todavia esta vigente, a pesar de las décadas
de esfuerzos para explicar los liquidos en términos de la mecanica cuantica. No
obstante, este proyecto de investigacion también se halla vigente.

En segundo lugar, y de modo mas fundamental, la teoria de los cuantos contiene
varios conceptos tomados de la macrofisica, tales como los de espacio, tiempo, masa,
carga eléctrica, momento lineal clasico y energia clasica. (De tal modo, cuatro de
estos conceptos, a saber x, ¢, p y E, estan presentes en la mas elemental de todas las
funciones de estado, a saber, la «onda» plana \j/ = 4 exp [i(px - Et)/h~\.) Ademas, las
condiciones de contorno, que son parte de la formulacion de todo problema de teoria
cudntica, constituyen una representacion macrofisica esquematica del entorno.
(Ejemplo: la condicion de que la funcién de estado se desvanezca en la superficie del
recipiente, siempre y cuando este sea lo suficientemente grueso como para no ser
atravesado.)

El tercer ejemplo: en toda medicion, el aparato de medicion es tratado como un
sistema macrofisico descripto en términos clasicos o, a lo sumo, semiclasicos. Uno de
los motivos es que, como enfatizé Bohr (1958), un instrumento de medicién nuclear,
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atdbmica o molecular debe contener un amplificador, puesto que solo los sucesos
macrofisicos son observables.

El cuarto y todavia mas dramatico y difundido caso es el de la inseparabilidad:
los sistemas cuanticos mantienen su condicion de sistema aun cuando sus
componentes estén separados en el espacio. Se dice que los componentes del sistema
y sus correspondientes estados estan entrelazados. (Los componentes del sistema
estan acoplados con tanta intensidad que el sistema no puede ser descripto como el
producto de los estados de los componentes.)

Lo que vale para la fisica cuantica vale, a fortiori, para la quimica cuantica. Esta
disciplina no solo contiene los conceptos macrofisicos anteriormente mencionados,
sino también ciertos conceptos ma- croquimicos. Asi pues, uno de los logros de la
quimica cuantica es el célculo ab initio de las constantes de equilibrio de las
reacciones quimicas. En la quimica cldsica estas constantes se tratan como
parametros empiricos. En la quimica cuantica son parte de la teoria de las reacciones
quimicas interpretadas como procesos de dispersion no elasticos (de colision). No
obstante, esta teoria presupone las tasas de cambio de la cinética quimica, una parte
de la quimica clasica.

En efecto, considérese el problema de calcular la constante de cambio (o de
equilibrio) de una reaccion quimica del tipo «4 + B —> C». La ecuacion
fenomenologica (macroquimica) de la tasa de formacion del producto de reaccion C
no es deducida, sino que es postulada cuando la constante de cambio es calculada en
términos de la teoria cuantica. De alli que la quimica cuantica no se siga, sin mas ni
mas, de la mecéanica cudntica. En otras palabras, la quimica no ha sido totalmente
reducida a la fisica. La reduccion epistemologica es solo parcial, aun cuando la
reduccion ontoldgica es total. (Por detalles véanse Lévy, 1979 y Bunge, 1982.)

6. La biologia, la ecologia y la psicologia

Sin lugar a dudas, los avances mas espectaculares de la biologia contemporanea han
estado inspirados en la tesis de que los organismos son nada mas que sacos de
sustancias quimicas, de donde surge que la biologia no es otra cosa que quimica
extremadamente compleja (véase, por ejemplo, Bernard, 1952 [1865]). Pero esta
tesis, si bien posee un enorme poder heuristico, es solo parcialmente verdadera. Eso
mostraremos a continuacion, en el caso de la genética y en el de la definicion misma
del concepto de vida.

A primera vista, el descubrimiento de que el material genético estd compuesto
por moléculas de ADN prueba que la genética ha sido reducida a la quimica (véase,
por ejemplo, Schaffner, 1969). Sin embargo, la quimica explica tGnicamente la
quimica del ADN: nada nos dice acerca de las funciones biologicas del ADN, por
ejemplo que controla la morfogénesis y la sintesis de proteinas. En otras palabras, el
ADN no realiza esas funciones cuando se encuentra fuera de una célula, del mismo
modo que un tornillo suelto no mantiene unida cosa alguna. (Ademas, el ADN nada
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hace de por si: estd a merced de las enzimas y los ARN que determinan cudles genes
se expresaran o se silenciaran. En otras pala- bras, el codigo genético no es el primer
motor como se creyd alguna vez. De esto, justamente, se trata la epigénesis.)

El motivo de la insuficiencia de la bioquimica para explicar la vida es, desde
luego, que el concepto mismo de célula viva es ajeno a la quimica. Es cierto, los
componentes celulares son entidades fisicas o quimicas, pero en una célula estan
organizadas de maneras caracteristicamente bioldgicas (recuérdese el cap. 3, apartado
4). También es cierto que todas las propiedades conocidas de una célula, salvo la de
estar viva, son compartidas por otros sistemas fisicos o quimicos. Pero solo las
células vivientes poseen la totalidad de la docena de propiedades que caracterizan a
los organismos, entre ellas las de metabolismo y autorreparacion. En consecuencia, la
biologia, si bien esta fundada en la fisica y en la quimica, no es totalmente reducible a
esta ultima. Por ejemplo, todo sistema de clasificacion biologica basado
exclusivamente en el grado de semejanza del ADN -como, por ejemplo, entre
nosotros y los chimpancés- esta condenado al fracaso, puesto que pasa por alto las
caracteristicas supramolecu- lares de los organismos.

Lo que es valido para la biologia celular es valido, a fortiori, para la biologia
organismica. En efecto, todos los organos de un organismo multicelular deben
funcionar, tanto individualmente como en forma concertada, para que ese organismo
se halle en buen estado. Y un organismo saludable lleva a cabo procesos integrales
como el metabolismo, el movimiento, la interacciéon con otros organismos y la
reproduccion. Un reduccionista radical no puede explicar estos procesos de nivel
superior y un holista niega la necesidad de tal explicacion. Unicamente un sistemista
emprendera la tarea de explicar el todo por sus partes y sus interacciones. Es lo que
hace el médico, por ejemplo, al diagnosticar una anemia de cierto tipo como
resultado de una deficiencia de hierro y una hemocromatosis como consecuencia del
exceso de este mismo metal.

Los reduccionistas se oponen tozudamente a la emergencia y a los niveles. Para
ellos, toda propiedad lo es de un componente basico o es, a lo sumo, un promedio
estadistico; y el unico nivel que interesa es el mas basico. Con todo, hasta los
reduccionistas valoran mas los organismos que sus componentes elementales. Y todos
sabemos que, por lo comun, las partes son menos costosas que las totalidades. Por
ejemplo, el valor total de los atomos de un cuerpo humano es de alrededor de un
dolar; el de los tejidos aprovechables (con excepcion de los 6rganos) es de mas de
200.000 dolares y el de un trabajador joven sin capacitar de mas de un millon.

También la ecologia es escenario de vehementes discusiones entre reduccionistas
y holistas (véase, por ejemplo, Saarinen, 1980; Looijen, 2000). Los reduccionistas
radicales como Daniel Simberloii afirman que los ecosistemas son solo colecciones
accidentales de poblaciones y fijan su atencion en relaciones binarias de competencia,
entre ellas las famosas ecuaciones de Lotka-Yolterra. Se resisten a reconocer que las
comunidades y los ecosistemas estan caracterizados por emergentes tales como el
nicho, la red tréfica, la diversidad de especies, el equilibrio, la productividad y la
sustentabilidad.
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Los holistas (o «ecologos funcionalesy), tales como Eugene Odum, sacan
provecho de esta debilidad del bando reduccionista; estudian propiedades y procesos
de los sistemas como totalidad y consideran que los ecosistemas'son sistemas
autorregulados, cuya finalidad es la estabilidad. Un resultado critico de este enfoque
es la hipotesis de que los ecosistemas con mayor diversidad son los mas estables.
Pero un experimento reciente ha refutado dicha hipétesis al mostrar que la diversidad
optima de bioespecies no es la maxima (Pfisterer y Schmid, 2002). Este y otros
resultados han reivindicado el método analitico.

La ecologia ortodoxa es sistemista antes que holista o individualista, puesto que
adopta «un enfoque moderado o mixto, en el cual se reconoce que las comunidades y
los ecosistemas son entidades discretas de nivel superior, con propiedades emergentes
que les son peculiares, pero que busca explicar estas propiedades especialmente a
través de las interacciones de las especies [poblaciones] componentes» (Looijen,
2000:153).

LY qué ocurre con la psicologia? (Es reducible a la biologia? Supéngase, a los
fines del planteo, que todo proceso mental es un proceso cerebral (reduccion
ontoldgica). (Ello implica que la psicologia es una rama de la biologia y, en
particular, de la neurociencia (reduccion epistemologica)? De ningiin modo; y ello
por las siguientes razones. Primero, porque los procesos cerebrales son influidos por
estimulos sociales, tales como palabras y encuentros con amigos o enemigos. Ahora
bien, tales procesos psicosociales son estudiados por la psicologia social, la cual
utiliza categorias socioldgicas tales como las de grupo social y ocupacion, que no son
reducibles a la neurociencia. La segunda razon es que la psicologia utiliza conceptos
que le son propios, como los de emocion, conciencia y personalidad, asi como
técnicas peculiares, tales como la interrogacion y la sugestion, que van mas alla de la
biologia.

Concluimos, pues, que si bien la hipdtesis de la identidad psiconeu- ral
representa un claro caso de reduccion ontolégica-uno que, ademas, ha sido
espectacularmente fértil- la psicologia no es reducible a la neurociencia, aun cuando
tienen una gran zona de superposicion (por detalles, véase Bunge, 1990). En sintesis:
la reduccion ontoldgica no implica la reduccion epistemoldgica. Este problema
reaparecera en el capitulo 11, con referencia a la neurociencia cognitiva.

7. De la biologia a las ciencias sociales:
la sociobiologia humana y la discusion sobre el CI

La sociobiologia humana es el intento de «biologizar» las ciencias sociales y, en
particular, de reducirlas a la genética (Wilson, 1975; Dawkins, 1976). Sus dogmas
fundamentales son: a) «el organismo es solamente el modo del ADN para fabricar
mas ADN»; b) estamos genéticamente programados para comportarnos tal como lo
hacemos; c) todos los elementos sociales han sido disefiados por la seleccion natural
para aumentar la adaptacion; y, como consecuencia, d) las ciencias sociales deben ser
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reconstruidas como una rama de la biologia.

El nticleo de la sociobiologia humana es la hipotesis de seleccion por parentesco,
seglin la cual estamos «disefiados» por la seleccion natural para comportarnos de
manera altruista hacia aquellos con los que compartimos genes, o sea nuestros
parientes, en particular, hijos, padres o hermanos. Paraddjicamente, esta conducta
altruista es considerada egoista, puesto que tiende a perpetuar nuestros genes. Luego,
somos altruistas en la medida que somos egoistas. Esta tesis no solo es paradojica,
por no decir autocontradictoria (Stove, 1995). También discrepa con las pruebas
empiricas. En efecto, los varones jovenes tienden a comportarse de manera mas
generosa en relacion con sus novias, con quienes habitualmente no se encuentran
emparentados genéticamente, que con sus padres; la actual reina de Inglaterra, se
dice, se siente mas cerca de sus perros y caballos que de su familia; y una mascota,
por cierto, puede dejar una profunda huella en su duefia.

A pesar de su amplio éxito popular, la sociobiologia no es viable, principalmente
por tres razones. Primero, porque, en tanto que la adaptacion bioldgica, cuando
ocurre, resulta de un proceso de prueba y error muy lento y bastante erratico, la
adaptacion social -cuando es beneficiosa- puede ser muy rapida gracias a la enorme
plasticidad del cerebro humano y la resultante plasticidad conductual. Segundo, a
menudo nos embarcamos en actividades antiadaptativas, tales como tomar drogas,
apostar, apoyar a tiranos, adoptar ideologias que restringen el desarrollo individual o
social, o suicidarnos. Tercero, la mayoria de las personas realizan muchas actividades
que no tienen motivaciones o consecuencias principalmente biologicas, tales como
«chatear», jugar, mirar TV, venerar, leer poesia, escuchar musica, disefar
experimentos, reconstruir el pasado, demostrar teoremas y filosofar.

Hay todavia una razén mis por la cual las ciencias sociales no pueden ser
«biologizadas». Consiste en que toda sociedad humana, sin importar cudn pristina
sea, no solo esta gobernada por leyes de la naturaleza, sino también por costumbres,
normas, convenciones e instituciones que, lejos de ser naturales, son invenciones
sociales, tales como las lenguas, la monogamia, los hospitales, las escuelas, los
codigos morales y legales y los «ataques aéreos quirtirgicosy». Si bien estos elementos
sociales son, por cierto, compatibles con las leyes de la naturaleza, no siempre
resultan beneficiosos desde el punto de vista bioldgico. Y, sobre todo, son hechos y
deshechos por el hombre, vale decir no naturales. Piénsese en los rapidos y profundos
cambios de la industria, el comercio, el armamento, el derecho, la tecnologia, la
ciencia y las artes, desde los tiempos de la Revolucién Estadounidense o la
Revolucién Francesa. (Puede realmente decirse que alguno de estos cambios sea
resultado de impulsos puramente bioldgicos —por no mencionar mutaciones
genéticas- o de un largo proceso de seleccion natural?

Ademas, la mayoria de los impulsos bioldgicos son satisfechos o frustrados por
medio de mecanismos sociales, tales como la comunicacion, la ayuda mutua, el
trabajo, el comercio, la coercion moral y legal y la violencia. También es verdad que,
puesto que todo hecho social es producto de acciones de seres vivos, la estructura
social puede o bien favorecer o bien obstaculizar las funciones bioldgicas. Por
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ejemplo, un orden econdémico dado puede contribuir a la satisfaccion de las
necesidades basicas biologicas o impedirla; y la costumbre y la ley pueden o bien
controlar o bien tolerar la conducta antisocial producida por el exceso de testosterona.

Pero esta canalizacion social de los procesos bioldgicos habla exclusivamente a
favor de la biosociologia, la cual no debe ser confundida con la sociobiologia. Por
ejemplo, el exceso de testosterona podria contribuir a explicar por qué la mayoria de
los asesinos en todo el mundo son varones, pero no explica por qué las tasas de
asesinato de los Estados Unidos son varias veces mayores que las de Suecia, Turquia,
la India o Japdén. Seguramente, tales diferencias requieren de explicaciones
socioldgicas e histdricas; por ejemplo, en términos de desigualdades sociales,
desempleo, anomia, solidaridad, derecho penal y tradicion (mas sobre esto en el cap.
13).

En resumidas cuentas, la sociobiologia humana y sus herederos -la psicologia
evolutiva, la medicina darwiniana y la ética bioldgica- son pura fantasia. Del mismo
modo se podria argumentar a favor de la supervivencia del mas rudo, perspicaz,
competitivo, temerario o bello, dado que la rudeza elimina rivales, la perspicacia
permite elegir los medios mas apropiados, la competitividad sirve para llegar
primero, las ganancias involucran cierta temeridad y todos desearian tener la pareja
mas bella. No obstante, también podria argumentarse de manera persuasiva a favor
del méas docil, torpe, servicial, prudente y feo, puesto que todo el mundo protege a
quienes son dociles, los torpes no son una amenaza para el fuerte, quien coopera
recibe ayuda a cambio, quien es prudente corre menos riesgos y los feos
probablemente no se muestren mucho en publico. Vale decir, el mas rudo, perspicaz,
competitivo, valiente y bello ganaria las batallas de la lucha por la existencia; pero el
mas gentil, torpe, servicial, cauto y feo ganaria la guerra por la existencia, puesto que
se evitaria los rigores de la batalla.

Aunque son mutuamente incompatibles, estas historias sonaran igualmente
plausibles a diferentes personas. Pero, desde luego, ninguna de ellas disfruta del
apoyo de pruebas empiricas: simplemente no sabemos cuales de estos rasgos estan
positivamente correlacionados con el tamafio de la progenie en diferentes ambientes
naturales y sociales. Todo lo que sabemos es que las convenciones y los gustos
sociales han cambiado a lo largo de la historia. Por ejemplo, actualmente la Venus de
Willemsdorf seria tratada por obesidad; se desaprueba la gran fertilidad; los pacifistas
son golpeados a menudo por la policia; el investigador moderno trata con desprecio a
los académicos que temen a la novedad y asi sucesivamente. (Véanse Kitcher, 1985;
Stove, 1995; Lewontin, 2000; Dover, 2000 y Dubrovsky, 2002 por criticas acerca del
excesivamente ambicioso proyecto de explicar todo lo mental y todo lo social en
términos exclusivamente bioldgicos y, en particular, de genes y seleccion natural.)

Ademas de ser cientificamente desacertado, el reduccionismo biolégico —en
especial su version genéticamente determinista— ha sido mal utilizado para otorgar
un aspecto de justificacion cientifica a la supersticion, la violacion, la guerra y la
«limpieza étnicay; para tratar a las mujeres como deficientes mentales y a los
criminales como seres incorregibles; y para oponerse a la educacioén publica sobre el
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supuesto de que el CI es principalmente hereditario. Echemos un vistazo a esto
ultimo.

La afirmacion de que las capacidades mentales son principalmente heredadas
esta fundada en cuatro suposiciones principales: a) el genotipo por si solo determina
el fenotipo; b) el concepto de inteligencia esta bien definido; c) el CI es una medida
fiable de la inteligencia; y d) el analisis estadistico de la varianza (o cuadrado del
desvio estandar promedio) de la distribucion del CI en una poblacion puede decimos
cuanto CI es heredado y cuanto es adquirido. Todas estas suposiciones son falsas, tal
como se mostrara a continuacion.

El primer supuesto es falso, porque a) hasta los clones de las moscas de la fruta
pueden presentar algunas diferencias morfologicas generales entre si; b) el genoma
humano, que consta de alrededor de 32.000 genes, no basta para determinar
(«especificar») las aproximadamente 100 billones (10'%) de sinapsis cerebrales; y c)
un gen puede funcionar de maneras diferentes en ambientes diferentes, lo cual
constituye el motivo por el que los gemelos idénticos se comportan de distinto modo
si se los ha criado en familias diferentes (véase, por ejemplo, Collins et al., 2000).

La segunda hipotesis también es falsa, puesto que no disponemos de una teoria
general de la inteligencia (véase, por ejemplo, Sternberg, 1985). De alli que la tercera
suposicion también sea infundada: si no sabemos lo que es X, tampoco podemos
saber si alguna otra variable es un indicador confiable de X. Y el cuarto supuesto es
falso por las razones sefialadas por Kempthorne (1978) en un articulo clasico que los
in- natistas parecen desconocer.

Kempthorne enfatizd6 con razéon que la varianza mide la diversidad, no la
variaciéon o cambio y mucho menos un cambio controlado, la unica manera de
establecer causalidad. (Recuérdese que se puede decir que x e y estan relacionadas
causalmente si y solo si a) existe una relacion funcional entre x e y, y b) existe un
mecanismo por el cual a un incremento o disminucion de x siga un cambio de y.) En
particular, inicamente la manipulacion genética podria establecer la hipotesis de que
el reemplazo de un conjunto de genes por otro esta seguido de un cambio de ciertas
capacidades mentales (bien definidas y medidas de manera fiable).

8. Clases de reduccién y sus limites

En el apartado 1 hemos examinado los conceptos ontoldgicos de reduccion. Ahora
abordaremos sus complementos epistemologicos. Una reduccion epistemoldgica
puede referirse a conceptos, proposiciones, explicaciones o sistemas hipotético-
deductivos. Reducir un concepto A a un concepto B es definir A en términos de B,
donde B se refiere a una cosa, propiedad o proceso en el mismo nivel o bien en un
nivel diferente (inferior o superior) del que corresponde al referente (o los referentes)
de A. Llamaremos a esta convencion definicion reductora. (En la literatura filosofica
las definiciones reductoras suelen denominarse «hipotesis puente», presumiblemente
porque, a menudo, son propuestas originalmente como hipdtesis. La historia sin
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analisis puede resultar engafiosa.)

Una definicion reductora de arriba hacia abajo (o sea, microrreduc- tora) también
puede ser denominada definicion top-down. Ejemplo: «Calor =,. Movimiento atémico
o molecular aleatorio». En contraste, las definiciones reductoras de abajo hacia arriba
(vale decir, macrorre- ductoras) pueden ser llamadas definiciones bottom-up.
Ejemplo: «Conformismo =, Sometimiento de un individuo a las costumbres o
normas imperantes». Pero también hay definiciones intranivel, tales como «La luz es
radiacion electromagnéticay.

La reduccion de una proposicion resulta de reemplazar al menos uno de los
predicados que aparecen en ella por el definiens de una definicion reductora. Por
ejemplo, la proposicion psicoldgica «X estaba formando una expresion lingiiistica»
puede reducirse a la proposicion neurofisio- logica «El area de Wernicke de X estaba
activa, en virtud de la definicion reductora «Formacidn de expresiones lingiiisticas
=,Actividad especifica del drea de Wernicke». (Notese que este enunciado nacié
como hipotesis. Se transforma en una definiciéon en una teoria neurolingiiisti- ca:
naci6 como puente y ahora es cemento. Mas sobre ello en el cap. 17.)

Puede decirse que una explicacion es reductora si y solo si al menos una de sus
premisas explanans es una definicion reductora o una proposicion reducida. Por
ejemplo, la explicacion de la existencia de un sistema concreto en términos de los
vinculos entre sus partes es del tipo microrreductor (o botfom-up'). En cambio, la
explicacion del comportamiento de un componente en términos de su lugar o funcion
en un sistema es del tipo macrorreductor (o top-down). El trabajo en Una linea de
ensamblado de automoviles (o en el origen de la vida) induce explicaciones del
primer tipo, en tanto que el mecanico de automoviles (y el médico) recurren
habitualmente al segundo tipo de explicacion.

El anélisis de la reduccion de teorias es algo mas complejo. Llamemos Ty 7, a
dos teorias (sistemas hipotético-deductivos) que comparten algunos referentes;
ademads, llamemos R al conjunto de definiciones reductoras y S a un conjunto de
hipétesis subsidiarias que no estin contenidas ni en 7) ni en 7, (No obstante, estas
hipotesis deben estar formuladas en un lenguaje resultante de la union de los
lenguajes de 7) y T, si han de unirse con esta Gltima.) Establecemos las siguientes
convenciones:

a) T, es completamente {o fuertemente) reducible a 7) —;fT, se sigue
légicamente de la uniéon de 7,y R;

b) 7) es parcialmente (o débilmente) reducible a 7) ~;; T, * sigue logicamente
de la union de 7), Ry S.

La optica de rayos es fuertemente reducible a la optica de ondas por medio de la
definicion reductora «Rayo = Normal al frente de onda». A su vez, la dptica de ondas
es fuertemente reducible al electromagne- cismo, en virtud de la definicion reductora
de «luz» como radiacion electromagnética de longitudes de onda comprendidas
dentro de cierto intervalo. En cambio, la teoria cinética de los gases es solo
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débilmente reducible a la mecénica de particulas, porque ademas de las definiciones
microrreductoras de los conceptos de presion y temperatura, esta teoria incluye la
hipdtesis subsidiaria del caos molecular (o distribucion inicial aleatoria de posiciones
y velocidades).

Del mismo modo, como vimos anteriormente, la quimica cuantica, la biologia
celular, la psicologia y las ciencias sociales son solo débilmente (parcialmente)
reducibles a las respectivas disciplinas del nivel inferior. También vimos que hasta la
teoria cuantica contiene algunos conceptos clésicos; asi como hipotesis subsidiarias;
por ejemplo, acerca de contornos macrofisicos, de modo tal que no realiza una
reduccion completa a conceptos microfisicos. (Mas acerca de los diversos tipos y
aspectos de reduccion en Bunge, 1977b, 1983b, 1989.)

9. Reduccionismo y materialismo

Todo éxito de la microrreduccion cientifica puede considerarse como una victoria del
materialismo, en tanto que cada limitacion de esta estrategia es a veces considerada
una derrota de aquel (véase, por ejemplo, Popper, 1970). Sin embargo, estas
ontologias rivales rara vez son caracterizadas cuidadosamente. En particular, el
materialismo se confunde a menudo con el fisicismo o tesis de que todo es fisico o
reducible a elementos fisicos, y la valoracion del papel de las ideas en la vida social
es caracterizada como idealista.

Estas son confusiones. Las historias de la filosofia habituales son culpables, en
parte, a causa de su casi uniforme desinterés por el materialismo, aunque este es tan
antiguo como el idealismo y, por cierto, mas influyente que este ultimo en la ciencia
moderna. (La unica historia del materialismo bien conocida es la de Friedrich Lange
[1903]. Pero esta obra ha quedado muy anticuada y estd seriamente sesgada, ya que
Lange era un neokantiano y uno de los primeros ficcionistas, hostiles al
materialismo.) Para evitar confusiones y soslayar dificultades, propongamos las
siguientes diferencias entre tres grandes tipos de materialismo. El materialismo
contemporaneo es una familia con tres miembros principales: el fisicismo o
materialismo vulgar, el materialismo dialéctico o filosofia marxista y el materialismo
emergentista (o moderno).

El fisicismo (o materialismo vulgar) es radicalmente reduccionista. En efecto,
sostiene que todo es fisico. En consecuencia, afirma que, si bien puede haber
diferentes niveles de analisis o descripcion, estos no se corresponden con la realidad.
Los atomismos de la Antigua Grecia y la India, asi como la cosmovisién mecanicista
que predominé en las ciencias naturales entre 1600 y 1900 aproximadamente, han
sido hitos del fisicismo.

El materialismo dialéctico, elaborado por Engels, Lenin y diversos fildsofos
soviéticos, es una suerte de sintesis del materialismo del siglo XVIII (fisicista, en su
mayor parte) y la dialéctica de Hegel. Contiene, por ende, los méritos del primero y
los desvarios de la segunda. La principal tesis falsa de la dialéctica es que todo es una
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unidad de opuestos y que todo cambio social deriva de tales «contradicciones» o
«luchas de opuestos». La sola existencia de particulas elementales, como los
electrones, y de la cooperacion en todos los niveles -desde la autoorgamzacion y el
agrupamiento celular, hasta la cooperacion social— refuta dicha tesis. Estos casos
también sefialan al materialismo dialéctico como una filosofia a priori, ansiosa por
encontrar ejemplos pero renuente a la hora de admitir contraejemplos. (Por una
critica detallada, véase Bunge, 1981a.) Sin embargo, el materialismo dialéctico tiene
el mérito de enfatizar la novedad cualitativa o emergencia.

El materialismo emergentista (o moderno) evita las excesivas simplificaciones
del fisicismo y las oscuridades y sofismas de la dialéctica (véanse Novikoff, 1945;
Sellars, McGill y Farber, 1949; Warren, 1970; Bunge, 1977a, 1977b, 1979a, 1980,
1981a y Blitz, 1992). Afirma que, si bien todo existente real es material, las cosas
materiales se dividen en al menos cinco niveles de integracion cualitativamente
diferentes: fisico, quimico, bioldgico, social y técnico. Las cosas de cada nivel estan
compuestas por cosas de niveles inferiores y poseen propiedades emergentes, de las
cuales sus componentes carecen. Por ejemplo, un subsistema cerebral capaz de tener
experiencias mentales de algun tipo estd compuesto por neuronas, células gliales y
otros tipos de células, ninguna de las cuales es capaz de tener pensamientos; del
mismo modo, una empresa comercial, aunque estd compuesta por personas, ofrece
productos que ningun individuo podria producir.

A causa de que combina el materialismo con el emergentismo, el materialismo
emergentista evita simplificaciones exageradas, tales como el materialismo
eliminativo (la negacion de la existencia de procesos mentales) y la sociobiologia (la
negacion de que haya categorias especificamente sociales, irreducibles a las
biologicas). Por el lado positivo, el materialismo emergentista alienta la investigacion
de los mecanismos de emergencia y promueve las fusiones interdisciplinarias
necesarias para explicar la emergencia.

Comentarios finales

Ahora nos aventuraremos y generalizaremos las conclusiones precedentes afirmando
que, en tanto que la microrreduccion parcial a menudo tiene éxito, la microrreduccion
total rara vez es exitosa. Lo que frecuentemente funciona es relacionar dos o mas
niveles sin procurar reducir uno al otro, tal como lo sugiere el sencillo caso que sigue.

Es bien sabido que cuando las tasas de interés se elevan por encima de
determinado nivel, la industria de la construccion declina. En simbolos, R => -i C.
Esta relacion entre dos variables macroeconémicas puede explicarse asi: si las tasas
de interés se elevan por encima de un determinado nivel, la gente pobre no puede
comprar o construir casa (.B), a consecuencia de lo cual la industria de la
construccion declina. En simbolos:

R=$-B Macro-micro
-iB-iC Micro-macro
LR=1C Macro-macro
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Los fracasos de la microrreduccion total pueden explicarse por la hipdtesis de
que toda cosa real, salvo el universo como totalidad, estd inserta en uno u otro
sistema de nivel superior. En consecuencia, toda relacion mM esta acompafiada de
alguna relacion Mm y, a menudo, ambas tienen concomitantes mm o MM. Por esta
razon, las definiciones y explicaciones intranivel deben ser complementadas con
definiciones y explicaciones internivel (en particular, bottom-up y top- down). Lo que
viene a mostrar que, para ser de alguna utilidad en ciencia y tecnologia, la
epistemologia debe ajustarse a la ontologia. Mas precisamente, una epistemologia
realista debe estar acoplada a una ontologia sistémica.

En resumidas cuentas, si bien la reduccion debe ser aprovechada tanto como sea
posible, debemos reconocer sus limites: debemos quedarnos con la reduccion parcial
(o débil) toda vez que la reduccion total (o fuerte) sea imposible de alcanzar. Esta
maxima metodoldgica distingue al reduccionismo moderado de su pariente radical. El
primero constituye una estrategia de investigacion mas realista que el segundo y
cualquiera de ellos es mas potente que el antirreduccionismo. Ademas, la reduccion,
cuyo resultado es la integracion vertical o inter- nivel, tiene que ser complementada
con la fusion o integracion horizontal (intranivel). Esta doble estrategia de
investigacion debe funcionar porque, tal como se ha argumentado precedentemente,
ocurre que el mundo es un sistema de sistemas, antes que un cumulo de elementos
sueltos (el punto de vista individualista) o un bloque imposible de analizar (el dogma
holista). Sin embargo, antes de estudiar la integracion, sera conveniente examinar
algunos casos famosos de reduccion fallida.
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10

Una muestra de proyectos
reduccionistas fallidos

Hasta aqui hemos examinado la reduccion y el reduccionismo en términos
generales. Hemos hallado que la reduccion, si bien a menudo tiene éxito, esta
limitada necesariamente por la aparicion de la emergencia al formarse los sistemas
y de la extincion al desintegrarse estos. En consecuencia, se sugirié que la version
moderada del reduccionismo es superior a la version radical. En este capitulo se
argumentara que algunos proyectos reduccionistas en boga no solo estan limitados,
sino que constituyen un completo fracaso.

1. El fisicismo

El reduccionismo ha estado muy difundido desde el siglo XVII. Actualmente, se lo
encuentra entre los creyentes en la «teoria del todo» (si no es la teoria cuantica, tal
vez sea la proxima version de la teoria de la su- percuerda); entre quienes sostienen
que el genoma secuenciado es el Libro de la Vida; entre los sociobidlogos que
afirman que la psicologia humana y las ciencias sociales son reducibles a la
biologia evolutiva o incluso a la genética; entre los expertos en informatica que
aseveran que todos los procesos, desde el movimiento planetario hasta el
metabolismo y desde la evolucion hasta los sentimientos y el pensamiento, son
calculos; y entre los autodenominados imperialistas econdmicos, quienes se
proponen explicar todo hecho social en términos de la hip6-
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tesis de que todos los seres humanos procuran siempre maximizar sus utilidades
esperadas, a toda costa y en cualquier circunstancia. El re- duccionismo es popular
porque se cree que es el mejor camino hacia la explicacion final de la realidad vy,
sobre todo, que unifica las ciencias. Desafiaré estas creencias, sin por ello rendirme
al holismo o caer en el intuicionismo.

El fisicismo es, desde luego, el mas antiguo y exitoso de los proyectos
reduccionistas. Sin lugar a dudas, ha sido muy fructifero, puesto que engendro la
fisicoquimica, la biofisica y la bioingenieria. Pero es impracticable, porque
conceptos clave como el de sexo, inmunidad, red trofica, competencia, salud y
plaga no son aplicables a cosas fisicas, salvo de manera metaforica: designan
emergentes suprafisicos. El fisicismo es aun mas impotente en las ciencias sociales:
piénsese, por ejemplo, en el concepto de cohesiéon de un sistema, la cual puede
medirse a través de la energia de enlace en el nivel atdmico y de la frecuencia de las
interacciones interpersonales de cooperacion en el nivel social.

Si bien ya ha muerto en la biologia y las ciencias sociales, el fisicismo todavia
es defendido por muchos fisicos, que piensan que la teoria cuantica o la teoria de la
cuerda es la «teoria del todo» o ciencia universal. No obstante, esta estrategia
todavia tiene que conquistar toda la fisica. Por ejemplo, nadie ha derivado, atn, la
ley central de la dinamica de fluidos -la ecuacion, de dos siglos de edad, de Navier-
Stokes- de la mecanica cuantica. Es verdad, algunas cosas macrofisicas son
cuantones: las condensaciones de Bose-Einstein, los anillos superconductores, los
cuerpos de helio liquido y, posiblemente, los agujeros negros, los cudsares y
también otros sistemas macrofisicos. Sin embargo, la mecanica cudntica no tiene
papel alguno en la explicacion de procesos macrofisicos ordinarios, tales como la
evaporacion o el congelamiento, el viento o la lluvia. Se habla, por cierto, de «la
funcion de onda del universo» con todo e instrumentos de medicion y observadores.
Pero nadie tiene la mas minima idea de como es esa funcion: todo lo que se nos dice
es que su simbolo es \|f, un caso de ademanes vacios en lugar de ciencia en serio.

De manera nada sorprendente, la estrategia de cuantizacion universal no ha
funcionado en biologia. En efecto, la fisica nada sabe de la vida, la enfermedad o la
muerte. Tanto es asi que nadie tiene la menor idea de como escribir una ecuacion de
estado (o de Schrodinger) para la més humilde de las bacterias. Si la fisica cuantica
no puede componérselas con las bacterias, ;por qué habria de ser capaz de explicar
las personas y los sistemas sociales constituidos por ellas ? Y si la teoria cuantica no
puede abordar el metabolismo, la enfermedad, la percepcion o el au- toengaiio, ;por
qué abrigar la esperanza de que pueda explicar la cooperacion y la lucha humanas,
la adopciodn y el rechazo de convenciones sociales o el surgimiento y la caida de los
imperios? (Por qué deberiamos esperar de la fisica -que consiste en un sistema de
enunciados legales— que explique las convenciones sociales y los accidentes
historicos? Las observaciones promisorias no pueden reemplazar los proyectos de
investigacion serios, y nadie abrigaria esperanza alguna en relacion con una
sociologia cuantica. Suficiente con respecto al fisicismo.
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2. El computacioiiismo

Actualmente, el mas popular de todos los proyectos reduccionistas es el
informacionismo, alias computacionismo.! Segliin este, las cosas son haces de
informacion y todos los procesos son célculos. Por ejemplo, los bioquimicos Adam
Arkin y John Ross (1994) afirmaron que la glicoli- sis es un célculo, no solo que
puede ser simulada en un ordenador. El filésofo Daniel Dennett (1995) equipar6 la
evolucion con una familia de algoritmos «neutrales respecto del sustratoy,
algoritmos que no se preocupd por definir. El experto en medios Nicholas
Negroponte (1996) nos asegura que los atomos no tienen importancia: que
unicamente su organizacion o informacion la tiene. Y el fisico John A. Wheeler,
quien solia pensar que los ladrillos con los que estd construido el universo son
proposiciones, ha afirmado recientemente que no hay materia: todas las cosas son
bits o derivan de ellos. Por ejemplo, una hamburguesa estaria constituida por cierto
numero de megabytes. jOjala se pudiese convencer a las vacas de que el carnicero
no va tras su carne, sino solo tras la informacion que hay en ellas!

Claramente, si la materia no tiene importancia, si solamente la tiene la forma o
estructura, entonces todas las cosas son manojos de bits y todos los procesos son
calculos de acuerdo con programas informaticos o algoritmos. Y si ello es asi,
entonces todas las ciencias son redu- cibles, en Ultima instancia, a la informatica.
Este es, en efecto, el postulado tacito de la psicologia del procesamiento de la
informacion, asi como de muchos proyectos de AI y AL (de inteligencia y vida
artificial, respectivamente).

El computacionismo también ha sido adoptado de manera entusiasta por
muchos filésofos de la mente (véanse, por ejemplo, Dennett, 1991 y Churchland y
Sejnowski, 1993). Irdnicamente, si bien algunos de estos filésofos creen ser
materialistas de la variedad fisicista, en realidad, se trata de dualistas y hasta de
platonicos, puesto que escriben acerca de

' O «computacionalismo». [N. del X] cerebros que almacenan y procesan
simbolos y programas informaticos que estan «ejemplificados» (encarnados) en
cerebros o en robots.

Imaginese por un momento, tal como Kary y Mahner (2002) nos piden en
broma, que luego de juguetear durante algin tiempo en su garaje, alguien inventa un
artefacto a base de silicio que parece estar vivo o, incluso, que parece pensar.
(Como podria saber, si se trata efectivamente de un organismo y, mas atin, de uno
pensante? El funcionalista diria: «Observemos lo que hace. Las cosas son lo que
hacen, sin importar la materia en la cual estan “ejemplificados”». Pero el ingeniero
aeronautico no estaria de acuerdo: podria sefialar que, aunque los planeadores, los
aviones de hélice y los aviones de reaccion vuelan, lo hacen por medio de diferentes
mecanismos. El planeador es transportado por corrientes de aire, el avion de hélice
exige complejas ecuaciones que representan el movimiento del vortice y el jet
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aprovecha la conservacion del momento (o igualdad de la accién y la reaccion).

Tampoco seria facil persuadir a los psicologos bioldgicos: exigirian observar
células vivas o incluso grandes sistemas de neuronas interconectadas disparando
simultaneamente, no unicamente chips, cables y otras cosas semejantes. Mas alin,
podrian desear realizar pruebas elec- trofisiologicas y bioquimicas para descubrir
mas que las meras analogias superficiales entre el mencionado artefacto y una cosa
realmente viva y pensante. Desde luego, para el programador de ordenadores las
pruebas de sangre y orina, y otras parecidas, no son de utilidad. Puede decir que su
aparato estd vivo o que piensa si aparecen ciertos numerales en la pantalla de un
computador al cual ha sido conectado. Es justo: estd en su derecho de restringir su
atencion a cualesquiera semejanzas que pueda distinguir. Pero entonces no puede
sostener que ha realizado un descubrimiento bioldgico o psicoldgico, porque los
bidlogos estudian organismos y los psicélogos estudian algunos de los procesos que
ocurren en los cerebros de ciertos animales. En otras palabras, las cosas no son lo
mismo que sus simulacros artificiales. En especial, una simulacioén por ordenador de
un proceso fisico, quimico, bioldgico o social no es equivalente al proceso original:
a lo sumo, es semejante en algunos aspectos. (Por un analisis de la analogia y la
simulacion véase Bunge, 1973b. Sobre las limitaciones de los ordenadores véanse
Bunge, 1956 y Kary y Mahner, 2002.)

Ningun astréonomo afirmaria que los planetas calculan sus orbitas al moverse
alrededor del Sol. Y, con todo, los computacionistas nos piden que creamos algo
parecido: que las sustancias quimicas calculan al reaccionar unas con otras y que los
cerebros computan al percibir, sentir o pensar (a consecuencia de lo cual y de
manera similar a ciertos robots programados se les debe atribuir conciencia,
sentimientos y, tal vez, hasta una conciencia moral). El computacionista confunde la
semejanza parcial con la identidad.

3. Ei imperialismo lingiiistico

Examinemos brevemente dos ingenuas propuestas reduccionistas mas antiguas cuyo
objetivo es unificar todas las ciencias. Una de ellas fue enunciada por el socidlogo y
filésofo Otto Neurath (1931, 1944) y consistia en adoptar un lenguaje Unico en
todas las ciencias, a saber, el propio de la (macro)fisica, particularmente el utilizado
para escribir protocolos de laboratorio. Este proyecto, adoptado en un tiempo por el
Circulo de Viena, fue impulsado por el amor por la ciencia y el temor a la
metafisica. De modo nada sorprendente, fue desatendido en la biologia, la
psicologia y las ciencias sociales. Lo més cerca que estas disciplinas llegaron a estar
de utilizar el lenguaje de la fisica fue en biofisica y psicofisica. Sin embargo, estas
son interdisciplinas, no casos de reduccion fisicista. Ademas, ningun fisico, bidlogo
o socidlogo tedrico puede restringir su vocabulario al pequeflo subconjunto
utilizado en la escritura de los protocolos de laboratorio. EI motivo es que todas las
teorias cientificas contienen predicados que se refieren a entidades y procesos
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inobservables, tales como «energia de enlace», «anomia» y «economia nacionaly.

Carnap (1938) fue mas explicito: sostuvo que lo que él llamaba «enunciados de
reduccion» posmiaban relaciones entre lo observable y lo inobservable, tales como
«Si hay una corriente eléctrica en este cable, entonces, si se coloca una briijula cerca
de ¢él, se observara que la aguja de la brjula se mueve y viceversa». Pero por
supuesto, estos enunciados son lo que Bridgman denomind «definiciones
operacionales» y yo llamo «hipotesis indicadoras». Estas hipotesis no aparecen en
las teorias, sino en la interfaz entre teoria y laboratorio (o campo). Por ejemplo, el
hecho de que la inflacion sea causa de ansiedad y estrés no permite reducir la
psiquiatria a la economia o a la inversa: solamente muestra que los psiquiatras no
deben desatender el entorno socioecondémico de sus pacientes. Los filésofos no
habrian prestado la menor atencién a la propuesta de Carnap si hubiesen estudiado
la naturaleza de los indicadores y su crucial papel en la puesta a prueba de teorias.
(El primer estudio de ello estd en Bunge, 1967a.)

Un punto de vista reciente, afin y mas popular es que la investigacion cientifica
se reduce a realizar inscripciones, «chatear», involucrarse en astutas negociaciones,
intrigar y luchar (Latour y Woolgar, 1986). Esta extravagante opinioén parece haber
sido motivada tanto por la pasion por el simbolismo como por el temor al método
cientifico. En todo caso, mega la razén de ser misma de la investigacion cientifica, a
saber, la busqueda de la verdad. En consecuencia, no puede siquiera distinguir la
medicion o el calculo, por un lado, de los chismorreos en el pasillo o el «chateo» en
la red con alguien mas.

Ambos reduccionismos son versiones de lo que puede denominarse
imperialismo lingiiistico, el primero aliado al positivismo y el segundo a la
hermenéutica. Ninguno de ellos servird, dado que lo que estd en juego en la ciencia
son hechos e ideas, no solo simbolos, a menos, claro, que se perpetre la
hermenéutica filosofica, segun la cual los hechos sociales son «textos o como
textos». Por ejemplo, algunos hermeneutas consideran que las naciones son
narraciones y que las ciencias politicas son analisis del discurso (véase Bhabha,
1990). Pero, desde luego, las naciones, a diferencia de las narraciones, tienen
territorios y recursos materiales, estan pobladas y poseen instituciones, etc. Ademas,
si la politica fuese discurso, ;qué seria el discurso politico y como deberia
estudiarse: como critica literaria? (Mas sobre la hermenéutica en el cap. 13.)

Con respecto a los simbolos que aparecen en la ciencia y la tecnologia, solo
tienen sentido en la medida que representan ideas, cosas o procesos. Este es el
motivo por el cual las formalizaciones matematicas adquieren contenido o
significado no matematico unicamente cuando son complementadas con supuestos
semanticos, tales como «P(t) representa la poblacion del territorio dado en el tiempo
t». La finalidad Gltima de las ciencias basicas, salvo la lingiiistica y la arqueologia,
nada tiene que ver con descubrir el significado de signo alguno, sino que consiste en
averiguar como funcionan las cosas, o sea en descubrir sus mecanismos. En esta
empresa los signos son auxiliares reemplazables, dado que representan elementos
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no simbdlicos.

Los lenguajes universales a la vez viables y utiles son los de la logica y la
matematica. Pero, por supuesto, la interpretacion de sus simbolos cambiara
necesariamente con el campo de investigacion. Asi pues, la funcion lineal puede
aparecer en la economia para describir el incremento de las ganancias con la
productividad y puede aparecer en la criminologia para describir el aumento de la
tasa delictiva con el consumo de alcohol y cocaina.

Lo dicho basta en relacion con tres ambiciosas, aunque insalvablemente
ingenuas, ilusiones reduccionistas. Pasemos a examinar otros pocos proyectos
reduccionistas populares que han fracasado: el bio- logismo, el psicologismo, el
politicismo, el economismo y el cultura- lismo.

4. El biologismo I: la sociobiologia

E! biologismo es, desde luego, el reduccionismo bioldgico. Los primeros ejemplos
de biologismo fueron el racismo y la tesis de que todos los tipos humanos, desde los
esclavos hasta los criminales y los genios, son innatos. Por ejemplo, Aristdteles
creia que habia «esclavos naturales» y «hombres libres naturales». El darwinismo
social, muy difundido alrededor de 1900, es un heredero moderno de aquella
doctrina. Y la antigua, pero aun popular frase «la sangre habla» dice mucho. Un
famoso defensor de esta tesis fue el antropologo italiano Cesare Lombroso, quien
sostenia que criminal se nace, no se hace, y que la criminalidad puede leerse en la
cara: frente estrecha, cara asimétrica, orejas prominentes, nariz torcida, etc. Este es
el modo en que los asesinos son frecuentemente retratados en las tiras comicas, aiin
hoy. El biologismo estaba tan incorporado a la cultura de fines del siglo XIX que
nadie le pidi6 a Lombroso pruebas empiricas y fue honrado por muchas sociedades
ilustradas.

Los principales ejemplos contemporaneos de reduccionismo bioldgico son la
sociobiologia humana y su retofio, la psicologia evolutiva. La sociobiologia ha
realizado impresionantes arremetidas en los estudios sociales, desde que fuera
propuesta a mediados de la década de 1960. La razén de esta expansion es que
afirma que puede explicar todo lo social en términos de la mas exitosa de todas las
teorias bioldgicas, a saber, la teoria neodarwiniana de la evolucion, una sintesis del
darwinismo y la genética. Mas alin, en las propias palabras de Wilson (1975), la
sociobiologia fue la «nueva sintesis»: la de la biologia con la sociologia. Sin
embargo, en realidad intent6 dos reducciones a la vez: la de las ciencias sociales a la
biologia y la de la biologia a la genética, como consecuencia de lo cual todo hecho
social seria explicable, en ultima instancia, en términos de ADN. (Véase Van der
Dennen, Smillie y Wilson, 1999.)

En particular, la sociobiologia se propuso resolver lo que se considera
habitualmente el principal desafio tedrico de la biologia evolutiva: ;Cdémo podria
evolucionar por seleccion natural el altruismo, que «evidentemente» reduce el
fitness [ajuste al medio] individual? Se han propuesto varias respuestas
sociobioldgicas a esta pregunta, la mas difundida de las cuales parece ser la
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hipotesis de seleccion por parentesco (Hamilton, 1964; Sober y Wilson, 1998). Esta
sostiene que el ayudar a los demas es algo que sucede principalmente o aun
exclusivamente entre parientes, puesto que los individuos que ayudan a otros
comprometen su capacidad reproductiva y, de tal modo, disminuyen su fitness
darwiniano (tamafio de la camada). A esta hipotesis se le pueden oponer las
siguientes objeciones.

Los sociobidlogos suponen que la biologia puede explicar el altruismo, real o
aparente, en todas las especies animales, desde las abejas hasta el hombre. Esta
pretension de universalidad discrepa con el bien conocido hecho de que la evolucion
humana es social -y por lo tanto parcialmente artificial- tanto como bioldgica. En
particular, las costumbres y las normas morales y legales son hechas y rehechas por
el hombre, no innatas. Mas atin, no todas ellas promueven la supervivencia:
piénsese en las normas que han favorecido a guerreros, pardsitos, tiranos y
oscurantistas. ;Como podrian ponerse en tela de juicio las normas injustas si
estuviesen insertas en nuestros genes? ;Como podria explicar la genética la
relativamente reciente abolicion de la esclavitud y de la pena de muerte o el cambio
de la idea de justicia como venganza a la de justicia como equidad? La
sociogendmica puede funcionar para los insectos eusociales, pero no para los seres
humanos, porque la sociedad humana, a diferencia del hormiguero, es artificial, no
natural.

Ademas, no hay prueba empirica alguna que apoye la hipétesis en cuestion,
propuesta de modo especulativo 25 afios antes de que el analisis de ADN hiciese
posible conocer el parentesco en los animales no humanos. Ha sido solo gracias a
las técnicas aparecidas en 1989 que se ha podido saber que en varias especies
-incluida la nuestra— hay cooperacion entre individuos no emparentados, a la vez
que competencia entre parientes (véanse, por ejemplo, Cockburn, 1998; Clutton-
Brock, 2002 y West, Pen y Griffin, 2002). La cooperacion es particularmente
notoria entre los grandes antropoides, quiza porque estos, a diferencia de los
restantes monos, son capaces de sentir empatia (Waal, 1996).

Mas aun, recientes estudios sobre el cerebro mediante técnicas de imagenes
(Rilling et al. 2002) realizados en personas mientras participaban en juegos basados
en el Dilema del Prisionero, han mostrado que los seres humanos nos sentimos bien
cuando nos comportamos de modo cooperativo con extrafios. Incluso, se han
localizado las precisas areas del cerebro que producen este sentimiento. Esto no
implica decir que el mutuo altruismo esta en nuestros genes: los psicdlogos sociales
han descubierto que los sentimientos morales se desarrollan junto con la vida social
(Moessinger, 1988). También necesitamos compailia para aprender a hablar y a
trabajar y a jugar.

En toda sociedad humana sustentable, la cooperacion es recompensada a largo
plazo —al menos en forma de reconocimiento publico- en tanto que el egoismo no
lo es. En efecto, despreciamos a los que unicamente se interesan por si mismos y los
castigamos de una manera u otra, aun si la persona que suministra el castigo corre
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algiin riesgo por ello, tal como lo han mostrado experimentos recientes (Fehr y
Gachter, 2000). Uno puede comportarse de modo agresivo con personas que no
pertenecen al grupo en que se mueve habitualmente, pero para mantener la buena
consideracion en el circulo social propio se necesita un minimo de tolerancia y
solidaridad intragrupal. Puesto que los seres humanos se encuentran indefensos al
nacer y son sociables desde ese mismo momento, no deberia sorprendernos
descubrir que son naturalmente cooperativos en ciertos aspectos, a la vez que
competitivos en relacion con otros. En consecuencia, el problema real no es tanto
explicar el altruismo, sino explicar el egoismo consistente. La tnica tribu conocida
de personas completamente egoistas, los ik, del norte de Uganda, por poco se
extinguen a causa de que eran incapaces de coexistir (Turnbull, 1972).

Tercero, el altruismo humano es objeto de estudio de la psicologia y la
sociologia, no de la biologia evolutiva de café. Tal como se ha sefialado, un buen
modo de investigar este fenomeno de forma objetiva es observar los cerebros de las
personas mientras realizan acciones que involucran la posibilidad o bien de
cooperacion o bien de abandono. Otra manera es estudiar como se las arregla el
indigente para sobrevivir. Lomnitz (1977) hizo esto ultimo y mostrd que los
habitantes de las villas de emergencia mexicanas sobreviven gracias a la practica del
altruismo reciproco {quidpro quo). Un tercer modo es investigar las asociaciones
voluntarias (ONG) que la gente apoya, principalmente con motivos altruistas, aun
cuando declaren que se trata de «egoismo ilustrado». Este estudio sociopsicologico
muestra notorias diferencias entre las sociedades, dependiendo de la intensidad de
factores no bioldgicos, tales como desarrollo econémico, organizacién politica y
heterogeneidad religiosa (Curtis, Baer y Grab, 2001). La genética no puede explicar
estas diferencias regionales en el altruismo. En particular, mientras que la
desconfianza ante la otredad puede ser instintiva, el racismo es un artefacto
ideolodgico con raices y usos economicos y politicos (véase Fredrickson, 2002).

Un cuarto punto es el que sigue. A causa de su confianza en la adaptacion, los
sociobidlogos tienden a exagerar la armonia social a expensas del conflicto social.
En efecto, afirman que las normas sociales, en lugar de ser inventos sociales —y,
como tales, perniciosas casi tan a menudo como beneficiosas- han emergido de
forma espontanea «para hacer que los grupos humanos funcionen como unidades
adaptativas» (Sober y Wilson, 1998: 173), Este punto de vista, propuesto
originalmente por Hume y luego adoptado por Hayek y otros idedlogos
conservadores, presupone que todos los grupos (sistemas) humanos crecen
naturalmente y son adaptativos. Pero, con toda seguridad, la mayoria de los sistemas
e instituciones humanos son invenciones sociales, aunque no siempre estan
cuidadosamente disefiados. Obsérvense los gobiernos, los ejérceitos, las escuelas, los
hospitales, las iglesias, las asociaciones profesionales y las compaiiias.

Lo que vale para los sistemas sociales vale asimismo para los valores y las
normas sociales: también estos son construcciones sociales en lugar de metas o
restricciones bioldgicas. Una prueba de ello es que en todo sistema social, desde la
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familia y los negocios a la comunidad cientifica, la congregacion religiosa y el
gobierno, se desarrollan valores y normas mutuamente contradictorios (véase
Merton, 1976). Por ejemplo, la honestidad es la mejor politica comercial, siempre y
cuando no sea muy costosa. El acto de votar debe ser libre, pero no debe ahorrarse
esfuerzo o triquifiuela para ganar una eleccion. Los cientificos deben compartir sus
descubrimientos, pero no antes de asegurar sus demandas de prioridad. La
flexibilidad de las normas sociales discrepa notoriamente de la inflexibilidad de las
leyes biologicas.

Mas atn, en lugar de propiciarlas, algunas normas sociales obstaculizan la
satisfaccion de necesidades bioldgicas. Piénsese en el ascetismo y en los obstaculos
legales para la planificacion familiar o en la discriminacion por género y por etnia;
el parasitismo social y el sistema de castas; la competencia comercial ruinosa y las
igualmente ruinosas fusiones de empresas; la corrupcion empresarial y politica; la
guerra y el colonialismo y otros ejemplos de conductas sociales mal adaptativas o
desintegra- doras. ;O debemos creer que la injusticia social y las consiguientes
desigualdades socioecondmicas, que dia a dia aumentan en el mundo actual, son el
resultado inevitable y hasta adaptativo de la seleccion natural?

5. El biologismo II: la psicologia evolutiva

Charles Darwin fue el padre de la psicologia evolutiva. Se percaté de que su propia
teoria de la evolucion, mas la hipotesis de la identidad psiconeural, implicaba la
conjetura de que la conducta, la emocion y la ideacién evolucionan con las
caracteristicas anatomicas y fisiologicas (véase Bunge, 1979b). Es por ello que Karl
Lashley (1949: 32) ha afirmado que «la evolucion de la mente es la evolucion de los
mecanismos nerviosos». No obstante, el tejido nervioso no se fosiliza, por lo que los
investigadores de la psicologia animal estan limitados a hacer psicologia
comparada, ciencia en la que Darwin fue pionero (1871) y que fue oficialmente
fundada en 1894 por Conwy Lloyd Morgan quien, dicho sea de paso, fue uno de los
primeros emergentistas (1923).

La psicologia comparada ha producido muchas anécdotas y especulaciones y
una pequefia pero importante y creciente coleccion de descubrimientos cientificos
bastante sélidos. Uno de ellos es que la emocion probablemente haya emergido con
los reptiles, hace alrededor de 200 millones de afios (Cabanac, 1999). Esta conjetura
estd basada en el hallazgo de que la temperatura de los lagartos y los mamiferos
modernos —pero no de las ranas y los peces— se eleva cuando son tratados con
suavidad. (Advertencia: este y otros indicadores fisioldgicos, como el aumento del
ritmo cardiaco, son toscos y ambiguos. En efecto, pueden indicar placer, temor o
excitacion neutral.)

En el caso de nuestros ancestros humanos remotos, podemos hacer conjeturas
fundadas sobre su vida mental basandonos en sus utensilios, herramientas, armas,
pinturas, hogares, residuos y otros artefactos que dejaron. De esto se trata,
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justamente, la arqueologia cognitiva (véanse Donald, 1991; Renfrew y Zubrow,
1994 y Trigger, 2003).

Todo este trabajo es dificil e incierto. Un enfoque de los problemas evolutivos
mucho mas simple y, por lo tanto, mucho mas popular es especular libremente del
modo en que lo hacen Leda Cosmides, John Tooby, David M. Buss y otros, con la
aprobacion de ciertas estrellas de los medios como Richard Dawkins, Steven Pinker
y Daniel Dennett (véanse, por ejemplo, Cosmides y Tooby, 1987; Barkow,
Cosmides y Tooby, 1992 y Buss et al. 1998). Este tipo de psicologia evolutiva, un
descendiente de la sociobiologia humana, combina seis hipétesis: re- productivismo,
computacionismo, innatismo, adaptacionismo, desconexiéon entre cognicion y
emocion y la «teoria computacional del intercambio social». Sostendré que todas
estas suposiciones son falsas.

Llamo «reproductivismo» a la tesis de que la reproduccion tiene
preponderancia por sobre toda otra funcion bioldgica, tesis sugerida por la
definiciéon de seleccion natural como éxito reproductivo diferencial. (Este
imaginativo concepto técnico no sustituye la nocioén clasica de seleccion como
preservar-y-desechar: véase Gould, 2002: 659.) Sostengo que, si bien el sexo es un
motor poderoso, entre los vertebrados, la autoconservacion lo es aun mas. En
efecto, los etdlogos saben que un animal perseguido o hambriento da prioridad a la
seguridad o a la comida, respectivamente, por sobre la biisqueda de pareja. Y los
historiadores saben que las guerras son motivadas por el deseo de conservar o robar
recursos naturales, mercados o rutas comerciales antes que compafieros sexuales.
Esta es la razon por la cual la primatologia no puede reemplazar a las ciencias
sociales.

Paraddjicamente, la segunda hipotesis, a saber, que el cerebro (o la mente) es
un ordenador, no es bioldogica. En efecto, niega la importancia del «sustrato»
material de la mente y, por lo tanto, también la de la neu- rociencia. Ademas, este
supuesto pasa por alto todos los procesos mentales no algoritmicos, tales como
cambiar de humor, tener sentimientos y emociones, evaluar y criticar, hallar
problemas y formar nuevos conceptos, descubrir presuposiciones y tomar
iniciativas. Ninguno de estos procesos es programable, porque ninguno de ellos es
predecible.

La tercera hipodtesis de la psicologia evolutiva es que los programas o
algoritmos cognitivos que supuestamente motivan la conducta son innatos. Ningun
padre o maestro puede aceptar esta suposicion. En efecto, es conocimiento ordinario
que a controlar los esfinteres, a caminar, a nadar y a hablar se aprende, por no
mencionar tareas como la fabricacion de herramientas, la caza, el cultivo, llevarse
bien con otras personas, el respeto (y critica) de las normas sociales, el cortejo, la
veneracion, la discusion, la planificacion, hacer politica, contar, ahorrar y usar
algoritmos. Ademas, aun si toda nuestra vida subjetiva (mental) estuviese
totalmente programada, seguramente algunos programas nos permitirian realizar
procesos generados internamente, en lugar de conformarnos con el dogma con-
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ductista del estimulo y la respuesta. Y, con todo, Cosmides y Tooby
(1987) adhieren precisamente a ese dogma, al aseverar que sus supuestos
programas «mapean el input informacional en el output conductual.

La cuarta suposicion de la psicologia evolutiva es que esos programas
cognitivos fueron «disefiados» (conservados y perfeccionados por la seleccion
natural) para la supervivencia: serian adaptaciones. Vale decir, serian perfectos o
casi perfectos: funcionales, eficientes, fiables, precisos y econémicos (Williams,
1966). Mas atin, supuestamente, aquellos programas fueron diseflados para
enfrentar «el ambiente del Pleistoceno». Todo esto es muy bonito, pero fantasioso.
Para comenzar, no sabemos como era exactamente aquel ambiente, salvo que no
puede haber sido uniforme a lo largo de un periodo que se extiende desde alrededor-
de
1.600.0 a 10.000 afios antes del presente e incluyd enormes oscilaciones
climaticas, asi como la inversion de los polos magnéticos. Mas alin, no se sabe
exactamente donde y como emergio el Homo erectus, en particular, no se sabe si sus
miembros se difundieron desde Africa oriental o, por el contrario, viajaron desde
Eurasia a Africa (Asfaw et al., 2002). Ademas, resulta dificil entender como pudo
haber ocurrido un rapido progreso en los pasados 100.000 afios, aproximadamente,
si los seres humanos estaban programados para sobrevivir en el pasado, en lugar de
poseer el potencial para enfrentar el presente y construir su propio futuro.

Darwin, por lo menos, supo que la clave para la supervivencia no es la
adaptacion sino la adaptabilidad o la capacidad de cambiar en respuesta a ios
cambios ambientales. Los psicélogos, los antropologos y los historiadores han
confirmado esta intuicion: nos dicen que lo distintivo de los seres humanos no es la
rigidez programada, sino la versatilidad y creatividad. Somos enciclopedistas antes
que especialistas y adaptadores tanto como adaptables. También somos a menudo
espontaneos, improvisadores y creativos, en lugar de pacientes atados al estimulo.
Mas aun, la improvisacion -la capacidad de alterar el «proyecto» genético para
enfrentar emergencias ambientales, como en el caso de la inmunidad adquirida—
puede ser una caracteristica de todos los organismos (Koshland, 2002).

Ademas, la creatividad humana se opone tanto a la conducta rigidamente
cableada como a la ciega seleccion natural. Mas aun, algunas invenciones, tales
como la vivienda, la salud publica, la vacunacién, el seguro de vida, las
cooperativas y el Estado benefactor nos han ayudado a contrarrestar la seleccion
natural. La evolucién social puede, de tal modo, imponerse ocasionalmente a la
evolucion bioldgica. Por ultimo, tal como sefialaron Stephen Jay Gould y Richard
Lewontin (1979) en su famosa demolicién del adaptacionismo, solo algunos rasgos
heredables son adaptaciones. Otros son «exaptacionesy, vale decir, caracteristicas
adquiridas de manera oportunista para realizar funciones de aumento de! fitness
diferentes de las originales; y aun otras son como los timpanos de los arcos de la
Catedral de San Marcos, o sea rasgos sin funcion adaptativa original.

Se trata de algo demasiado dificil y es demasiado pronto como para distinguir
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cudles de los rasgos actuales de la mente humana son adaptaciones, cudles
exaptaciones, cuales productos colaterales y cuéles desventajas. Por ejemplo, el
olvido y la distraccion son ventajas, desventajas o ello depende de las
circunstancias? (Véase Schacter, 2001.) En cualquier caso, todo esto es tema para la
investigacion cientifica, no para las fantasias periodisticas. Y la investigacion en
cuestion no puede ser exclusivamente bioldgica, porque los seres humanos estan
sometidos a la seleccion artificial (social), la cual interfiere (ora destructiva, ora
constructivamente) con la seleccion natural. Por ejemplo, la agudeza olfativa es
adaptativa en un entorno rural, pero es un estorbo en un ambiente urbano; y la
docilidad es ventajosa en una dictadura, pero no en una sociedad democratica.

La quinta hipdtesis, segun la cual la cognicion es separable de la emocion, es
necesaria para apoyar la segunda, la que afirma que todos los procesos mentales son
computos. Damasio (1994) la ha llamado «el error de Descartes», puesto que es
bien sabido que el o6rgano de la cognicion (el neocortex) estd anatdmicamente
conectado al de la emocion (el sistema limbico) y que tal conexion es bidireccional
(véase, por ejemplo, Barbas, 1995). Mas alin, las vias que van del ultimo al primero
son mas numerosas que las que van en direccion inversa. Esto explica por qué la
emocion puede ora estimular la cognicién, ora bloquearla. El mismo hecho
anatomico también contribuye a explicar por qué los cientificos sociales deben ir
mas alla de la teoria de la eleccion racional si desean explicar como emergen las
redes sociales, como modifican nuestras preferencias naturales los expertos en
mercadeo, como los corredores de bolsa se aprovechan del temor y la codicia o
como los politicos transmutan aprehensiones y esperanzas en votos (véase Massey,
2002).

La sexta hipotesis de la psicologia evolutiva, a saber, la «teoria computacional
del intercambio socialy, afirma que nacemos con un algoritmo para evaluar los
costos y beneficios de nuestras acciones. Este seria un kit de supervivencia para
todo propoésito (o item-independiente) producido por la seleccion natural. Mas
precisamente, los costos y beneficios no serian objetivos, sino percibidos. Esta
aclaracion es razonable teniendo en cuenta el llamado «teorema» de Thomas, segun
el cual no reaccionamos a estimulos, sino al modo en que los percibimos (Merton,
1968). Pero nuestras percepciones sociales a menudo son erréneas, como cuando la
mayoria de los alemanes apoy6 al nazismo creyendo que les traeria prosperidad y
gloria en lugar de miseria y vergiienza. Y las percepciones sociales erradas
probablemente lleven a acciones ineficaces y hasta a algunas que reduzcan el
fitness. Solo las percepciones sociales correctas y sus respectivas evaluaciones
objetivas de costos y beneficios, pueden mejorar la supervivencia y el fitness
darwiniano. Por lo tanto, aun si estuviéramos provistos de un algoritmo para estimar
la relacion costo-beneficio desde el nacimiento (una suposicion implausible), no
estaria relacionado con la evolucién, ya que unicamente proveeria costos y
beneficios subjetivos (Lloyd, 1999: 227).

Suficiente con respecto a las seis hipotesis generales de la psicologia evolutiva.
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(Qué hay de las pruebas para sus conjeturas especificas? A primera vista, la prueba
empirica para tales fantasias es abrumadora, puesto que estas parecen explicar toda
conducta observada, desde el egoismo hasta el altruismo, desde la busqueda de
pareja hasta la devocion religiosa. Sin embargo, la calidad de esa prueba empirica es
dudosa, aunque solo fuese porque los supuestos programas cognitivos no estan
especificados. Afirmar que hay un algoritmo para la conducta X es tan preciso,
informativo y contrastable como decir que X es el destino. En segundo lugar e
igualmente importante: los algoritmos propiamente dichos son reglas explicitas y
precisas que solamente pueden ser elaboradas y utilizadas por expertos. Atribuirles a
los bebés la posesion de algoritmos heredados es tan plausible como atribuirles la
habilidad de identificar gramaticas o resolver ecuaciones.

A la psiquiatria evolutiva no le va mejor, porque postula que todos los
desordenes mentales son adaptaciones, vale decir rasgos que favorecen Ila
supervivencia del individuo (Nesse y Williams, 1994). De tal modo, los depresivos
y los esquizofrénicos, al igual que los paranoicos y los autistas, deberian
considerarse afortunados, porque sus sufrimientos son por su propio bien o el de su
progenie. Hay al menos cuatro objeciones respecto de este postulado. Una es que
contradice todo lo que se sabe en la psiquiatria clinica: los desordenes mentales son
seriamente no adaptatives, puesto que impiden a sus victimas funcionar
normalmente, les traen infelicidad a ellas y a su projimo y disminuyen su fertilidad.
La segunda objecion es que, a diferencia de la biologia evolutiva, supone que la
adaptacion es la fuerza motriz de la evolucion antes que un azaroso resultado de
ella. La tercera consiste en que «sus autores no preguntan si acaso toda enfermedad
posee causas evolutivas, sino que lo dan por supuesto con el fin de explicar todas
las enfermedades en esos términos» (Dubrovsky, 2002: 9). Si la enfermedad es tan
adaptativa como la salud, ;no deberiamos eliminar totalmente el juramento
hipocratico? Mas aun, ;como explicariamos la emergencia del cuidado de la salud y
la medicina y por qué nos preocupamos por ellos? ;Y este tacito rechazo de la
medicina evolutiva puede ser explicado en términos evolutivos?

De manera nada sorprendente, los intentos de explicar la emergencia de
patrones de comportamiento y sistemas sociales realizados por los psicologos
evolutivos han fracasado. Por ejemplo, la mayoria de ellos afirma que -junto con sus
predecesores sociobiologicos— los machos humanos son naturalmente promiscuos
(o hasta poliginicos) puesto que desean maximizar el nimero de sus hijos. Si bien es
cierto que casi todos los primates son promiscuos, es falso que lo sean por la razén
apuntada. De hecho, los hombres promiscuos tipicamente no se preocupan por el
bienestar de su prole: solo quieren maximizar su propio placer sexual y prestigio
social sin importar cudles sean las consecuencias para sus descendientes.

El fracaso de la psicologia evolutiva para explicar la emergencia de sistemas
sociales y costumbres y normas sociales, es aun mas desconsolador. Por ejemplo, ni
siquiera procura explicar el origen de la propiedad privada, el Estado, el feudalismo,
el capitalismo, la religion organizada, las asociaciones voluntarias o los
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movimientos politicos. No explica la variabilidad de las instituciones ni tampoco la
variedad de costumbres sexuales y sistemas de parentesco. Jamds podria hacerlo,
porque pasa por alto a) la plasticidad conductual que resulta de la conjuncion de la
plasticidad neural con los cambios ambientales y b) las tradiciones y circunstancias
sociales que promueven o impiden los cambios sociales.

Es verdad, no todos los psicdlogos evolutivos son igualmente doctrinarios. Por
ejemplo, unos pocos entre ellos saben que los constrefiimientos sociales y las
circunstancias particulares tienen un papel en la emergencia de normas sociales
tales como las reglas de matrimonio. Asi pues, Kanazawa y Still (2001) admiten que
las normas matrimoniales de una sociedad dependen de modo critico de la
distribucion de los recursos econdmicos entre los varones: en tanto que la
desigualdad econdmica favorece la poliginia, la igualdad estd positivamente
correlacionada con la
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monogamia. Con todo, estos autores suponen que las mujeres son libres de elegir a sus
maridos y que sus preferencias estan guiadas por consideraciones econdmicas: siempre
preferirian a los hombres mas ricos, ya que de ellos se espera que maximicen el bienestar
de la descendencia.

En resumidas cuentas, segin Kanazawa y Still, las normas de casamiento serian el
resultado espontaneo de las libres elecciones realizadas por mujeres motivadas
exclusivamente por su deseo de asegurarles buenos proveedores a sus hijos. Pero este
supuesto se cae a pedazos frente a los bien conocidos hechos de que en la mayoria de las
sociedades son pocas las mujeres que disfrutan de tal libertad; que la vida de una
concubina esclavizada por la primera esposa estd lejos de ser envidiable y que un
granjero acosado por las deudas no puede darse el lujo de asignar dotes a sus hijas, pero
puede sentirse impulsado a vendérselas a su terrateniente o a un burdel. Y en las
sociedades mas avanzadas, en las que las mujeres si cienen voto en la eleccion de su
pareja, la equivalencia social, la afinidad, la atraccion sexual y el amor probablemente
sean mas importantes que la preocupacion por el bienestar de los hijos (especialmente en
las sociedades modernas, en las cuales un porcentaje cada vez mayor de mujeres se
mantienen solteras, sin hijos o ambas cosas a la vez).

Para concluir, la psicologia evolutiva en su estado actual no es una ciencia sino, en el
mejor de los casos, una ciencia emergente y, en el peor de ellos, una pieza de ciencia
ficcion. También es un desafio para formular un proyecto de investigacion
auténticamente cientifico, es decir que sea compatible con la biologia, la neurociencia
cognitiva, la antropologia y la sociologia, asi como pasible de ser puesto a prueba, al
menos en principio, contrastandolo con el registro arqueoldgico y la investigacion
sociologica. Los psicologos evolutivos del futuro tendran que aprender también de los
psicologos sociales acerca de los modos en que los nifios adquieren normas morales,
tales como las de reciprocidad, en la casa, el juego y la escuela. Y tendran que recordar
que ya en 1893, Thomas Henry Huxley escribio que «el progreso ético de la sociedad no
depende de imitar el proceso [evolutivo] cosmico, mucho menos de escapar de €l sino de
combatirlo» (Huxley y Huxley, 1947: 82).

Suficiente con respecto al biologismo. Pasemos ahora a analizar a su pariente
cercano.

6. El psicologismo

El psicologismo consiste, desde luego, en la tesis de que todo lo social es, en ultima
instancia, psicologico, de donde se desprende que todas

las ciencias sociales son, en principio, reducibles a la psicologia. Esta tesis fue
desarrollada por académicos que, por otra parte, eran tan diferentes como el
empirista John Stuart Mill (1952), el idealista Wilhelm Dilthey (1959) y el
conductista George C. Homans (1974), entre otros. De acuerdo con ellos, todo
hecho social es el producto de las acciones individuales gobernadas por las
creencias, los valores, las metas y las intenciones de los actores. Segun esta
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perspectiva, ni la naturaleza ni el entorno social tendrian papel alguno, salvo como
constrefiimientos de la accion individual: todos los individuos serian
fundamentalmente agentes libres que persiguen sus intereses privados.

La simplicidad y el aparente poder unificador del proyecto psicolo- gista lo
hacen, a primera vista, muy atractivo. Pero sus resultados son escasos. Para
comenzar, se refieren Gnicamente a la conducta individual, que esta variedad de
reduccionismo psicologista pretende explicar en términos de un tinico principio, el
de la maximizacion de los beneficios esperados. Ninguno de ellos concierne a
hechos macrosociales tales como la concentracion de la riqueza, el desempleo, los
ciclos econdmicos, la degradacion ambiental y el conflicto internacional, que a
todos nos afectan y no pueden ser explicados exclusivamente como productos de
elecciones individuales. Por el contrario, estos y otros rasgos macrosociales
explican gran parte de la conducta individual. Por ejemplo, las personas tienden a
consumir menos durante las depresiones economicas y las guerras, los
desempleados quebrantaran la ley mucho mdas probablemente que quienes tienen
empleo y la mayoria de la gente adopta los valores y creencias de la clase
gobernante.

Tomese, por ejemplo, la formacion de actitudes hacia los otros, tales como la
confianza, la tendencia a la cooperacion, el conformismo y sus contrarios. Si bien
las actitudes son rasgos psicologicos, no emergen en un vacio social, sino que son
moldeadas por la estructura social. Lo cual no podria ser de otro modo, ya que lejos
de ser propiedades intrinsecas (conceptuadas como atributos unarios), las actitudes
sociales son relacidnales. En efecto, un enunciado acerca de la confianza tiene la
forma «A confia en B con respecto a [o para hacer] C» (Coleman, 1990; Cook y
Hardin, 2001). Mas aun, la confianza emerge (y se extingue) con el tiempo, en el
transcurso de repetidas interacciones. Este desarrollo es parte del proceso de
aprendizaje social. En resumidas cuentas, a diferencia de la agudeza visual, la
habilidad musical y la depresion, la confianza no es un rasgo individual ni,
consecuentemente, materia de la psicologia individual. La confianza solo puede ser
estudiada adecuadamente por la psicologia social, la fusion de dos ciencias.

Una fusion relacionada, que resulta pertinente para nuestra discusion, es la de
la psicologia social con la neurociencia para constituir la
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neurociencia cognitiva social. Esta disciplina, que tiende un puente entre el
cerebro y la sociedad, investiga en profundidad fendomenos psicoso- ciales tan
comunes como las actitudes y la percepcion del comportamiento de otras personas
(véanse, por ejemplo, Cacioppo y Petty, 1983; Ochsner y Lieberman, 2001).
Regresemos, no obstante, al psicologismo.

El psicoanalisis es, por supuesto, la version mas popular y divertida del
psicologismo. Freud sostenia, en particular, que la conducta social es
tempranamente determinada por el entrenamiento para ir al tocador y por el amor
a los padres. Sin embargo, en el transcurso de un siglo, los psicoanalistas no han
aportado siquiera una Unica pieza de prueba experimental en relacion con sus
fantasias. Prosperan gracias a la practica privada y a la prensa popular, no al
laboratorio. En efecto, solo una vez en todo un siglo procur6 el psicoanalisis
realizar un experimento (Vaughan et al., 2000). No obstante, no se tratd6 de un
experimento propiamente dicho, habida cuenta de que no incluydé un grupo de
control. En contraposicion, los psicélogos cientificos han aportado multitudes de
pruebas contra las fantasias psicoanaliticas que son contrastables (véanse, por
ejemplo, Crews, 1998; Torrey, 1992; Wolf, 1995). Una de las ultimas bajas es la
hipotesis de la catarsis: experimentos recientes han confirmado, una vez mas y
para disgusto de la industria televisiva, que ver violencia por television induce
comportamientos agresivos (Johnson et al., 2002).

El psicologismo fue también el motivo subyacente en el nombre de «ciencias
de la conducta» dado a la psicologia y a las ciencias sociales aproximadamente
entre 1939 y 1970. Este apelativo casi ha desaparecido actualmente junto con la
psicologia (o, mas bien, no psicologia) conductista que lo inspir6. Esta
desaparicion del nombre tal vez se deba a la esterilidad del proyecto psicologista.
Por ejemplo, dificilmente alguien crea en nuestros dias que la infancia es el
destino, por no mencionar que las guerras estén causadas por el mitico complejo
de Edipo o el deseo de seducir, violar o robar tantas mujeres como sea posible.
Hemos aprendido que hay diferentes clases de guerras: ideologicas y por tierras,
petroleo, diamantes, agua, mercados o partidarios politicos. El psicologismo ha
sobrevivido unicamente en la escuela de la eleccion racional, de la cual diremos
mas en el proximo apartado.

En resumen, parafraseando lo que el biofisico A. V. Hill (1956) dijo de los
fisicos de su época, quienes se habian subido al carro triunfal de la biologia sin
haberse molestado primero por aprender algo sobre los organismos: un estudioso
de la sociedad que considera las ciencias sociales simplemente como una rama de
la biologia o la psicologia no tiene futuro en las ciencias sociales. Toda vez que un
proceso atraviesa dos o mas niveles de organizacion, su estudio debe involucrar
diversos
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niveles de analisis, ninguno de los cuales es necesariamente mas importante que
los demas.

7. El sociologismo, el eco no mismo, el politicismo
y el culturalismo

Podemos llamar «sociologismo» a la tesis de que todo lo humano debe ser
explicado en términos sociologicos. Vygotsky (1978) fue un prominente miembro
de esta escuela. Se propuso deliberadamente «liberar la psicologia de su prision
biologica», transformando los simbolos y las acciones en el centro de la
investigacion psicoldgica, por ser «la esencia misma del comportamiento humano
complejo». Al corregir un desequilibrio —la negacion de los estimulos sociales—
reforzo otro: la negacion de que quien inventa los simbolos y controla las acciones
es el cerebro. No obstante, se acercd a la meta cuando afirmé que «el momento
mas importante en el curso del desarrollo intelectual que da origen a las formas
puramente humanas de inteligencia practica y abstracta, tiene lugar cuando
convergen el habla y la actividad practica, dos lineas de desarrollo antes
completamente independientes» (1978: 24). Las contribuciones validas de
Vygotsky a la psicologia social deberian, por lo tanto, distinguirse de su
manifiesto metatedrico.

El economismo, autodenominado «imperialismo econdmico», es actualmente
el proyecto reduccionista mas difundido entre los estudiosos de la sociedad,
particularmente entre aquellos de inclinacion racionalista. Se presenta en dos
variedades: colectivista (u holista) e individualista. El ejemplo mas acabado del
economismo colectivista es el marxismo, el cual fija su atencion en las fuerzas
econdmicas impersonales que originan la lucha de clases. El economismo
marxista es macrorreduccionis- ta o del tipo top-down: vale decir, procura explicar
la parte por el todo, el cual permanece, a su vez, sin explicar. Por ejemplo, da
razén de la simpatia politica en términos de la posicion en la estructura de clases,
de la encarcelacion como eliminacién del excedente de mano de obra y de la
innovacion tecnoldgica en términos de la demanda del mercado.

En contraposicion, la teoria de la eleccion racional —tal como la que
practican, por ejemplo, Gary S. Becker, Mancur Olson, Thomas C. Schelling y
James S. Coleman— es microrreduccionista o del tipo bot- fom-up: procura
explicar el todo por sus partes. En efecto, centra su atencion en la eleccion y la
accion individuales orientadas exclusivamente por el interés propio, si bien
constrefiidas por las instituciones. En cualquiera de sus versiones, el economismo
sostiene que todos los hechos sociales son, en tultimo término, econdmicos: que
las personas
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actian siempre en funcion de incrementar su beneficio propio. (Véanse, por
ejemplo, Becker, 1976; Hogarth y Reder, 1987; Moser, 1990 y la publicacion
periodica Rationality and Society.)

El economismo individualista, o sea la teoria de la eleccion racional, hoy esta
de moda, presumiblemente porque parece cientifico, ademas de pretender explicar
mucho con poco, produciendo de tal modo la ilusiéon de que unifica todas las
ciencias sociales en torno a un unico postulado. No obstante, puede mostrarse que la
teoria de la eleccion racional es conceptualmente imprecisa, que carece de
fundamento empirico o ambos extremos a la vez (Bunge, 1996, 1998, 1999 y el cap.
13). En efecto, cuando en un modelo de eleccion racional las funciones de utilidad
no estan especificadas, como por lo general ocurre, a la imprecision se anade la
imposibilidad de puesta a prueba empirica. Y cuando estdn matematicamente bien
definidas, la eleccion entre ellas es arbitraria, puesto que ningiin dato experimental
le presta apoyo. Ademas, la economia experimental ha mostrado que tendemos a
evitar los riesgos antes que a maximizar los beneficios (Kahneman, Slovic y
Tversky, 1982).

Si bien es cierto que subestimar el interés econdémico o el céalculo racional
seria necio, también lo es que el economismo abarca tanto que no explica nada en
particular. Por ejemplo, no explica por qué algunas personas permanecen solteras en
tanto que otras se casan; por qué la mayoria de las personas prefieren poseer casas y
autos en lugar de hacer lo racional, que es rentarlos; por qué el famoso banquero
Alan Greenspan dijo que cerca del afio 2000 la bolsa de valores estaba caracterizada
por una «exuberancia irracional»; por qué la globalizacién incluye tnicamente la
mercancia y beneficia exclusivamente a los poderosos; por qué sigue aumentando en
todo el mundo la desigualdad del ingreso a pesar de los espectaculares incrementos
de la productividad; por qué la prosperidad econémica estd acompafiada a veces por
un elevado desempleo; o por qué los fundamentalismos religiosos siguen creciendo
en casi todas partes, en lo que supuestamente es la era de la ciencia y la tecnologia.
Con toda seguridad, se necesita mas que racionalidad y economia, ya sea ortodoxa o
heterodoxa, para explicar estas y otras patologias econdmicas, como las ha llamado
Corrado Gini (1952).

Pasemos ahora a un vecino y rival del economismo, a saber, el politicismo.
Este es el punto de vista, muy difundido a finales de la década de 1960, segin el
cual toda empresa humana es politica o, al menos, esta tefiida por la politica. Uno de
los primeros en proponer este punto de vista fue Antonio Gramsci, el neomarxista
que reacciond contra el determinismo econémico de Marx. Gramsci escribi6 acerca
del poder hegemonico del Estado, negd la existencia de sujetos politicamente

210



neutrales y enfatiz6 la necesidad de la accion politica. (Irbnicamente, sus carceleros
fascistas coincidian.) Segun el estructuralista francés Michel Foucault, hasta el arte
seria un medio de busqueda de poder. El socidlogo de la ciencia Bruno Latour ha
afirmado que la investigacion cientifica es «la continuacion de la politica por otros
medios». La pista para comprender cualquier actividad cultural seria: cherchez le
pouvoir [buscad el poder]. Y, desde luego, el politicismo se halla en el nucleo del
feminismo académico, en particular de la filosofia feminista. Segun su corriente
radical y tal como lo afirm6 Harding (1986), todo el sexo seria violacion, la logica
seria «falocéntrica» y las ecuaciones de movimiento de Newton constituirian un
«manual para la violaciony.

No hay ni pizca de prueba a favor de este radical punto de vista. Mas aun,
convierte en una farsa todas las actividades no politicas, desde ganarse el sustento
hasta la biisqueda de la verdad y la creacion y el disfrute de la belleza. E involucra
una ignorancia egregia respecto de la vida familiar, el trabajo en una granja, la
educacion, el trabajo voluntario, la observacion de las estrellas, la demostracion de
teoremas, la navegacion por la Red, los deportes y otras actividades en las cuales la
lucha por el poder tiene, a lo sumo, un papel subordinado. Lo cual no equivale a
negar que la vida social posea un costado politico, ya que incluye la competencia
por recursos escasos, desde los buenos trabajos y el dinero, hasta el amor y la lealtad
politica. Suficiente con respecto al politicismo.

Examinemos, por ultimo, el culturalismo, particularmente del modo en que es
practicado por los historiadores de las ideas de corte inter- nalista y tal como fuera
propuesto por el filosofo idealista Wilhelm Dilthey (1959), los semidticos franceses
y el antropodlogo Clifford Geertz (1973). Segtn el culturalismo (o idealismo o
hermeneuticismo), todos los hechos sociales (o sus fuentes, por lo menos) son
culturales o simbdlicos y, mas particularmente, espirituales. En otras palabras, los
hechos sociales serian «textos 0 como textosy, que requieren «interpretaciony antes
que explicacion. Las ideologias, los ritos y las ceremonias serian primordiales, en
tanto que los recursos naturales, el trabajo y la lucha serian accidentales. No
importaria como se ganan la vida las personas: si lo hacen cultivando una granja o
fabricando, organizando o enseflando, robando u oprimiendo. Tampoco importarian
el amor, el odio y el miedo. Solo contarian las ideas -en particular, los mitos- y los
modos en que son expresadas y transmitidas. Por ejemplo, un estudioso del racismo
que a la vez fuese culturalista fijaria su atencion en las ideologias racistas,
evadiendo toda reflexion sobre précticas racistas, tales como las leyes Jim Crow en
el sur de los Estados Unidos y los pogromos judios. En consecuencia, no podria
comprender por qué el ra-
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cismo ha sido tan ampliamente practicado, a pesar de ser flagrantemente falso e
inmoral (la respuesta es que se trata de una actividad tan provechosa, desde el
punto de vista econdomico, como la discriminacion por género y clase social).

La consecuencia metodologica del culturalismo es obvia: los estudios sociales
serian Geisteswissenschaften (ciencias del espiritu) o, en francés, sciences
morales. Seria errdoneo, por lo tanto, procurar hacerlas cientificas (intento que
Hilary Putnam ha calificado de «barbaro»). Sostengo que este punto de vista, que
deriva de Kant, ha impedido el desarrollo de la investigacion social, asi como su
utilizacion en el abordaje eficaz de los problemas sociales. Esto no quiere decir
que el culturalismo no contenga una pizca de verdad. Por el contrario, todo hecho
social importante posee un componente cultural, tal como se argumentara en el
proximo capitulo. Pero a causa de que pasa por alto los impulsos bioldgicos, asi
como la produccion y la lucha por el poder, el culturalismo no puede explicar
hechos macrosociales tan conspicuos como los cambios demograficos, las
migraciones masivas, los ciclos econdmicos, las revoluciones sociales o el uso de
la moral y la religion como instrumentos de control social. (Véase Trigger, 2003
por criticas detalladas al respecto.)

Sostengo que todas las antedichas estrategias reduccionistas han fracasado en
la resolucion de cualquier problema social. De modo nada sorprendente, no han
contribuido a disefiar politicas sociales viables y moralmente aceptables. También
han fracasado con respecto a la unificaciéon de las ciencias sociales. En efecto,
cada uno de estos imperialismos -bioldgico, psicoldgico, lingiiistico, econémico,
etc.- carece de imperio. En el mejor de los casos, son proyectos de investigacion
fallidos y en el peor de ellos ideologias. (Por més criticas véase Kincaid, 1997.) Es
necesario, por lo tanto, buscar una alternativa viable, libre del sencillo mito de que
la vida social y el cambio social tienen un unico origen.

Comentarios finales

La reduccion es una estrategia para enfrentar la abrumadora diversidad de la
realidad y la consecuente diversidad de las ciencias que la estudian. Pero, para
bien o para mal, los fracasos de la reduccion han sido mas frecuentes que sus
éxitos, en gran medida porque ha negado la emergencia. Pasemos entonces al
intento, mas modesto pero también mas provechoso, de averiguar qué tienen en
comun las diversas ciencias sociales, ademas de la logica y el método cientifico.
Encontraremos que su integracion es mas fértil que cualquier intento de reduccion.
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Por qué tiene éxito la integracion
en los estudios sociales

Los estudios sociales estdn notoriamente fragmentados. Por ejemplo, el
economista tipico no presta atencion a los demografos; el politdlogo rara vez se
interesa por los estudios culturales y la mayoria de los investigadores en el campo
de los estudios culturales no presta atencion a la economia. Peor todavia, cada
disciplina se halla dividida en subdisciplinas que estan igualmente aisladas. Por
ejemplo, la sociologia de la educacion se estudia, por lo comun,
independientemente de la economia y la politica; y el estudio de las desigualdades
sociales, la discriminacioén por género y el racismo esta, de ordinario, separado de
las ciencias politicas y la sociologia de la religion. Sostengo que tal fragmentacion
es artificial y constituye un obstaculo para el desarrollo del conocimiento.

Es artificial porque lo que se espera de todos los estudios sociales es que
describan y expliquen hechos sociales, y todo hecho social probablemente tenga
multiples aspectos (biologicos, econdmicos, politicos y culturales). Por ejemplo,
alli donde la tierra es escasa, el crecimiento poblacional empeora esa escasez y
este acontecimiento, probablemente, desencadene la violencia, con sus
consecuencias bioldgicas, politicas y culturales. Dada la naturaleza polifacética de
los sucesos sociales, las barreras interdisciplinarias parecen provenir, en el mejor
de los casos, de diferencias de énfasis y, en el peor de ellos, de la vision en tinel o
la proteccion del espacio profesional.

Las fronteras en cuestion no solo son artificiales, también son lamentables,
porque dividen problemas sistémicos, tales como el de la
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excesiva concentracion de la riqueza y el poder. También obstaculizan el flujo de
ideas, de datos y métodos que podrian ser utilizados en més de una disciplina. Por
ejemplo, desalientan la investigacion de caracteristicas socioecondmicas, como la
distribucion del ingreso; de lazos biosociales, como la asociacion entre la
morbilidad y el ingreso; y de vinculos econdémico-politico-culturales, como las
relaciones entre los negocios y la politica y entre la religion y la politica. Al fin y al
cabo, como dijo Braudel (1969: 85), todas las ciencias sociales estan interesadas en
el mismo tema: las acciones pasadas, presentes y futuras de las personas.

Los disefiadores de politicas, los legisladores y los funcionarios publicos que
soslayan esos vinculos entre los diferentes aspectos de la vida social dificilmente
contribuyan a resolver cualquier problema social de envergadura. Por ejemplo, una
de las principales causas del subdesarrollo es la extrema concentracion del poder
politico y econdmico; un sistema de salud deficiente mantiene una elevada
morbilidad, la cual es perjudicial tanto para el aprendizaje como para la
productividad; y tanto el fundamentalismo religioso como el terrorismo con
seguridad floreceran en las regiones econémicamente deprimidas y politicamente
oprimidas. Habida cuenta de la multiplicidad de las causas del subdesarrollo, todo
enfoque sectorial de este problema estd condenado al fracaso. Para generalizar: la
fragmentacion lleva a la superficialidad tedrica, la cual a su vez obstaculiza el
progreso social.

Si la fragmentacion de las ciencias y las tecnologias sociales es a la vez
artificial y perjudicial, entonces debe ser superada. ;Pero como? O sea, ;como
pueden unificarse las ciencias sociales sin pérdida de profundidad, diversidad y
rigor? La reduccion no puede ser la respuesta, puesto que ya se la ha intentado sin
mucho éxito. En efecto, en el capitulo anterior vimos que las diversas estrategias
reduccionistas que se han probado en los estudios sociales —en particular el
biologis- mo, el psicologismo, el economismo, el politicismo y el culturalismo—
han fracasado. Si esta afirmacion es verdadera, debemos averiguar por qué. Y la
respuesta a esta pregunta deberia sugerir, como en efecto lo hace, una estrategia
alternativa. La alternativa en cuestion es la trans- disciplinariedad.

Es cierto, la transdisciplinariedad ha sido recomendada durante varias décadas
(véanse, por ejemplo, Handy y Kurtz, 1964; Shérif y Shérif, 1969; Bunge, 1983b y
Boudon, 2003.) Tan asi es que los formularios para solicitar subsidios de muchas
agencias de financiamiento de la investigacion tienen un lugar especifico para la
pertinencia  transdisciplinaria. Sin embargo, la genuina investigacion
transdisciplinaria aiin es escasa en las ciencias sociales. Ni siquiera estd del todo
claro qué signi-
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fica “transdisciplinariedad” o cémo difiere del diletantismo. Por lo tanto, todavia
hay sitio para un alegato mas a favor de las dos variedades de transdisciplinariedad
—a saber, la multidisciplinariedad y la in- terdisciplinariedad- en los estudios
sociales.

La tesis que se sugerira en este capitulo es, de manera abreviada, que los
estudios sociales deben ser transdisciplinarios porque todos los hechos sociales, en
particular los macrosociales, son multidimensionales. Mas precisamente, estos
hechos poseen a la vez aspectos biopsicolo- gicos, econdémicos, politicos y
culturales, asi como causas y efectos ambientales. Si esto es verdad, entonces la
estrategia de investigacion correcta es la integracion o transdisciplinariedad, en
lugar de la reduccion. En términos metaforicos, para explicar un hecho social no
solo debemos mirar debajo de él y sobre ¢l, sino también en torno a él. Y tal
contextualizaciéon requiere de la intervencion de otras disciplinas. Mas
brevemente: la emergencia exige convergencia.

1. El cuadrado B-E-P-C

Doy por sentado que las ciencias sociales propiamente dichas estudian hechos
sociales en lugar de hechos individuales. No obstante, cuestiono la tesis de
Durkheim de que todo hecho social se origina en otro hecho social. Y objeto de
manera igualmente rotunda el individualismo radical, que o bien niega la
existencia de hechos sociales o bien afirma que todo hecho social tiene su origen
en una decision individual, antes que en las interacciones entre individuos. Hasta
un individualista radical como Homans (1974) ha hecho hincapié en que la
interaccion es el eje de la vida social. Piénsese en la caza en grupo o en el
comercio, la construccion de un edificio publico o la charla, curar o ensefiar.

Sostengo, mas aun, que todo hecho social posee cinco aspectos diferentes, pero
estrechamente vinculados: ambiental (A), biopsicologico (B), econdmico (E),
politico (P) y cultural (C). También sugiero que un cambio social puede tener
cualquiera de estos origenes, de tal modo que no hay un tnico o primer motor, ni
siquiera «en ultimo analisis». De manera grafica, la conjuncion de estas dos tesis
se ve asi:

P C
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Los bordes de este diagrama representan acciones y flujos de varios tipos,
desde la energia y la transferencia de informacion, hasta acciones y sefiales
sociales mas o menos sutiles, desde pestafiear y anunciar, hasta saludar y dar
empujones. Esta figura sugiere también la tesis de mul- ticausalidad, que afirma
que en la sociedad no hay primer motor, puesto que los factores A, B, E, Py C
pueden ordenarse de 5! = 120 formas diferentes.

Este punto de vista, luego, es uno de multiple y frecuente causalidad reciproca:
en cualquier momento dado, toda persona y todo sistema social es el receptor y el
efector de un gran nimero de estimulos de diferentes clases e intensidades. No
obstante, a menudo, cuando se los estudia de manera sincrénica, uno de los
aspectos puede ser mas conspicuo que los restantes, en cuyo caso estos ultimos
pueden ser legitimamente soslayados en una primera aproximacion, de tal modo
que la unidisciplinariedad tendria éxito. Sin embargo, cuando la atencién pasa de
los acontecimientos puntuales a los procesos de largo plazo, a menudo se observa
que resultan pertinentes variables de todo tipo y que estas alternan entre si
(Braudel, 1969). Cuando ocurre esto, la uni- disciplina fracasa y es necesaria la
transdisciplina.

Este punto de vista es ilustrado por la siguiente muestra de algunas de las
mencionadas 120 permutaciones.

Ejemplo deA—>E~>B-">P-iC. Es probable que las civilizaciones
sumeria y maya declinaran como resultado de sequias intensas y prolongadas que
desecaron los canales de irrigacion, lo cual a su vez arruiné la agricultura, lo que
caus6 hambrunas, las cuales a su vez pueden haber causado desasosiego politico y
decadencia cultural.

Ejemplo de B—» £ —» P —» C. Una letal plaga (B) concentra la riqueza en
manos de unas pocas familias (£), lo cual aumenta su poder politico (P) y las pone
a la cabeza de un movimiento cultural (C). Este fue uno de los mecanismos
principales del Renacimiento florentino, lo que no entrafia negar que fue obra de
unos pocos centenares de intelectuales, artistas, artesanos y politicos
excepcionalmente capaces. El entorno natural (4) fue afectado por la urbanizacion
causada por la prosperidad de los artesanos y los mercaderes, asi como por el
incremento de la agricultura estimulado por el aumento de la poblacion.

Ejemplo de E —> B —» P —> C. La primera Revolucién Industrial (E)
agravo las privaciones econoémicas de los artesanos y obreros, lo cual a su vez hizo
declinar su bienestar biologico (B), lo que radicalizé sus politicas (P), un hecho
que influyd en la cultura (C). El ambiente (.4) fue afectado tanto por la
contaminacion industrial, como por la expansion de las areas dedicadas a la cria de
ganado orientada a la produccion de lana para las fabricas textiles.
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Ejemplo de P—> B E —i C. La politica neoliberal de un gobierno (P) causa el
deterioro de la salud publica (B), lo que hace decrecer la productividad de la
fuerza laboral (E), que a su vez hace disminuir la asistencia en las escuelas
publicas (C). El entorno (4) es afectado por la decadencia de las ciudades del
interior, la expansion de las villas de emergencia y la derogacion de la legislacion
de proteccion del ambiente.

Ejemplo de C —» B—> E —> P. Una vigorosa campaia médica (C) mejora la
salud de un gran grupo (B), lo cual tiene un impacto econdmico beneficioso (£,”) y
fortalece la influencia politica del grupo (P). La calidad del suelo y el aire
mejoran a causa de la disminucion del nimero de personas enfermas.

Obviamente, en principio podrian citarse hechos puramente econdémicos,
puramente politicos o puramente culturales. (Estoy presuponiendo que hay hechos
bioldgicos y psicologicos tales como la division celular y oler, que carecen de
inputs sociales apreciables.) Invito al lector a intentar descubrir esos
contragjemplos. Sostengo que mis ejemplos sugieren que el punto de vista
presentado es a la vez plausible y sugestivo, por lo que su estudio merece ser
investigado.

Sostengo, también, que la interdependencia de los cinco aspectos en cuestion
es la base material del enfoque transdisciplinario en la investigacion de los
problemas sociales, asi como en el disefio de politicas sociales sistémicas (por
oposicion a las sectoriales o fragmentarias). Este enfoque se presenta en dos
variantes: multidisciplinariedad, la suma de campos de investigacion, e
interdisciplinariedad, su interseccion. Echemos un vistazo a unos pocos ejemplos
de cada una de ellas. La logica, la semantica y la metodologia de la
transdisciplinariedad seran estudiadas en el capitulo 17.

2. Multidisciplinariedad social

Uno de los primeros ejemplos de ciencias sociales multidisciplinarias es el
monumental Muqgaddimah (1377?), de Tbn Khaldn. Esta obra fue, de hecho, un
compendio de geografia, sociologia (rural y urbana), politologia, economia y
culturologia. Al parecer, no hubo algo semejante en Occidente hasta la aparicion
de los dos principales libros de Alexis de Tocqueville (1835, 1856), de Wirtschaft
und Gesellschaft [Economia y Sociedad] (1922) de Max Weber, de La
Meéditerranée (1949) de Fernand Braudel y Sources of Social Power [Origenes del
poder social] (1986, 1993) de Michael Mann. Ninguno de estos autores enfatizd
las fronteras entre las ciencias sociales. Sin embargo, tam-
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poco ofrecieron principios unificadores. (Weber los propuso en sus ensayos
metodologicos, pero Unicamente para olvidarlos en su obra fundamental.)

En realidad, tal como lo ha sefialado Boudon (1998), todos los socidlogos
clasicos fueron transgresores. Ni siquiera Pareto, el paladin de la estricta
separacion de la economia (supuestamente, la ciencia de la libre conducta
racional) y la sociologia (la ciencia del comportamiento determinado no racional)
respetd esta division. En efecto, Pareto fue un pionero de la modelacion
matematica de la distribucion del ingreso, un problema tipicamente
socioecondmico. El hecho de que su «ley» no sea verdadera es otro asunto. El
punto es que Pareto predicod la divergencia pero practicd la convergencia. Y el
problema de la distribucion del ingreso es central en la socioeconomia, una fusion
de la sociologia y la economia (véanse, por ejemplo, Swedberg, 1990 y el Journal
of Socio-Economics).

A continuacion, consideraremos brevemente unos pocos ejemplos de
multidisciplinariedad contemporaneos: las investigaciones sobre las normas
sociales, la ciencia, la evolucion humana reciente, el desarrollo nacional y la
reconstruccion de los paises de la ex Union Soviética. La emergencia, el
mantenimiento y la violacion de las normas sociales han atraido la curiosidad de
cientificos sociales, juristas, filésofos y otros. Sin embargo, los compiladores de
una reciente antologia sobre la materia (Hechter y Opp, 2001: xviii) admiten que
«para bien o para mal, la literatura sobre las normas sociales consiste en una vaga
coleccion de proposiciones mayormente independientes, que se encuentran
dispersas en las literaturas de diversas disciplinasy». No solo no existe una teoria
adecuada acerca de la emergencia de tales normas: ni siquiera hay una definicion
del concepto en cuestion que sea aceptada de modo general. En efecto, en tanto
que para algunos autores una norma social posee un contenido moral, para otros
solo especifica el modo de actuar acostumbrado o conveniente. No sorprende,
pues, que el campo sea multidisciplinario y, por lo tanto, potencialmente
dispersivo, antes que interdisciplinario y, por consiguiente, potencialmente
cohesivo.

Nuestro proximo ejemplo es el estudio de la ciencia, un tema para la filosofia,
la antropologia, la psicologia, la sociologia, la politologia y la historia. Si bien se
admite a veces que estos estudios se complementan entre si, la buena investigacion
multidisciplinaria en las ciencias que se ocupan de la ciencia es poco comun. En
particular, asi como el inter- nalismo fue el enfoque predominante en el pasado,
actualmente los estudios sociales de la ciencia ponen su atencion con demasiada
frecuencia en las circunstancias externas e ignoran, de este modo, los problemas,
teorias y métodos cientificos; vale decir, pasan por alto lo que
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motiva al cientifico (véase Bunge, 1999). En consecuencia, los externa- listas no
explican satisfactoriamente por qué los cientificos cooperan en algunos aspectos a
la vez que compiten en otros.

Grosso modo, se espera de un filésofo que nos diga qué es la ciencia, en
contraposicion con las otras ramas de la cultura, tales como la tecnologia, el arte y
la ideologia. (A proposito, el énfasis posmodernista en el texto, el discurso, la
metafora, la retorica, la convencion social y la lucha por el poder, es incapaz de
distinguir la ciencia de la no ciencia, en particular de la pseudociencia, la religion
y la politica.) Los psicologos de la ciencia investigan lo que motiva a los
cientificos, en tanto que los antropdlogos, socidlogos y politélogos de la ciencia
estudian las comunidades cientificas y exponen los estimulos y restricciones
sociales que actian sobre los cientificos. Y, por supuesto, de los historiadores de la
ciencia se espera que muestren como y por qué la ciencia ha evolucionado del
modo en que lo ha hecho y no de otro; por ejemplo, por qué la logica y la fisica
nacieron en la Antigua Grecia y no en Sumen a.

Los diversos estudios de la ciencia no solo son complementarios unos de
otros: se alimentan entre si y se controlan unos a otros. Por ejemplo, el filésofo
deberia considerar la historia de la ciencia no como una disciplina paralela, sino
como una fuente de ejemplos y contracjemplos y, de tal modo, como una suerte de
laboratorio para poner a prueba hipoétesis filosoficas sobre la ciencia. Otro buen
ejemplo es el estudio del interjuego entre las dos motivaciones principales (o
mecanismos de recompensa) de la investigacion basica, a saber, la curiosidad
desinteresada y el reconocimiento de los pares. Roben K. Merton (1973) fue el
primero en sefialar que estos dos estimulos, el intrinseco y el extrinseco, son lo
que mueve a los cientificos: investigan porque quieren saber y desean que su obra
sea conocida y apreciada por sus pares o aun por la sociedad en su totalidad.
Merton fue también el primer académico que cultivd a la vez la psicologia, la
sociologia y la historia de la ciencia; y todas ellas con un trasfondo epistemoldogico
realista.

Merton también sefiald que, aunque estos dos motivos—Ia curiosidad y la
ambicion— se refuerzan entre si, en ocasiones uno de ellos puede atravesarse en el
camino del otro. Por ejemplo, la presion de «publicar o perecer» lleva a los
investigadores sin un cargo estable a emprender exclusivamente proyectos de
corto plazo. El motivo practico es que, si se embarcan en ambiciosos proyectos de
largo plazo, corren grandes riesgos y pueden pasar prolongados periodos sin
publicar y, por ello, sin recibir apoyo externo. Y si pasan demasiado tiempo
procurando ese apoyo para sus proyectos, pueden terminar como burdcratas. En
este caso, tenderan a hacer investigacion por intermedia-
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rios, en lugar de hacerla ellos mismos. Como consecuencia, es probable que se
vuelvan obsoletos, por lo cual deberan confiar en estudiantes de posgrado y
posdoctorales. Peor todavia, una confianza excesiva en estudiantes de posgrado y
posdoctorales sin supervision puede tener como resultado trabajos de baja calidad e
incluso el fraude. (Los efectos perversos del mecanismo del reconocimiento por los
pares y el sistema de revision por pares que conlleva han sido el tema de las novelas
de Cari Djerassi.) En resumidas cuentas, para comprender por qué trabajan los
cientificos, debemos investigar sus dos motores, la busqueda de conocimiento y la
busqueda de fama; y debemos mostrar como interfieren entre si, ora constructiva,
ora destructivamente.

Otro buen ejemplo de investigacion multidisciplinaria es el estudio de la
evolucion humana reciente, llevado a cabo por Luea Cavalli-Sfor- za y sus
colaboradores (1994). Este equipo ha rastreado las migraciones de grupos que
poseian destrezas agricolas, desde la Medialuna Fértil hasta Europa occidental, a lo
largo de 10 milenios, a partir de la revolucion del Neolitico. Para hacerlo,
combinaron la genética, la arqueologia, la antropologia y la lingiiistica. Ninguna de
estas disciplinas por si misma hubiese tenido éxito en el intento, debido
precisamente a que el biologismo (en particular el geneticismo) es tan unilateral
como el culturalismo (o el sociologismo). Después de todo, antes de la invencion de
la escritura y el correo, las habilidades y las ideas solo podian viajar dentro de
cerebros.

Nuestro cuarto caso para mostrar cuan necesaria es la multidiscipli- nariedad
es el problema del desarrollo nacional. Respecto de este problema, la mayoria de los
gobiernos de los paises subdesarrollados («en desarrollo»), asi como el Fondo
Monetario Internacional, piden opinion tinicamente a los economistas de los paises
desarrollados. Estos supuestos expertos elaboraron el llamado Consenso de
Washington, una unica receta para todos los paises, sin importar sus historias,
capacidades, necesidades, aspiraciones y posibilidades. Esta pretendida panacea
consiste en los siguientes mandamientos: privatizar, adherirse al libre comercio,
alentar la inversion extranjera, domesticar la inflacion y equilibrar el presupuesto
cortando el gasto social. Su unica preocupacion es llegar m articulo mortis al rescate
de los gobiernos ineptos y proteger los intereses de los prestamistas. Si esta receta
realmente mejora el bienestar no tiene interés para ellos: son aprioristas -no realistas
— vy, por lo tanto, dogmaticos, no criticos. En consecuencia, no asumen la
responsabilidad de los fracasos de sus mezquinos proyectos, como los de Indonesia
y la Argentina.

Diversos estudios han mostrado que la estrategia del Consenso de Washington
tiende a aumentar la desigualdad (por ejemplo, Ocampo y
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Taylor, 1998; Galbraith y Berner, 2001) y la pobreza (Stiglitz, 2001), asi como a
debilitar la cohesion social (Deblock y Brunelle, 2000). Otros estudios han
mostrado que, en el largo plazo, la inversion extranjera tiene un efecto negativo
sobre el empleo y otras variables (véase Dixon y Boswell, 1996). Los casos
recientes del desaparecido imperio soviético y la Argentina (que fuera por una
década el discipulo estrella del FMI) son obvios contragjemplos de los dogmas en
cuestion.

Mas atin, no es asi como los paises europeos, los Estados Unidos o Japon se
convirtieron en naciones modernas. De hecho, desarrollaron al mismo tiempo sus
economias, sus politicas y sus culturas bajo gobiernos proteccionistas. Vale decir,
practicaron el desarrollo integral, aunque de modo tacito. Sugiero que el éxito de
esta politica de desarrollo se debi6 al hecho de que, como he sefialado en otro sitio
(Bunge, 1979,1997a [1980]), toda sociedad moderadamente compleja puede ser
considerada como un supersistema compuesto por un sistema natural, el bioldgico
(que incluye al sistema de parentesco) y tres sistemas artificiales: la economia, la
politica y la cultura. Estos sistemas interactian intensamente. Por ejemplo, el
desarrollo industrial no solamente requiere de capital, sino también de una fuerza
de trabajo saludable e instruida, tecndlogos ingeniosos, asi como de una politica
adecuada y un marco politico y legal estable, estabilidad que se logra mejor por
medio de la democracia politica. Asi pues, una sociedad que progresa puede ser
comparada con un automovil con traccion en las cuatro ruedas.

En resumen, aunque no necesariamente rapido, el desarrollo nacional
sostenido es integral antes que unilateral. En consecuencia, un estudio apropiado
del crecimiento incorporara demodgrafos, epidemidlogos, socidlogos, politdlogos y
cultur6logos, ademas de economistas. De modo interesante, Kuznets (1955) habia
propuesto una tesis similar en su articulo fundacional, si bien infundado desde el
punto de vista estadistico, acerca de la relacion entre el crecimiento econdémico y
la desigualdad del ingreso. Medio siglo mas tarde, Ignacy Sachs (2000) y James
K. Galbraith (2001) tomaron en serio la obra de Kuznets y encontraron que el
desarrollo econémico no depende tinicamente de variables microeconémicas (o
del mercado), sino también de variables politicas tales como las politicas
macroecondmicas y la lucha por el poder politico.

Los cientificos sociales no son los unicos expertos necesarios para el estudio y
disefio del desarrollo nacional. Estos problemas deben ser abordados por juristas y
expertos en salud y educacion publicas, asi como por fildosofos preparados para
recordarle al especialista que la vision en tunel equivale a la ceguera casi total. La
ingenieria social sistémica puede tener éxito alli donde la ingenieria social
fragmentaria ha
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fracasado. Lo cual deberia resultar evidente, puesto que los problemas sistémicos —
o sea, aquellos en los cuales estan entrelazadas variables de muchos tipos diferentes
— exigen soluciones sistémicas. Hasta George Soros (1998), individualista y
antiguo alumno de Popper, coincide.

La falta de adecuacion tedrica y practica del enfoque unidisciplina- rio del
desarrollo puede ser constatada en tragedias de fines del siglo xx tan extremas como
la de los genocidios ruandeses en la década de 1990 y los dolores de parto de las
sociedades poscomunistas. Los primeros pueden entenderse como ejemplo de un
proceso C —> B —> E —> P, fuertemente condicionado por un severo
constrefiimiento natural (A), a saber, el territorio montafioso. El desencadenante C
fue la idea de que la gente debia reproducirse libremente, un evangelio predicado
por los misioneros catdlicos. Esta practica (B) contribuy6 a la superpoblacion, la
cual llevd a una grave escasez de tierra (E), lo cual, a su vez, causé una lucha
politica asesina (P).

Nuestro quinto y ultimo ejemplo sera la transformacion de las sociedades
pseudosocialistas, particularmente las que formaron parte de la ex Unidn Soviética,
en sociedades pseudocapitalistas. Esta transformacion puede ser explicada de
manera esquematica como un proceso del tipo P—> E —> B —» C. En efecto, el
cambio de la nomenklatura (P) llevd a una debacle econémica (E), la cual hizo
declinar de un dia para otro el estandar de vida (B), lo cual, a su vez, precipitd la
declinacién cultural (C). El ambiente (A) contribuyé con un tiempo anormalmente
frio y el colapso de las fabricas (E) empeord la explotaciéon imprudente de los
recursos naturales (A). Dadas las multiples facetas de esta trasformacion, ningun
estudio unidisciplinario podria tener como resultado su comprensién o un consejo
util (véase Pickel, 2001). En particular, el economismo fracasa porque los
intercambios reales estan socialmente insertos, no ocurren en un mercado abstracto.

En sintesis, la multidisciplinariedad esta recomendada particularmente en las
investigaciones sociales de campo, porque sucede que estas estudian organismos
incluidos en redes sociales e involucrados en actividades econdémicas, politicas y
culturales, todas las cuales interactiian con la naturaleza.

3. Interdisciplinariedad social

Echemos un vistazo ahora a la importante investigacion interdisciplinaria informada
por Robert Fogel en su conferencia al recibir el Premio Nobel en 1994: «El
crecimiento econdmico, la teoria de las poblaciones y la fisiologia: la importancia
de los procesos de largo plazo
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en la planificacion econémica». Notense las cinco disciplinas incluidas en este
trabajo: fisiologia, demografia, historia, economia descrip - tiva (o positiva) y
planificacion econdmica. Entre otras cosas, Fogel muestra dos fuertes
correlaciones que ha seguido a lo largo de dos siglos: que la morbilidad y la
longevidad dependen del indice de masa corporal (peso/cuadrado de la altura) y
que la productividad depende de la salud.

Un enfoque puramente econdémico o puramente demografico no hubiera
producido ninguno de los descubrimientos de Fogel, ni sus prondsticos y
recomendaciones acerca de las demandas por el cuidado de la salud ptblica y las
politicas de pensiones. Algo semejante vale para el enfoque econdomico-politico
del estudio de la salud publica adoptado por Vicente Navarro (2002) y sus
coautores en el International Journal of Health Services [Revista Internacional de
Servicios de la Salud]. Unicamente este enfoque interdisciplinario puede intentar
habérselas a la vez con los efectos de las desigualdades sociales sobre la salud y la
calidad de vida y con los intereses econdmicos subyacentes en las politicas de
salud implementadas por ciertos gobiernos.

Los hechos sociales son polifacéticos porque, contrariamente al dogma
individualista, la sociedad no es una coleccién desestructurada de individuos
independientes, sino un supersistema de individuos que interactiian, organizados
en sistemas o redes de diversos tipos y diferentes intensidades de cohesion, desde
la familia, la escuela y la congregacion religiosa hasta la cadena de supermercados
y la nacion.

Y puesto que los hechos sociales son polifacéticos, el mejor modo de abordar
los problemas sociales es o bien en forma multidisciplina- ria, o bien en forma
interdisciplinaria. Este es el motivo por el cual en 1996 la National Science
Foundation [Fundacién Nacional para la Ciencia] de Estados Unidos establecio el
multidisciplinario National Consortium on Violence Research [Consorcio
Nacional para la Investigacion de la Violencia]. Su tarea es descubrir las multiples
raices de la violencia y disefiar politicas para controlarla, fundadas en la
investigacion, en lugar de improvisarlas en funcién de motivos ideoldgicos o
electorales. En resumidas cuentas, la idea era reemplazar la ingenieria politica
oportunista por una ingenieria social fundada en la ciencia. Si este proyecto
sobrevivira a la ola actual de desprecio por la inteligencia y el bienestar ptblico, es
incierto.

La transdisciplinariedad es, pues, la respuesta a la acusacion holista de que la
ciencia no puede resolver los problemas sociales por si sola, porque seria
esencialmente sectorial (véase, por ejemplo, Van den Berg, 2001). Nada hay de
cientifico en la division del trabajo intelectual: su adopcion es solo cuestion de
conveniencia, no de principio. Cuando
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esa division falla, los cientificos a menudo atraviesan las fronteras disciplinarias
(véase Hirschman, 1981). Diversas empresas cientificas, tales como el estudio de
los materiales, el tiempo, la mente y la desigualdad social se han transformado en
campos transdisciplinarios que han mostrado ser muy fructiferos.

Como conclusion, el fracaso de las ciencias particulares en el abordaje de
problemas multidimensionales solamente prueba el fracaso del enfoque sectorial.
Toda vez que ese fracaso tenga lugar, debe intentarse el enfoque sistémico antes
de apresurarse a concluir que la ciencia tiene limites insuperables. Es articulo de
fe cientifica que los Unicos limites de la ciencia son los que se autoimponen los
investigadores individuales o quienes los financian.

Comentarios finales

Podria resultar conveniente, aunque tal vez no muy divertido, que al menos las
ciencias sociales fueran todas reducibles a una sola. Pero esto no sucedera, a causa
de que cada una de ellas explica solo algunos de los rasgos de la sociedad, lo cual
sugiere que la integracion -y no la reduccion radical— es la solucion. De hecho,
incluso el mas simple de los sistemas sociales modernos, la familia, debe ser
explicado en términos bioldgicos, psicologicos, econdmicos, politicos y culturales
a la vez. Piénsese en el nacimiento de gemelos, considerado como un augurio de
buena fortuna por algunas tribus y como signo de catastrofe por otras. O en la
planificacion familiar sin infanticidio, un logro del siglo xx hecho posible por una
combinacion de investigacion bioquimica, industria farmacéutica, pensiones para
la tercera edad y cambios en la moral, el estatus de las mujeres y la legislacion.

La complejidad no disminuye al subir la escala de los subniveles sociales. Por
ejemplo, solo una conjuncion de circunstancias tecnologicas, politicas,
econdmicas y psicologicas puede explicar la repentina emergencia y difusion del
comercio electronico, asi como su catastrofica reduccion subsiguiente. Del mismo
modo, solo una combinacion de razones econdmicas, politicas, ideologicas y
psicosociales puede explicar el resurgimiento periddico del fundamentalismo
religioso en las tres Américas, cuando la mayoria de sus padres fundadores fueron
libres masones o agnosticos; la persistencia de enormes gastos militares una
década después de la finalizacion de la Guerra Fria; la lentitud de la recuperacion
de Rusia tras el colapso del socialismo de Estado o la adopciéon de politicas
sociales conservadoras, incluso por gobiernos nominalmente socialistas, en todo el
mundo.
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La complejidad de los sistemas sociales hace de la reduccion radical algo ilusorio e
invita a la integracion de las diversas ciencias sociales. Lo mismo vale, mutatis mutandis,
para las tecnologias sociales, desde la administracion de la ciencia y la macroeconomia
normativa hasta la educacion y el derecho. El fracaso de onerosos programas sociales
unilaterales —tales como las campafas de alfabetizacion entre los hambrientos, las
«guerras contra la pobrezay» entre los analfabetos y la «guerra contra la droga» en contra de
los campesinos que cultivan coca o amapolas— deberia habernos ensefiado que las
diversas caracteristicas de la totalidad social, si bien distinguibles, no deben separarse unas
de otras. Lo que resulta sorprendente es que lleve tanto tiempo reconocer la necesidad de
fusionar las ciencias sociales y las tecnologias sociales, si hemos de comprender la vida
social y curar sus males. ;Es posible que la inercia filosofica tenga algo que ver con la
ceguera respecto del sistema, la emergencia y la convergencia?

En sintesis, la reduccion, que tiene como resultado la integracion vertical o internivel,
debe complementarse con la fusion o integracion horizontal (intranivel). Esta estrategia de
investigacion doble debe funcionar porque sucede que el mundo es un sistema de sistemas,
antes que un agregado de elementos sueltos (el dogma individualista) o un sélido bloque
imposible de analizar (el dogma holista).
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12

Convergencia funcional:
el caso de las funciones mentales

Todo el mundo sabe que un automoévil es un sistema complejo, compuesto por
numerosos modulos, tales como bujias, ruedas y medidores. Cada uno de esos
modulos desempeiia una funcion especifica, que ninguno de los demas componentes
puede realizar. Sin embargo, también sabemos que cuando un automovil funciona
correctamente, todos sus componentes esenciales trabajan sinérgicamente como una
unidad de nivel superior, un vehiculo automotor. La mayoria de las otras maquinas,
por ejemplo los ordenadores, los equipos de TV y las plantas hidroeléctricas, son
semejantes. Sus componentes son modulos y pueden ser desmantelados,
reconstruidos e incluso mejorados hasta cierto punto, pero funcionan juntos como
unidades de nivel superior. Vale decir, presentan convergencia funcional, también
conocida como sinergia. Esta es la raiz de la emergencia de las propiedades globales
del automovil, tales como la autoimpulsion, la maniobrabilidad, la aceleracion, la
elegancia y la capacidad de matar y contaminar.

Otros sistemas estan aun mas estrechamente entrelazados, como consecuencia
de lo cual no pueden ser desensamblados y reensamblados, no ya con alguna
ganancia, sino directamente sin pérdidas. Cuando estan integros, funcionan
sinérgicamente o incluso sincronicamente, pero una vez que se los ha reducido, sus
disjecta membra [partes separadas] no pueden ser reconstimidos. O sea, el proceso
de ensamblado que los produjo es irreversible. Este es el caso de las células, los
organos, los organismos, las familias, las empresas y las naciones, tal
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como averiguaron Humpty Dumpty y muchas compailias y algunos estados
multinacionales cuando ya era demasiado tarde. Se dice que la estructura o
«arquitectura» de los sistemas de este tipo es integral, antes que modular.

Con todo, algunos sistemas pueden funcionar como unidades de nivel superior
sin importar si su estructura es modular o integral. Vale decir, pueden mostrar
sinergia o convergencia funcional. Aplicaremos ahora esta idea al caso del cerebro
y sus funciones especificas, o sea las funciones mentales. En particular,
discutiremos brevemente el espinoso problema de explicar la unidad del yo, en
particular, la autoconcien- cia, a pesar (o, quizas, a causa) del gran numero y
diversidad de modulos cerebrales.

Este problema es un caso mas del antiguo problema filosofico de lo uno y lo
multiple, y en la actualidad es discutido activamente por psicologos,
neurocientificos y filésofos de la mente. Y la cuestion resulta de especial interés
con respecto a los temas principales de este libro por dos razones fundamentales.
Primero, porque las funciones mentales son sistémicas: emergen Unicamente
cuando muchas neuronas se asocian y actian sincronicamente para formar una
unidad funcional con propiedades de las cuales sus componentes carecen, vale
decir propiedades emergentes (véase, por ejemplo, Mountcastle, 1998).

La segunda razon por la que la emergencia de la mente resulta pertinente
respecto de la cuestion emergencia-convergencia es que las respuestas a este
fascinante problema provienen de la convergencia de diversas disciplinas
previamente desconectadas: la neurociencia, la neurologia, la endocrinologia, la
psicologia, la etologia, la antropologia, la lingiiistica y la sociologia. Se trata, pues,
de un caso mas de fusion de convergencia y emergencia.

En su influyente obra sobre la vista, David Marr (1982) sugiri6 que la visién
es la funcion de ciertos modulos computacionales del cerebro. También presumio
que estos modulos «son tan independientes unos de otros como la tarea total lo
permitay», una suposicion dificilmente contrastable. Jerry Fodor (1983) generalizo
la tesis de la modu- laridad a todas las modalidades de la percepcion, el lenguaje y
la accion, aunque a diferencia de Marr no elaboré modelo matematico alguno.
Ademas, los modulos de Fodor son mentales, no neurales, si bien pueden ser
«encarnados» o «ejemplificados» en subsistemas cerebrales, tal como podria haber
dicho Platon. Para ¢él, asi como para otros seguidores del primer Chomsky, la
mente es inmaterial, por lo que la psicologia nada tiene que aprender de la
neurociencia (Fodor, 1975, 1983). Esta tesis de la modularidad de la mente ha sido
adoptada por los psicélogos evolucionistas (véase Barkow, Cosmides y Too-
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by, 1992) y difundida por Daniel Dennett (1991), Steven Pinker (1997) y otros
populares escritores.

Sostengo que la division de la mente en funciones o moddulos mentales
mutuamente independientes ha sido un grave impedimento para la comprension de
las intimas conexiones entre la percepcion y la emocion, el pensamiento y el
sentimiento, el aprendizaje y la motivacion, la percepcion y la anticipacion, la
atencion y la volicion, la planificacion y la accion, etcétera.

En este capitulo propondré y defenderé la tesis de que, si bien el cerebro esta
compuesto por modulos anatomicos, su estructura es integral antes que modular, a
consecuencia de lo cual la mente, en particular la conciencia, es unitaria. A pesar de
que esta tesis parece autoevidente, a menudo ha sido ignorada o hasta denostada. En
efecto, es bien sabido que la psicologia tradicional dividié la mente en «facultades»,
compartimientos o modulos mutuamente independientes, tales como la motivacion,
la emocidn, la percepcion, la atencion, la memoria, 13 ideacion, la imaginacion, el
habla, la volicién y la conciencia.

1. La psicologia informacionista

La psicologia cognitiva, que emergido a mediados de la década de 1960, como
resultado del agotamiento del conductismo y la revolucion informatica, no presta
atencion al cerebro y considera la mente como una coleccion de programas de
computacion fijos. De este modo, erige una barrera entre el cerebro (hardware) y su
mente (software), lo que es como estudiar el caminar sin prestar atencion a las
piernas. Por lo tanto, la psicologia del procesamiento de la informacién es una
version del dualismo psiconeural, aun cuando muchos de sus adhérentes crean ser
monistas.

Mas aln, esta escuela considera los procesos mentales como «operaciones
sobre codigos simbolicos» (no especificadas) (véase, por ejemplo, Lepore y
Pylyshyn, 1999). Ha pasado por alto el conocimiento corriente de que los simbolos
no son elementos naturales sino artefactos convencionales, que no hay mente sin
cerebro, que la mente madura junto con el cerebro, que no hay cogniciéon sin
motivacion y que las motivaciones, inhibiciones, sentimientos y emociones son
cualquier cosa menos computables. Piénsese en todas las funciones intelectuales,
afectivas y motoras que deben converger para producir un elemento de vestimenta,
una cancion, un articulo académico o un simple gemido de angustia o de gozo.

El enfoque computacionista o inmaterialista ha adoptado al menos uno de los
dogmas de la vieja psicologia de las facultades: la es-
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tricta separacion de la cognicion, la motivacion y la emocion. Esta separacion es
una consecuencia inevitable del dogma hiperracionalista de que todos los
procesos mentales son calculos realizados segun algoritmos precisos.
Irénicamente, este punto de vista —propuesto inicialmente como una alternativa
frente al conductismo- puede ser considerado un refinamiento -en lugar de un
rechazo— de la psicologia sin psique conductista. En efecto, en lugar del vinculo
estimulo- respuesta directo, sin mente, de los conductistas, ahora se propone que
el estimulo dispara una cadena de procesamiento de informaciéon (o
computacional) que termina en una respuesta (manifiesta o silenciosa). Esta
respuesta es supuestamente predecible, por ser el estado final de un proceso
gobernado por un algoritmo. Mas alin, se afirma que este proceso puede
«encarnarse», «ejemplificarse» o realizarse de diversas maneras, no
necesariamente en un tejido nervioso viviente. No solo serian aptos los cerebros,
sino también los ordenadores y hasta los fantasmas.

La ventaja de este difundido punto de vista es obvia: puesto que sus
practicantes no meten las narices en los cerebros y ni siquiera se asoman a ellos,
no tienen que manipular la parafernalia de laboratorio o vestirse con
guardapolvos. Ni siquiera estan obligados a leer publicaciones sobre
neurociencia. Todo lo que deben hacer es «estudiar qué hay en la mente (su
propia mente)». Y afirman conocer de antemano el tipo de cosa que encontraran,
a saber, simbolos y operaciones con simbolos, igual que al escribir en un teclado
u operar un ordenador.

Los errores de este punto de vista deberian resultar evidentes. Primero,
confunde la mente (o el cerebro) con sus modelos conceptuales y simulaciones en
ordenador. Es como si los fisicos afirmaran que la luz calcula su trayectoria -vale
decir, que integra las ecuaciones pertinentes- al moverse. O como si de los
exploradores que se aventuran en tierras no cartografiadas, se esperase que
descubrieran mapas en lugar de llanuras, colinas y rios.

Segundo, la tesis de que las personas son procesadores de simbolos puros
soslaya el bien conocido hecho de que al procurar comprender lo que leemos, lo
colocamos en su contexto apropiado y recurrimos a los constrefiimientos no
gramaticales o «suaves» entre los simbolos. Por ejemplo, aceptamos «Analizd
gramaticalmente la primera oracion», pero rechazamos «Se analizd
gramaticalmente hasta morir», porque sabemos que «analizar gramaticalmente»
va con «oraciony, pero no con «morir». Si se cortan los lazos semanticos,
pragmaticos y emotivos ligados a una expresion lingiistica, la inteligibilidad se
esfuma. En otras palabras, el procesamiento del lenguaje emerge de procesos
subsimbolicos (Miikkulainen y Mayberry, 1999).
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Todo matematico sabe que procesar simbolos no es lo mismo que pensar. Por
ejemplo, se dice que el gran matematico Leonhard Euler dijo, a mediados del
siglo XVIII: «Mi lapiz sabe mas que yo». Desde luego, lo que quiso decir es que
podia realizar de modo automatico un gran nimero de operaciones algoritmicas
como la adicion y la derivacion. Esto no deberia sorprendernos, habida cuenta de
que los algoritmos se elaboran precisamente para permitirnos -o para permitir a
nuestros intermediarios artificiales- llevar a cabo operaciones simbolicas de
manera preconsciente y sin importar cual sea su significado. Mas cerca de
nosotros, John Searle (1980), con su famoso experimento mental de la Habitacién
China, ha mostrado de manera persuasiva que el procesamiento de simbolos
segun reglas no es ni necesario ni suficiente para el entendimiento.

Tercero, el computacionismo suscita la paradoja de que ademas de computar
movimientos, percepciones y, tal vez, sentimientos, debemos computar computos.
(Como deberia conceptuarse este iterado calcular? ;Y en qué parte del cerebro
debemos buscar para descubrir como funciona el calculo de calculos y como debe
ser reparado en caso de error?

Cuarto, el punto de vista en cuestion pasa por alto las interacciones entre los
diversos modulos o facultades. En particular, soslaya las conexiones entre
atencion y motivacion y entre motivacion y cognicion, tan bien conocidas por
cualquier maestro. Ignora, también, el descubrimiento de que el cerebelo y los
ganglios basales, que son parte del sistema de control motor, estan involucrados
en el proceso de toma de decisiones. La perspectiva en cuestion también pasa por
alto el hecho de que el cerebro, en lugar de ser un juguete Lego en seco, esta
bafiado por hormonas que alteran el humor y conectan subsistemas que se
encuentran alejados. En consecuencia, ademas de la transmision sindpti- ca, que
es local, hay una difusion de larga distancia («conduccion por volumeny) en el
espacio extracelular (véase Agnati et ah, 2000). Este proceso, que es del tipo del
movimiento browniano, no tiene un equivalente computacional.

Quinto, el computacionismo no presta atencion al intenso trafico
bidireccional entre la corteza cerebral y el asiento de la emocion, a saber, el
sistema limbico (hipotalamo, amigdala, gyrus cingulatus, hipocampo, etc.). A
consecuencia de ello, pasa por alto la intensa interaccion entre la razén y la
pasion, que explica tanto el entusiasmo por ciertas ideas como el temor respecto
de otras, algo que ningun psicélogo social, politdlogo o cultur6élogo puede darse
el lujo de ignorar.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, en el mejor de los casos la
psicologia del procesamiento de la informacion puede descri-
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bir algunos procesos mentales. No puede explicarlos porque explicar es exhibir
los mecanismos y unicamente los sistemas materiales, tales como los cerebros,
pueden tener mecanismos (véanse, por ejemplo, Bunge, 1999 y Machamer, Grush
y McLaughlin, 2001). De hecho, la psicologia del procesamiento de la
informacion no es mas que psicologia clasica traducida al «computense» (Bunge
y Ardila, 1987). La presencia de cajas y flechas no deberia engafiarnos, las cajas
son inmateriales y las flechas simbolizan procesos que no se especifican: el
funcionalismo es dualista.

Como conclusion, el informacionismo es cientificamente insostenible. Peor
todavia, ha obstaculizado el desarrollo de la psicologia al desalentar la busqueda
de los procesos neurales llamados procesos mentales.

2. El modelo Mark II: el conexionismo

En la década de 1980, en parte gracias al trabajo de Marr (1982) sobre la vista, el
informacionismo comenz6 a ser desplazado por el conexionismo. Este consiste en
modelar -no reemplazar— los procesos mentales por medio de modelos de
ordenador que utilizan determinados descubrimientos neurocientificos, en lugar
de la pura psicologia y, mucho menos, la psicologia popular. La jdea es modelar
partes del cerebro como redes compuestas por simulaciones de neuronas
interconectadas, vale decir modelos de neuronas hipersimplificados (véase, por
ejemplo, Churchland y Sejnowski, 1993).

Estas redes artificiales son sistemas y, como tales, poseen algunas
propiedades globales emergentes. Entre ellas, la capacidad de aprender a realizar
algunas funciones mentales simples, tales como el reconocimiento de palabras,
asi como disfunciones como la alucinacion (véase, Ruppin, Reggia y Glanzman,
1999). Esta modelacion, desde luego, debe recibir nuestra aprobacion, tal como la
modelacion matematica de procesos fisicos, bioldgicos o sociales. No obstante,
deberia quedar claro cudles son la naturaleza y las limitaciones de estos modelos.
Examinaremos el asunto a la luz de nuestro modelo de sistemas: composicion,
entorno, estructura y mecanismo (cap. 2, apartado 5).

El quid del conexionismo es que la estructura de un sistema (la modalidad de
conexion) es mas importante que su composicion (la naturaleza de los elementos
conectados) y, también, que sus mecanismos (los peculiares procesos que lo
hacen funcionar). Este punto de vista, tan natural para el reparador de artefactos,
entra en conflicto con la fisica, la quimica y la biologia. En efecto, todas estas
ciencias ensefian
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que la estructura, la composicion y el mecanismo van de la mano. Por ejemplo,
en tanto que los atomos de algunas especies se incorporan a uniones idnicas, los
atomos de otras especies forman compuestos covalentes. También el mecanismo
depende de manera critica de la composicion. De tal modo, las neuronas se
comunican a través de mensajeros quimicos, en tanto que los chips lo hacen
unicamente a través de sefiales eléctricas.

Segundo, en la neurociencia cognitiva y afectiva, la modelacion co-
nexionista no reemplaza la investigacion en el laboratorio: si es bueno, el trabajo
«en seco» solamente complementa la investigacion «en humedo». (Sobre la
distincion seco/htimedo, véase Kosslyn y Koenig, 1995.) En general, el trabajo
tedrico no puede sustituir al trabajo experimental y cada uno de ellos es mejor
cuando se lo controla y enriquece con el otro. (Los fisicos aprendieron esta
leccion hace cuatro siglos. Los neurocientificos atin tienen que aprenderla.) Y los
experimentos mentales, en particular las simulaciones de ordenador, pueden tener
algun poder heuristico, pero nada prueban: lo unico que hacen es desempaquetar
hipdtesis.

Tercero, los modelos en cuestion son teorias matematicas especificas (antes
que generales) basadas en supuestos altamente simplificado- res. En este sentido,
no son diferentes de las teorias fisicas elementales. Habida cuenta de que son
matematicos, estos modelos son precisos y sus errores pueden detectarse y
corregirse. Y puesto que pueden procesarse en ordenadores, se prestan para
experimentos de simulacién y, de tal modo, para la modelacion de defectos y
lesiones de tipo neuroldgico. Quitese una neurona simulada aqui, modifiquese un
input mas alla, registrense los cambios subsiguientes y comparese todo con los
cerebros reales.

Por ejemplo, la experimentacion con una red artificial compuesta por 148
neuronas simuladas, agrupadas en cuatro estratos diferentes, dio lugar a dos
interesantes hallazgos (Hoffman y McGlashan, 1999). Uno de ellos confirma una
porcion del conocimiento neurocientifico convencional, a saber, que la poda
sinaptica (como ocurre en los cerebros reales, en diversas etapas del desarrollo,
en particular durante la adolescencia) incrementa la eficiencia energética y
mejora la capacidad de procesamiento de sefiales del sistema. (La reorganizacion
de un sistema de cualquier tipo, ya sea neuronal, empresarial, politico u otro, es
facilitada, en ocasiones, por la eliminacion de algunos de sus componentes.) Otro
hallazgo es que, cuando excesiva, esta eliminacién produce alucinaciones, los
sintomas tipicos de la esquizofrenia, una grave dolencia que afecta al 1 % de la
poblacion durante la adolescencia, un periodo de intensa poda sinaptica.
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Recuérdese, sin embargo, que todo esto es metaforico: las «neuronas» en
cuestion, asi como sus conexiones, no son cosas reales, sino simulaciones de
ellas. Mas atn, las redes artificiales son como monadas aisladas, en tanto que los
modulos cerebrales estan interconectados por filamentos nerviosos y hormonas e
interactiian con el mundo exterior. Ademas, las simulaciones de redes neuronales
conocidas hasta el momento son bastante primitivas, por ser sistemas de input-
output, vale decir cajas negras en lugar de cajas translicidas (Véase Bunge,
1967a, por mas sobre esta distincion.)

Asimismo, las redes neuronales solo pueden aprender del modo en que los
conductistas creen que aprendemos, puesto que estan disefiadas tomando como
base la psicologia neoconductista. De alli que no consideren la actividad
espontanea (independiente de los estimulos) en diversos niveles, desde la neurona
al sistema neuronal. Por ende, no pueden explicar la creatividad, desde el manejo
de situaciones completamente nuevas, hasta la invencion de ideas radicalmente
novedosas. Asi pues, no satisfacen el criterio de Claparede, que entiende la
inteligencia como la capacidad para resolver nuevos problemas.

Como todo modelo cientifico, los modelos de ordenador simplifican
excesivamente y en forma deliberada algunos rasgos de la naturaleza, a la vez que
omiten otros del todo. Pero, a diferencia de los modelos matematicos
tradicionales, los modelos de ordenador contienen artefactos, tales como la
activacion de cada neurona y el peso (intensidad) de las conexiones
interneuronales. Lejos de representar leyes naturales, estas formulas especifican
caracteristicas artificiales de la red neuronal en cuestion. (Por ejemplo, una de
ellas puede especificar la intensidad de la conexion entre dos neuronas simuladas,
antes que entre dos neuronas reales.) Por lo tanto, no resulta claro en qué
proporcién asignar los méritos a los componentes realistas y convencionales de
ese modelo. En otras palabras, ;como distinguimos entre hecho y ficcién o entre
verdad y falsedad? Por desgracia, este inevitable defecto de la modelacion por
ordenador se discute rara vez en la literatura. Tanto es el prestigio del Ordenador.

En todo caso, el hecho de que los modelos de marras sean hechos a la medida
de los ordenadores es una cuestion de practicidad, no de principio. Tan asi es que
antes de que el ordenador personal se hiciese popular, los modelos matematicos
en psicologia y neurociencia se elaboraban con lapiz y papel. Por consiguiente,
cualquiera sea el éxito que los nuevos modelos computarizados de los procesos
cognitivos puedan lograr, ello no prueba que las experiencias mentales sean
computos, al igual que la simulacion por ordenador de una reacciéon quimica no
prueba que las sustancias quimicas realicen computos.
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De igual modo, este éxito no prueba que la informatica sea parte de la
psicologia cognitiva, al menos no mas de lo que es parte de otras ciencias como
la astronomia o la quimica. La informatica, al igual que la estadistica matematica,
es una rama de la matematica aplicada, asi como una disciplina auxiliar para todo
uso. Por ende, su inclusion en la ciencia cognitiva a la par de la psicologia
constituye un grave error conceptual, semejante al de incluir la paleontologia en
la geologia, porque los fosiles contribuyen a fechar los estratos geologicos; o a
incorporar la fisica nuclear a la arqueologia, ya que esta ultima utiliza el fechado
por radiocarbono. Volveremos a este asunto en el apartado 5.

3. Lalocalizacion de las funciones mentales

La hipdtesis localizacionista acerca de la estructura del cerebro fue propuesta por
Galeno hace ya dos milenios y resucitada por los frendlogos, hace alrededor de
dos siglos. Esta hipdtesis ha sido ampliamente confirmada por la neurociencia
contemporanea, en particular con ayuda de las técnicas de imagenes del cerebro,
como la resonancia magnética funcional (fMRI, segun sus siglas en inglés). Por
ejemplo, se sabe desde mediados del siglo XIX que hay un centro cerebral (el
«area» de Wernicke) para la produccion del habla y otro (el «area» de Broca)
para la emision del habla. En consecuencia, si estos dos centros se desconectan
anatomicamente, el paciente aun puede comprender y formar expresiones
lingiiisticas, pero no puede emitirlas. Este es solo uno de los numerosos
«sindromes de desconexion» que resultan de lesiones cerebrales, como las
causadas por ataques, infecciones o fuertes golpes.

Un caso mejor conocido de desconexion es el que sigue: si el cuerpo calloso,
el cual une ambos hemisferios cerebrales, no estd presente desde el nacimiento o
es seccionado quirdrgicamente, el sujeto no puede nombrar los objetos que se
hallan en su campo visual izquierdo, porque estos se proyectan en su corteza
cerebral derecha, la cual estd desconectada de los centros del lenguaje que, en los
varones, normalmente se encuentran ubicados en el hemisferio cerebral
izquierdo.

Lo opuesto a esta desconexion, a saber, el fortalecimiento del puente
interhemisférico, es al menos igual de interesante. Por ejemplo, en tanto que los
aficionados escuchan musica uUnicamente con sus hemisferios cerebrales
derechos, los musicos profesionales usan ambas mitades. Y la mitad anterior del
cuerpo calloso es mayor en los muisicos que se iniciaron muy temprano que en
quienes no son musicos: crece con la practica. De hecho, todos los «centros»
cerebrales involucrados en hacer musica se desarrollan con la practica (véase
Zatorre y Peretz, 2001).
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En general, esculpimos nuestros propios cerebros a medida que aprendemos y
hacemos: la funcion construye el 6rgano al desempeiiar este la funcion.

La especializacion cerebral varia enormemente con la tarea. Algunos
«centros» o «areasy» del cerebro humano se especializan en «procesar» (percibir)
caras y otras se especializan en lugares. La eliminacion o la desactivacion
temporal de ciertas pequeflas «areasy corticales tiene como resultado
discapacidades lingiiisticas tales como la imposibilidad de emitir palabras cortas
o palabras que denotan seres vivientes, artefactos, etc. (véase, por ejemplo,
Warrington y McCarthy, 1987). Y los desequilibrios de los neurotransmisores de
la corteza prefrontal pueden dar como resultado un control cognitivo defectuoso
(por ejemplo, distraccion y comportamiento socialmente inapropiado).

No solo los grandes conglomerados de neuronas pueden especializarse, sino
que también pueden hacerlo las neuronas individuales. Por ejemplo, se ha sabido
por cerca de tres décadas que las llamadas «neuronas de rasgos» reaccionan
unicamente frente a la presencia de lineas verticales, otras a las lineas
horizontales y otras a las lineas diagonales. Una vez mdas, una neurona
determinada aumenta su tasa de disparos cuando el sujeto ve un objeto dado que
ya ha visto antes y cuando recuerda el mismo objeto con los ojos cerrados, pero
esa misma neurona es insensible a objetos de otro tipo. La localizacion es tan
precisa que «mediante la observacion de la actividad de esa neurona, es posible
predecir con bastante exactitud lo que el sujeto estaba viendo» (Kreiman, Koch y
Fried, 2000: 360).

La neurobiologia evolutiva confirma la hipotesis de la modulari- dad cerebral.
En efecto, se ha descubierto que la evolucion de las diferentes partes del cerebro
de los mamiferos, asi como de otras partes del cuerpo, se ha dado en mosaico,
antes que de modo concertado (Armstrong y Falk, 1982; Barton y Harvey, 2000).
Paraddjicamente, esta evolucion en mosaico es consecuencia de la
interdependencia funcional de los diversos subsistemas del cerebro. Estos no
evolucionan todos a la vez, habida cuenta de que no poseen las mismas funciones
y no estan sujetos a las mismas restricciones de desarrollo. Con todo, cada uno de
ellos evoluciona parcialmente en respuesta a la evolucion de otras partes del
cerebro. La evolucion de la mandibula y los dientes humanos es un claro ejemplo
de ello. Nuestras muelas del juicio atestiguan la desigual evolucion de nuestras
mandibulas y nuestros craneos. En efecto, a medida que la capacidad de la caja
craneana fue aumentando, las mandibulas se redujeron hasta que ya no hubo
lugar para los molares posteriores: el canal del parto impuso un constrefiimiento
respecto del tamaio total de la cabeza. (A proposito, esta es
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una prueba mas a favor de la hipotesis de que la evolucion, al igual que la historia
humana, es oportunista antes que programada.)

En resumen, a primera vista, la estructura del cerebro pensante es modular.
Vale decir, habria un «centro» cerebral para cada «facultad» mental. Esta
correspondencia uno a uno se ajusta al ideal reduccionista de un modulo-una
funcidn, ilustrado por las hipétesis de un gen-un caracter y una molécula-un
desorden mental. Sin embargo, el destino de estas sencillas conjeturas deberia
funcionar como advertencia. En efecto, hemos aprendido que los genes se
presentan en redes, que la deficiencia o el exceso de moléculas de un tipo puede
ser necesario pero no suficiente para causar una enfermedad y que el abismo entre
ef ge- noma y la conducta debe ser llenado por el cerebro. Las cosas y, por ende,
sus funciones, se presentan en grupos y niveles. En consecuencia, saltear niveles
equivale a una invitacion a la esterilidad.

4. La interdependencia funcional
de los moédulos neurales

El cerebro es, pues, un supersistema constituido por sistemas, cada uno de los
cuales desempefla por lo menos una funcion especifica, ademas de funciones
(procesos) genéricas tales como la sintesis de proteinas y hormonas y la
participacion en el metabolismo. No obstante, esos sistemas no son mutuamente
independientes. Por el contrario, la activacion de cualquiera de los «centrosy,
«areasy o «estructuras» probablemente induzca la activacion de otros varios
centros, cercanos o lejanos. Por ejemplo, cuando hablamos, las «areas» de
Wernicke y de Broca se activan, junto con la corteza prefrontal, el tdlamo, el
cerebelo y otros o6rganos. Todos ellos actuan en forma coordinada para una
adecuada emision del habla. La mayoria de ellos, aun el cerebelo, son
incorporados también durante el habla interna o silenciosa. Esto es asi porque, tal
como descubri6 Rafael Lorente de No, en 1938, ninguna neurona es una isla. Las
neuronas del cerebro estan tan densamente interconectadas que la actividad
neural, desencadenada por un estimulo en una regién cualquiera, rebota por los
alrededores durante algin tiempo, estimulando otras areas del cerebro. La
interdependencia funcional es una resultante de la conectividad anatéomica.

La interdependencia de las funciones mentales fue un tema central de los
psicologos de la Gestalt -Wertheimer, Koffka y Kohler- asi como de Piaget y de
Vygotsky. Todos ellos sostuvieron que los procesos mentales son totalidades vy,
mas especificamente, sistemas funcionales. Sin embargo, no ofrecieron una
definicion clara de este importante
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concepto, el cual puede ser elucidado como se hace a continuaciéon (Bunge y
Ardila, 1987: 101).

Un sistema funcional es una coleccion de propiedades de un sistema material,
tal que, dado cualquier miembro de la coleccion, hay al menos otro miembro de
esta que depende de ¢l. En simbolos autoexplica- tivos, F= jPe P I (3x)(VP)(3 Q)
/x es un sistema concreto & Px & Q e P & (Px => Qx)]}, donde P designa la
totalidad de las propiedades del sistema en cuestion. La emergencia, una
peculiaridad de toda Gestalt, esta tacitamente aludida en la mencion de un sistema
concreto.

Un ejemplo nuevo y sorprendente de la sistemicidad neural es el que sigue.
La percepcion de un acontecimiento como una amenaza activa la amigdala, el
organo del miedo y de otras emociones. A su vez, la amigdala emite una sefial de
regreso a la corteza orbitofrontal, la cual evalua la amenaza y «ordena» a la banda
motora activar los musculos de los miembros para ejecutar la conducta apropiada,
como contraerse, dar un respingo, volar o pelear. Cuando al menos uno de los dos
organos estd anatomica o fisioldogicamente impedido, la percepcion de sucesos
emocionalmente conspicuos estd afectada y, en consecuencia, la respuesta
probablemente sea inadecuada (véase, por ejemplo, Anderson y Phelps, 2001).

De tal modo, se ha conjeturado que la agresividad extrema, tal como se da en
los psicopatas, puede ser un resultado de una disfuncion de la amigdala (véase,
por ejemplo, Blair et al, 1999). Pero seria necio culpar unicamente a la amigdala
por cualquier crimen: este Organo es solo uno de los muchos subsistemas
cerebrales -cognitivos, afectivos y motores- involucrados en ese complejo
proceso. También la corteza prefrontal esta involucrada en el asesinato a sangre
fria, especialmente en su planeamiento. Ademas, solo unos pocos crimenes, y
todos ellos a pequefia escala, pueden explicarse en términos neurologicos. Los
crimenes a gran escala, tales como las guerras, los genocidios, las colonizaciones,
los ecocidios y los urbicidios, probablemente sean obra de individuos normales
desde el punto de vista neuroldgico. Al fin y al cabo, el éxito en el crimen a gran
escala requiere talento.

5. La conciencia: de misterio a problema cientifico

Todo proceso mental, como el reconocimiento de una cara, la identificaciéon de un
sonido, la rememoracion de un episodio o la completion de una figura, involucra
numerosos modulos cerebrales. Los estudios por imdagenes han mostrado
repetidamente que este numero se incrementa con la complejidad de la tarea y el
nivel de conciencia de la ope-
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racion. Asimismo, es bien sabido que la practica reduce el nivel de conciencia
necesario para realizar una tarea: piénsese en conducir por una carretera bien
conocida, lo cual habitualmente se hace de manera se- miautomatica. El nivel de
conciencia se eleva solamente frente a una emergencia o una maniobra exigente.

La ideaciéon inconsciente, alguna vez el santuario de la fantasia psi-
coanalitica, es ahora objeto de examen cientifico. El estudio cientifico de los
procesos mentales inconscientes se inicid hace un par de décadas con las
observaciones de pacientes con el cerebro dividido. Desde entonces, las diversas
técnicas de observacion del cerebro por imagenes, tales como las tomografias de
emision de positrones (PET)" y la fMRI, han hecho posible afirmar que alguien
siente o conoce algo, aun cuando ella o él no sepa si lo sabe o lo siente. Mas atin,
dichas técnicas hacen posible ubicar esos procesos mentales de un modo no
intrusivo. Un ejemplo reciente es el articulo de Morris, Ohman y Dolan (1998), el
cual de forma nada sorprendente no cita un solo estudio psicoanalitico.
Echémosle un vistazo.

La amigdala es el pequefio 6rgano del cerebro que siente emociones tan
basicas y antiguas como el miedo y la ira. Si se dafia, la vida emocional y social
de la persona resultara seriamente limitada. La actividad de la amigdala puede ser
monitoreada por un tomdgrafo PET: este dispositivo permite al experimentador
detectar las emociones de un sujeto e incluso ubicarlas a cada lado de la
amigdala. Sin embargo, esta actividad neural puede no alcanzar un nivel
consciente. En tal caso, solo un buen tomégrafo cerebral puede ayudar.

Por ejemplo, si a un sujeto humano normal se le muestra brevemente una cara
airada como estimulo e inmediatamente a continuacion una mascara inexpresiva,
informara haber visto esta ultima, pero no la primera. Con todo, el tomégrafo
cuenta una historia diferente. Cuenta que, si la cara airada ha sido asociada con
un estimulo intensamente molesto, tal como un estallido de ruido blanco de alta
intensidad, la amigdala es activada por el estimulo aun cuando el sujeto no
recuerda haberlo visto. En sintesis, la amigdala «sabe» algo que el 6rgano de la
conciencia (cualquiera sea este y dondequiera que esté) no sabe.

De ordinario, un elevado nivel de conciencia solamente es requerido por
novedades inesperadas y por el esfuerzo deliberado de formular las estrategias
exigidas por problemas no rutinarios, tales como la bisqueda de nuevas fuentes
de informacion, nuevos problemas o nuevas conjeturas. Estas tareas, desde la
percepcion de una figura ambi-

12 Siglas inglesas de Positron Emission Tomography. [N. del T.]
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gua, por ejemplo un cubo de Necker, hasta la autocritica moral no solo requieren
de la capacidad para detectar estimulos [awareness]/, sino de autoconciencia
[self-consciousness]. Todas estas tareas autoconscientes exigen una atencion
intensamente enfocada y una fuerte motivacion, ademas de la activacion de cierto
numero de modulos corticales, como el cortex cingulatus anterior, A proposito,
los estudios realizados con fMRt muestran que este es el 6rgano de deteccion de
conflictos cognitivos, como cuando se pide a alguien que lea la palabra rojo
escrita en verde (Botvinick et al., 1999). Un fenémeno aun mas notable es la
capacidad para extinguir un reflejo innato, por ejemplo el reflejo vestibulo-ocular
(hacer girar los ojos a la vez que se hace girar la cabeza en sentido contrario), a
través de la imaginacion pura (Mel- vill Jones, Berthoz y Segal, 1984).

Pero tal vez la manifestacion mas sorprendente y conmovedora del control
autoconsciente haya sido la autoinmolaciéon de los monjes budistas, como
protesta contra la guerra de Vietnam. El dualista sostendrd que estas acciones
ilustran el poder de la mente sobre la materia. Sin embargo, puesto que la mente
inmaterial no puede ser detectada en el laboratorio, el neurocientifico cognitivo
preferira considerar estos portentos del poder de la voluntad como un ejemplo del
efecto de la corteza prefrontal sobre el resto del cerebro, en particular sobre la
banda motora.

Las consideraciones previas pueden resumirse en dos hipotesis propuestas por
Dehaene, Kerszberg y Changeux (1998), que Dehaene y Naccache (2001)
enuncian del siguiente modo:

HI Conexion y coordinacion de actividades modulares: «Ademas de
procesadores especializados, la arquitectura del cerebro humano comprende
también un sistema neural distribuido o “espacio de trabajo”, con conectividad de
larga distancia que potencialmente puede interconectar multiples areas cerebrales
especializadas de una manera coordinada, si bien variable» (Dehaene y Naccache
2001: 13).

H?2 La conciencia emerge bajo la atencion: «La amplificacion de la atencion
en sentido top-down es el mecanismo por el cual los procesos modulares pueden
ser temporalmente movilizados y puestos a disposicion del espacio de trabajo
global y, por ende, de la conciencia» [ibid.: 14).

La unidad subjetiva (o fenomenologica) de la conciencia es, pues, explicada
(de manera tentativa) en términos de la interconexion de cierto numero de
moédulos neuronales especializados (o circuitos) del «espacio de trabajox»
neuronal. Los mddulos de este supersistema no estan necesariamente fijos, ni
adyacentes unos a otros. Pueden ser itinerantes (Bindra, 1976; Bunge, 1980). Por
consiguiente, «el contorno
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del espacio de trabajo fluctua al movilizarse temporalmente diferentes circuitos
cerebrales que luego se desmovilizan» (Dehaene y Naccache 2001: 14).

Esto explica no solamente la conciencia, sino también los procesos
inconscientes: esos que tienen lugar en conglomerados neuronales que
permanecen aislados del «espacio de trabajo», como es el caso de la percepcion
subliminal (en particular la vision ciega). También explica el papel activo de la
conciencia -en contraposicion con la mera deteccion de estimulos [awareness]—
como control fop-down de los conglomerados de neuronas de nivel inferior por el
espacio de trabajo de nivel superior. (Algunos dualistas han llamado esto
«causalidad hacia abajo», afirmando que se trata de un caso de «la mente sobre la
materia».) En resumidas cuentas, ahora tenemos el nicleo de una teoria de la
conciencia plausible, que explica canto su funcion pasiva o de monitor, como su
papel activo o de control.

La explicacion anterior discrepa del punto de vista de que la conciencia es la
actividad de un Unico supervisor o «ejecutivo central» (véase Silvia Bunge et al.,
2000). Esta perspectiva es inconsistente con un extenso cuerpo de datos
neuroldgicos sobre pacientes que sufren lesiones permanentes en cualquiera de
los centros del cerebro, pero que han mantenido la capacidad de realizar
operaciones mentales que no solo requieren cierto nimero de «facultadesy», sino
también esfuerzo mental y concentracion, vale decir conciencia.

En esta temprana etapa de la investigacion cientifica de la conciencia no
necesitamos comprometernos con las hipotesis que acabamos de discutir. Hay
conjeturas alternativas plausibles (véase, por ejemplo, Gazzaniga, 2000; Damasio,
2000; Llinas, 2001). Sin embargo, para poder ser considerada cientifica, toda
hipotesis acerca de los estados mentales debe interpretar que estos son estados de
conglomerados de neuronas: no hay mas mente sin cerebro de lo que hay
circulacion de la sangre sin corazdn, digestion sin visceras o sonrisas sin caras.
Hay diversas razones para sostenerlo.

Una de ellas es que disponemos de gran cantidad de pruebas empiricas que
apoyan la hipotesis de que los procesos mentales son procesos cerebrales. Por
ejemplo, los ajies y otros alimentos picantes se sienten calientes a causa de que
activan las mismas neuronas que detectan el calor y el mentol se siente frio por la
misma razoén; cada vez que un sujeto informa que ve una cara, su area fusiforme
se activa y las decisiones son procesos de la corteza prefrontal. Otra razon es
metodologica: los objetos inmateriales, como las incorpéreas almas y los objetos
matematicos, son inaccesibles a la experimentacion. Unicamente los objetos
materiales son cambiantes y pueden actuar sobre herramientas ma-
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teriales tales como los instrumentos de medicion. La tercera razoén es filosofica: el
dualismo psiconeural no es consistente con la ontologia de la ciencia, la cual es
monista y une la funciéon al 6rgano. En otras palabras, cualquier psicologia o
filosofia de la mente que postule que esta es separable de la materia es tan
anomala como la biologia vitalista.

6. Dos procesos de convergencia

Los psicoélogos aprendieron ya hace tiempo que no son los tUnicos interesados en
los procesos mentales. Los neurocientificos, los lingiiistas, ios cientificos sociales
y los expertos en inteligencia artificial también estan interesados en la mente. La
necesidad de una sintesis se hizo evidente alrededor de 1960. Eventualmente,
surgieron dos fusiones bastante distintas, a saber, la ciencia cognitiva y la
neurociencia cognitiva y afectiva (o psicobiologia). La primera es una sintesis de
psicologia cognitiva, lingiiistica e inteligencia artificial. En contraposicion, la
neurociencia cognitiva y afectiva es la fusion de la neurobio- logia, la neurologia,
la psicologia, la etologia, la lingiiistica, la psiquiatria, la endocrinologia y la
inmunologia. Mas brevemente: en tanto que la ciencia cognitiva no tiene en
cuenta el cerebro, su rival centra su atencion en el cerebro (véase Bunge, 2001a:
93-96).

Una importante objecion a la llamada ciencia cognitiva —en oposicion a la
neurociencia cognitiva y afectiva- es que sus practicantes pasan por alto al
cerebro, que es el érgano de la mente. Esta exclusion se asemeja a una astronomia
planetaria que no prestara atenciéon al Sol. Tal disciplina concebiria las orbitas
planetarias como lineas rectas, no como elipses; no podria explicar por qué los
planetas solares se encuentran reunidos y toda prediccion mas alla de unos pocos
segundos seria falsa.

La filosofia que subyace en la ciencia cognitiva es el idealismo, el cual -como
la mayoria de las religiones- sostiene que la mente es separable del cerebro. En
contraposicion, la hipétesis materialista de que los procesos mentales son
procesos cerebrales ha inspirado la sintesis rival. A propdsito, esta hipotesis,
comunmente llamada «teoria de la identidad» es malinterpretada cada vez que se
la discute fuera de un amplio marco ontoldgico. Por ejemplo, Searle (1997),
quien prefiere autodenominarse naturalista bioldgico, antes que materialista,
sostiene que el cerebro causa los estados mentales, lo cual es como decir que el
sistema digestivo causa estados digestivos o que las ruedas causan estados
rotativos. Unicamente los acontecimientos (cambios de estado de cosas
concretas) pueden causar otros acontecimientos y es-
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to es asi por la definicion de «causalidad» (véase, por ejemplo, Bunge, 1959a,
1977a).

La hipdtesis materialista (emergentista) que subyace en la neuro- ciencia
cognitiva y afectiva es que «los sucesos neurofisioldgicos del cerebro no causan
sucesos mentales, sino [que] los sucesos mentales son una caracteristica de los
sistemas neurofisiologicos con determinadas propiedades» (Zeki, 1993: 345).

El desdoblamiento de la psicologia en «sin cerebro» y «centrada en el
cerebro» es semejante a la division que Wilhelm Dilthey (1959 [1883]) propuso a
finales del siglo XIX, entre Naturwissenschaften (ciencias naturales) y
Geistesivissenschaften (ciencias de la cultura). Su idea era que la vida social esta
dominada por el espiritu (Geist), tanto individual como colectivo, de donde los
cientificos sociales debian centrarse en las ideas antes que en la llamada base
material de la vida social (véase cap. 13).

Este enfoque idealista ha mostrado ser bastante estéril, puesto que el
agricultor debe cultivar trigo, el molinero debe convertir el trigo en harina y el
panadero debe hornear la hogaza, antes que el profesor pueda comer una
rebanada de pan. La solucion no estd en ignorar o bien las cosas materiales o bien
las ideas, sino en relacionarlas de manera correcta. Esto vale para individuos, asi
como para grupos. Y es lo que se espera que haga la sintesis psicobiologica. No
obstante, echémosle otro vistazo.

El lector critico se percatara de dos lagunas en la sintesis psicobioldgica: la
inteligencia artificial y la sociologia. La primera omision puede explicarse
facilmente. Primero, estamos hablando de ciencia basica, no de tecnologia (y la
inteligencia artificial es una tecnologia). Segundo, que haya futuros desarrollos en
inteligencia artificial depende del progreso de la psicologia (tanto cldsica como
neurocientifica), no al revés, porque la meta de la inteligencia artificial es simular
la conducta animal y para imitar cualquier cosa se debe conocer algo acerca de
ella.

Tercero, la inteligencia artificial se centra en procesos inteligentes —o, mas
bien, en sus imitaciones artificiales- y, mas aun, en procesos dirigidos por reglas
(algoritmos). Solo estos ultimos pueden ser controlados y puestos a nuestro
servicio. Las motivaciones, los sentimientos, las emociones, la espontaneidad, la
creatividad y sus parientes no son ni algoritmicos, ni utiles en una maquina. Lo
que queremos es que las maquinas sean lo que son: sagaces, quizas, pero sobre
todo esclavos insensibles y obedientes que realicen en segundos y sin queja lo
que nos tomaria muchos meses y lamentos.

La segunda omision, la de la sociologia, no puede ser explicada del todo.
Siempre se ha sabido que, hasta cierto punto, sentimos, pensa-
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mos y hacemos lo que hemos aprendido en nuestras casas, escuelas, lugares de trabajo, en
la calle y en otros sitios. De seguro, tenemos una cuota de libre albedrio y lo ejercemos
cada vez que inventamos, criticamos, nos rebelamos o elegimos seguir nuestro propio
camino en un aspecto u otro. Pero la coexistencia social restringe nuestra libertad en
algunos sentidos y estimula la originalidad en otros. Todos estos hechos y muchos otros
promovieron la fundacion de la psicologia social cientifica, en la década de 1920.
Recuérdese, por ejemplo, el trabajo pionero de Asch y Sherif sobre los efectos de la
presion del grupo sobre la percepcion y el juicio, el de Luria y Goody acerca de los efectos
de la educacion sobre la inferencia, o el de Melzack sobre los elevados umbrales de dolor
de los perros criados en aislamiento.

El siguiente problema fue estudiar la neurofisiologia de los inputs y outputs sociales
del cerebro. Y este problema es abordado por la psico- biologia social (o neurociencia
cognitivoafectiva social) desde la década de 1980 (véanse, por ejemplo, Cacioppo y Petty,
1983 y Ochsner y Lieberman, 2001). En resumen, la sintesis estimulada por el monismo
psiconeural ahora puede representarse por medio de un decagono, uno de cuyos lados, la
psicologia, es una ciencia biosocial: véase la figura 12.1.

(Cudl es preferible: el triangulo sin cerebro o el decagono centrado en el cerebro? No
deberiamos elegir basandonos tnicamente en nuestros puntos de vista filosoficos, ya que
estos podrian ser obsoletos o estrechos y, por lo tanto, podrian obstaculizar la investigacion
en lugar
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de tener potencia heuristica. La eleccion deberia estar fundada en el desempefio y en
lo promisorio de cada una de las sintesis. Ahora bien, hasta un vistazo superficial a la
literatura cientifica contempordnea mostrara un buen numero de asombrosos
descubrimientos en campos interdisciplinarios tales como la psico-neuro-endocrino-
inmuno-far- macologia, de los que ni siquiera se tenia sospecha hace medio siglo.

Cuando se fija la atencion exclusivamente sobre un inico 6rgano, soslayando a sus
compafieros y al entorno en comin, no hay incentivo para investigar las relaciones entre
funcion y érgano, entre 6rgano y 6rgano y entre organo y ambiente. Pero estas relaciones
pasan a primer plano en cuanto se considera la funcion como lo que el 6rgano hace en
ambientes diferentes. Vale decir, el cambio de un enfoque sectorial por uno sistémico,
seguramente llevara a nuevos descubrimientos. La convergencia de re requiere de la
convergencia de dicto y esta Ultima explica la emergencia.

Comentarios finales

En sintesis, el cerebro es modular. Pero su estructura es integral, no modular, como
consecuencia de lo cual la mente es unitaria. Nos sentimos como unidades, antes que como
un mosaico de memoria, emocion, cognicion, volicion, etc., porque el yo es unitario. Esto
no equivale a decir que hay una unica funcion mental y mucho menos que la mente y el
cerebro son similares. La tesis defendida aqui es que los médulos cerebrales no funcionan
independientemente unos de otros: ninguno de ellos funciona en forma aislada de los
restantes.

Por ejemplo, la percepcion visual normal de una cosa involucra la actividad sincronica
de al menos cuatro «areasy» corticales anatdmicamente diferentes: una para la forma, otra
para el color, la tercera para el movimiento y la cuarta para la textura (y quizas una quinta
para «unir» las otras cuatro). Tal como lo ha expresado Zeki (1993: 334), «la imagen
visual integrada del cerebro es el producto de la actividad simultanea de diversas areas y
vias». De igual modo, ejecutar una pieza musical exige la coordinacion de muchos
sistemas especializados dispersos por todo el cerebro. También parece claro que el estado
de autoconciencia se logra Unicamente cuando «todos (o, mejor dicho, casi todos) los
sistemas estan en funcionamiento».

Otro ejemplo: algunos -si no todos- los procesos cognitivos, eva- luativos y volitivos
estan «tefiidos» por la emocion y la motivacion, asi como por la memoria, las expectativas
y la atencion. O, para decirlo en términos neurocientificos, algunos -si no todos- los
procesos corticales estan influidos por procesos limbicos. Y estos estan influidos, a su vez,
por los primeros. En particular, podemos «reevaluar» nuestras emociones. Es decir,
podemos modificar el modo en que nos sentimos cambiando el modo en que pensamos. El
trabajo con imagenes de resonancia magnética funcional ha mostrado que este proceso
tiene lugar en la corteza prefrontal y en los sistemas vecinos (Ochsner et al., 2002).

Aqui, como en otros casos, la especializacion funcional de los diversos modulos o
subsistemas suscita el problema de descubrir como pueden coordinarse o integrarse esos
modulos, vale decir los modos en que interactian. Lo inverso también es verdad: la
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emergencia de una totalidad de cualquier tipo plantea el problema de descubrir sus
componentes y los modos en que estos interactuan. O sea, andlisis y sintesis son solo caras
de la misma moneda. Esto vale para todas las piezas del moblaje del mundo y, en
consecuencia, también para todas las ramas de la investigacion. La sintesis o ensamblado,
cuando involucra la emergencia, requiere de la convergencia; y la convergencia, a su vez,
requiere del analisis, aunque no necesariamente de la reduccion.
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13

Convergencia furtiva: la teoria de la
eleccion racional y la hermenéutica

Es bien sabido que la convergencia, combinaciéon o sincretismo de ideas y
précticas originalmente separadas, ha tenido lugar en la historia en mas de una
oportunidad. La fusion del antiguo cristianismo con el misticismo oriental y las
numerosas supersticiones de otrora revueltas en las mistificaciones de la New Age
son solo dos conspicuos ejemplos. La convergencia también ha tenido lugar en el
transcurso de la historia de la filosofia. Un ejemplo clasico es la sintesis entre la
teologia cristiana y la cosmologia basicamente naturalista de Aristoteles,
practicada por Tomas de Aquino. Otro, el intento de Marx de fusionar los
principios de la Ilustraciéon con el idealismo de Hegel y el materialismo de
Feuerbach. Un tercer ejemplo es la llamada Teoria Critica, de Adorno, Horkheimer
y Habermas, una combinacion de Hegel, Marx, Dilthey, Husserl y Freud.

De tanto en tanto, la convergencia se dibuja solo débilmente, hasta que la
unidad emerge, claramente, tras el analisis. Un caso reciente de convergencia
furtiva es el acercamiento de dos tendencias que fueron consideradas antitéticas
por varias décadas: la filosofia lingiiistica (o del lenguaje ordinario) y el
irracionalismo moderno, en particular de la variedad hermenéutica. Esta
convergencia aparece en admiradores de Wittgenstein que, por otra parte, son muy
diferentes. Por ejemplo, en Peter Winch (1958), quien sostuvo que las ciencias
sociales eran redu- cibles a la filosofia del lenguaje; en Georg Henrik von Wright
(1971), quien ha defendido el papel de la Verstehen (comprension, empatia o
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interpretacion) en los estudios sociales; en Richard Rorty (1979), quien afirmé que
la investigacion es una forma de conversacion; y en Latour y Woolgar (1986), asi
como en otros socidlogos de la ciencia posmer- tonianos, quienes han aseverado
que hacer ciencia no es mas que realizar inscripciones y negociar en relacion con
ellas. Esta convergencia no deberia sorprender a nadie, habida cuenta de que
ambas escuelas, la filosofia lingiiistica y la hermenéutica, reverencian la palabra.
En lo que sigue examinaré otro caso de criptoconvergencia que a primera vista
resulta incluso mas sorprendente que los anteriores. Se trata de la cercania entre
dos escuelas (o tendencias o paradigmas) bastante homogéneas e influyentes en el
campo de los estudios sociales, a saber, la teoria de la eleccion racional y la
hermenéutica. Comenzaré por recordar sus bien conocidas divergencias, continuaré
por mostrar su habitualmente inadvertido trasfondo comuin y terminaré con un
alegato a favor de una tercera via, el enfoque cientifico de los hechos sociales.

1. Divergencias y convergencias

La tesis caracteristica de la teoria de la eleccion racional es que los hechos
sociales, ya sean demograficos, econdmicos, politicos o culturales, inicamente
pueden ser explicados fijando la atencion en ios actores individuales, de los que se
debe suponer que procuran maximizar sus utilidades o beneficios esperados, bajo
las restricciones propias de sus circunstancias. (Véanse, por ejemplo, Becker,
1976; Booth, James y Meadwell, 1993; Coleman, 1990; Hechter y Opp, 2001;
Hogarth y Re- der, 1987; Homans, 1974; Moser, 1990; Oison, 1971; Schelling,
1978 y la publicacion periddica Rationality and Society.)

En contraposicion, los hermeneutas sostienen que los hechos sociales son
culturales o aun espirituales y simboélicos, y que, por consiguiente, deben ser
interpretados como textos, en lugar de ser explicados como hechos objetivos.
(Véanse, por ejemplo, Baudrillard, 1973; Bloom et al., 1990; Blumer, 1969;
Dilthey, 1959; Fiske y Shweder, 1986; Freud, 1938; Gadamer, 1976; Geertz, 1973;
Habermas, 1967; Lacan, 1966; Martin, 2000; Outhwaite, 1987; Ricoeur, 1981;
Schiitz, 1967 y Taylor, 1971.) Mi inclusion de Freud y Lacan en el movimiento
hermenéutico no deberia suscitar gestos de sorpresa o desaprobacion, habida
cuenta de que ambos hicieron mucho por los simbolos, la interpretacion arbitraria
y las historias, pero nada por el método cientifico.

En resumen, en tanto que los teoricos de la eleccion racional consideran a los
seres humanos, basicamente, como comerciantes, los her- meneutas los ven como
criaturas fundamentalmente simbolicas, mas interesadas en las palabras, los
rituales y las ceremonias que en el trabajo y las relaciones sociales. Por ejemplo,
mientras que los tedricos de la eleccion racional ven la educacion como un
intercambio de tareas por promociones, los hermeneutas ven tanto a docentes
como a estudiantes solo como usuarios de simbolos. El aprendizaje -del cual se
supone que es la funcidon especifica de las escuelas- se pierde en ambas
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perspectivas. Y cuando se lo confronte con una situacion social, el teorico de la
eleccion racional realizard un andlisis de costos y beneficios. En cambio, el
hermeneuta se preguntard como «interpretar» mejor la situacion: vale decir, se
propondra adivinar las intenciones de los actores involucrados.

A primera vista, pues, las dos escuelas en cuestion son opuestos polares. De
hecho, se oponen la una a la otra en algunos aspectos importantes. Para comenzar,
pertenecen a tradiciones rivales: la teoria de la eleccion racional es heredera de la
Tlustracion, mientras que la hermenéutica proviene de la Contrailustracion, en
particular de la filosofia roméntica. (Adorno y Horkheimer [1972] dejaron esto
bien claro en su ataque a la Ilustracion como el origen de todos los males
contemporaneos.) En efecto, los tedricos de la eleccion racional ensalzan la
racionalidad, tanto conceptual como practica, y procuran explicar los hechos
sociales. En cambio, los hermencutas reverencian la Verstehen, un ambiguo
término que Dilthey entendié como empatia, en tanto que Weber equiparé con
«interpretar» (conjeturar, plantear hipodtesis) los «significados» (intenciones,
motivos, o metas) del actor (véanse Albert, 1994 y Bunge, 1996 por mas sobre esta
ambigiiedad).

Segundo, la teoria de la eleccion racional es ahistorica: supone que los seres
humanos son esencialmente los mismos en todo lugar y en todo tiempo, a saber,
sagaces e intrigantes maximizadores de beneficios o hasta capitalistas naturales. En
contraposicion, la hermenéutica es his- toricista: enfatiza lo local y contingente, asi
como el peso de la tradicion y el poder de la intuicion, y niega que haya
caracteristicas y patrones humanos universales o, incluso, algo semejante a la
naturaleza humana.

Tercero, los tedricos de la eleccion racional escriben de modo claro, en la
tradicion de Smith, Mill, Marshall y Pareto. En cambio, los hermeneutas prefieren
el chiaroscuro romantico de sus héroes -Hegel, Nietzsche, Dilthey, Husserl- o
hasta de Heidegger, el Principe de la Oscuridad. (Recuérdense las quejas de
Nietzsche contra la claridad de Mili.) Como consecuencia, a diferencia de los
primeros, estos ultimos invitan a la reinterpretacion y la controversia sin fin. Por
otra parte, los hermeneutas pasan por alto la operacion legitima de interpretar datos
sociales ambiguos tales como los indicadores sociales. Por ejemplo, un rapido
aumento de la desigualdad del ingreso puede indicar o bien una veloz
modernizacion o bien, por el contrario, desindustralizacion o represion de los
sindicatos. Los cientificos sociales resuelven estas ambigiiedades mediante mas
investigacion de la realidad, no procurando leer las mentes de los actores,
especialmente cuando no tienen acceso a ellas.

En cuarto lugar, por su recurso a los niimeros, la teoria de la eleccion racional
atrae a muchos individuos de tendencia procientifica. En contraposicion, las
personas embebidas en la tradicion literaria prefieren la hermenéutica, a causa de
su imprecision conceptual y su analfabetismo matematico, ademas de su recurso a
factores simbolicos, un recurso vacio cuando se pone la doctrina al servicio de un
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movimiento politico. (La mayoria de los teodricos de la eleccion racional prefieren
la democracia politica, aunque solo fuese porque preconizan la discusion racional.
En cambio, los fascistas y algunos neomarxistas tienden a simpatizar con la
hermenéutica.)

El lector inadvertido se queda, pues, con la impresion de que, mientras que los
hermeneutas habitan las alturas humanisticas o incluso literarias, los tedricos de la
eleccion racional moran la modesta cultura de la ciencia o, incluso, de la
administracion. Con todo, yendo mas alla de los estilos y los articulos de posicion,
entre las dos escuelas emergen algunas notorias semejanzas respecto de
importantes asuntos.

En efecto, argumentaré que la interseccion entre estas dos escuelas es
considerable, puesto que incluye: 17161718

2. la vaguedad conceptual: obsérvese la ambigiiedad de la palabra Verstehen
y la imposibilidad de traducir el «verstandliche Sinn- zusammenhang» '’ de
Weber en el caso de la hermenéutica y los conceptos mal definidos de
utilidad subjetiva y probabilidad subjetiva en la teoria de la eleccion
racional;

3. falta de sofisticacion metodoldgica, en particular con respecto al problema
de los indicadores sociales y las dificultades propias del problema inverso
Comportamiento —» Intencidn, que ambas escuelas se proponen abordar;

4. frecuente recurso a argumentos de pretendidas autoridades, tales como
Hegel, Dilthey, Husserl o Freud en el caso de los herme- neutas y los
microeconomistas neoclasicos en el de los tedricos de la eleccion racional,
y

5. falta de sensibilidad social y, por consiguiente, de responsabilidad moral,
cuando recomiendan politicas sociales.

13 el individualismo metodoldgico o procedimiento bottom-
up (individuo—"sociedad);
14 el énfasis en los procesos mentales, tales como la

evaluacion, la toma de decisiones y la «interpretacion», en desmedro de las
caracteristicas ambientales, el trabajo, las relaciones de poder y, en general,
la estructura social;

1S una estricta separacion entre las ciencias sociales (o de la cultura) y las
ciencias naturales, tanto con respecto a sus objetos como a sus métodos;

16 ]a arbitrariedad en la atribucion de motivos a los actores;

17 la ausencia de interés por los asuntos macrosociales, tales como las crisis
econdmicas, la guerra, la superpoblacion, el desempleo, la pobreza, la
desigualdad social, la discriminacién por género y la opresion politica;

18 la despreocupacion por la puesta a prueba empirica,

particularmente por los datos estadisticos;
19 Literalmente, «contexto de clara comprension». [N. del X]
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Este vasto trasfondo comun es la razon de que una mezcla de las dos escuelas
-que Martin (2000) ha denominado «pluralismo metodoldgicon— esté condenada a
tener un desempefio tan pobre como el de cada escuela por separado. Por la misma
razén, mas de un pensador puede ser caracterizado como tedrico de la accion
racional, asi como partidario de la Verstehen. Lo anterior le cabe a Pareto (1935),
quien ha sefialado que aun del supersticioso puede decirse que actla
racionalmente, porque justifica sus acciones en términos de creencias heredadas,
como cuando, ante un mar embravecido, los marineros de antafio ofrecian un
sacrificio a Poséidon. También le cabe a Popper (1985), quien sostenia que una
accion es racional, aun cuando no esté basada en un calculo utilitario, si es
apropiada a la situacion en la cual se encuentra el agente, condicion que cumple
hasta un electron sujeto a un campo magnético. En sintesis, la razon practica
diluida es dificil de distinguir del significado hermenéutico.

Examinemos a continuacion el trasfondo comin de las dos escuelas en
cuestion y bosquejemos, luego, una alternativa frente a ellas.

2. El individualismo metodolégico

La teoria de la eleccion racional y la hermenéutica comparten el individualismo
metodologico. Vale decir, sostienen que, habida cuenta de que los hechos sociales
son, en ultima instancia, el resultado de acciones individuales, deben ser
explicados exclusivamente en términos de intereses, preferencias, intenciones y
decisiones individuales. Centran su atencion en acciones que, si bien estan
socialmente constrefiidas, no estan socialmente insertas: el individuo precederia a
sus circulos o redes sociales. En otras palabras, tanto los hermeneutas como los
teoricos de la eleccion racional proceden de abajo hacia arriba y, de tal modo,
pasan por alto la via complementaria de arriba hacia abajo.

Al hacer hincapié en los deseos y las metas individuales, el individualismo
metodologico pierde de vista el panorama mds amplio, aun cuando admita las
restricciones institucionales. Exagera el egoismo en desmedro de la cooperacion,
subestima la conducta irracional -aunque esta sea omnipresente, incluso entre las
personas cultas (véase, por ejemplo, Sutherland, 1995)-, ignora el hecho de que
toda meta de un individuo, asi como sus correspondientes medios, son hasta cierto
punto moldeados por su sociedad (Merton, 1968), se queda perplejo ante la
existencia de totalidades sociales, tales como compaiiias y, aun mas importante,
pasa por alto los tres pilares de la sociedad: los recursos naturales, el trabajo y las
relaciones sociales. El resultado es una comprension superficial de los hechos
sociales y una reaccion inadecuada ante ellos.

Resulta interesante que ambas escuelas se hayan apropiado de Max Weber. El
motivo de ello es que en sus escritos metodologicos, Weber hizo hincapié en que la
accion individual es el punto de partida tanto de la existencia social, como de la
teoria social y también que ensalzd el «método» de la Verstehen (que obtuvo de
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Dilthey a través de Rickert). No obstante, como varios estudiosos han sefialado, los
escritos metodologicos de Weber contradicen su propia obra cientifica, la cual
procura explicar las instituciones y los movimientos supraindividuales tales como
la esclavitud, el capitalismo, el sistema de castas, la religion, la racionalizacion
(modernizacion), el Estado y la burocracia, sin recurrir a la Verstehen (véanse, por
ejemplo, Von Schelting, 1934 y Bunge, 1996). Lo que Weber hizo no fue tanto
procurar reducir lo macrosocial a lo microsocial, como relacionar estos dos
niveles. Este punto merece mayor elaboracion.

Las invenciones constituyen una interesante clase de procesos que se inician
en el nivel individual y poseen repercusiones sociales. Esto vale no solo para las
invenciones de ingenieria, tales como el motor eléctrico y la TV, sino también para
las invenciones sociales. Piénsese, por ejemplo, en las escuelas, los hospitales, los
ejércitos, la religion organizada, el periodismo, la banca, el comercio exterior, el
seguro, la vacunacion masiva, el Estado de bienestar, la empresa moderna, la
tarjeta de crédito, el comercio a través del correo electronico o Internet. En todos
estos casos y en otros similares, el individuo propone y el mercado dispone.
Luego, una vez mas, el mercado alienta o desalienta y el individuo responde o no.
En todo proceso de innovacion hay un intenso toma y daca social, pero no una
construccion social, tal como la conciben los constructivistas sociales de moda.
Solo los individuos pueden crear o perfeccionar, ya que Unicamente ellos poseen
cerebros: el mercado solamente puede estimular o desechar.

En resumen, el individualismo, sea de la variedad de la eleccion racional, sea
de la variante hermenéutica, captura solamente uno de los componentes de la vida
social, a saber, la accion individual. Pero lo hace de manera incompleta, ya que
soslaya los sistemas sociales en los cuales estan insertas las acciones individuales.
Y desconoce el hecho de que la finalidad de la interaccion social es establecer,
utilizar o modificar sistemas sociales, a través de la puesta en marcha o el control
de mecanismos sociales de diverso tipo, tales como la ayuda mutua, la division del
trabajo, los impuestos, el voto, la persuasion y la represion. Mas atn, el
individualismo introduce de contrabando dos totalidades sin analizar: el marco
institucional y la «situacion» o estado de la sociedad en un momento dado. En
consecuencia, es logicamente inconsistente y, por afiadidura, ofrece un retrato
superficial del mundo social.

3. Proceso subjetivo y comportamiento observable

Un individualista metodoldgico, con toda seguridad, pondra su atencion en las
experiencias subjetivas de los actores. Si se trata de un her- meneuta, atendera o
bien a la empatia, como Dilthey, o bien a la invencién de conjeturas sobre las
intenciones, como Weber. (En cualquiera de ambos casos, emprendera la
interpretacion psicoldgica o atribucion de estados mentales, no la interpretacion
semantica o apareamiento de simbolos con conceptos.) Y si se trata de un teodrico
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de la eleccion racional, el individualista pondra su atencion en las (pretendidas)
probabilidades de los eventos y sus correspondientes utilidades subjetivas. O sea,
en cualquiera de los dos casos el individualista psicologizard, incluso cuando,
como hacen Weber y Popper, pueda negar, inconsistentemente (y de forma
dogmatica), que las ciencias sociales sean reducibles a la psicologia.

En ambos casos, el estudioso de la vida social tendera a exagerar la

importancia de los motivos y las decisiones individuales, a expensas de los
recursos naturales, el trabajo y el capital (los tres principales factores de
produccion, para los economistas clasicos, asi como para Marx).
No obstante, todos sabemos cuan importantes son estos factores para averiguar qué
hacer frente a un problema practico. Supongase, por ejemplo, que un administrador
considera la posibilidad de comenzar un nuevo negocio -por ejemplo, fabricar
ordenadores, automoviles o sofisticados farmacos— en un pais del Tercer Mundo.
Mucho antes de tomar una decision, el administrador indagara acerca de la
disponibilidad de los recursos naturales necesarios, de la mano de obra calificada y
de capital, asi como del ingreso disponible de sus futuros clientes, la probabilidad
de competir exitosamente con los articulos importados y la posibilidad de obtener
privilegios en las tarifas y exenciones impositivas. Sin embargo, este trasfondo esta
ausente del modelo de eleccion racional tipico, el cual da por sentados la
mercancia, sus productores y sus consumidores. También estd ausente de las
especulaciones hermenéuticas acerca de los simbolos.

El individualista metodologico afirma ser capaz de descubrir lo que
habitualmente se supone privado, a saber, las esperanzas, los temores y las
intenciones de los individuos —con nombre y apellido o andénimos— que dice
estudiar. Si el investigador es un tedrico de la eleccion racional, supondra que
conoce las funciones de utilidad de los agentes en cuestion. Y si se trata de un
hermeneuta, afirmara leer esas caracteristicas del comportamiento a partir de la
conducta del actor: cree ser el privilegiado poseedor de una facultad especial, la
Verstehen (comprension o interpretacion), desconocida para el cientifico natural.

Pero (como sabe el hermeneuta que ha «interpretado» correctamente los datos
disponibles, vale decir que ha acertado la hipétesis verdadera? No lo sabe, porque
carece de estandares o criterios precisos y objetivos para elegir entre las
«interpretaciones» (conjeturas) alternativas. Tampoco hay posibilidad alguna de
que el hermeneuta produzca tales criterios, porque el concepto mismo de estandar
objetivo y universal va a contrapelo de cualquier filosofia centrada en el sujeto.

Un cientifico diria que la eleccion de los hermeneutas es arbitraria, a causa de
que confian en sus propias intuiciones y, en consecuencia, no ponen a prueba sus
conjeturas. Pero esta objecion no preocupa a los hermeneutas, quienes sostienen
que las ciencias de la cultura, a diferencia de las ciencias naturales, no pueden
guiarse por el método cientifico, el cual esta centrado en el requisito de que las
hipdtesis pasen algunas pruebas empiricas antes de ser declaradas verdaderas en
alguna medida. En sintesis, el hermeneuta pide que confiemos en su palabra, lo
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cual es completamente natural para un intuicionista, pero no para un racionalista.
(Yéanse mas criticas a la hermenéutica en Martin, 2000.)

El tedrico de la eleccion racional, por su parte, no se molesta en conjeturar los
motivos particulares de sus actores: decreta que son los mismos para todos y en
toda circunstancia. Postula que todos los motivos son basicamente uno, a saber, la
maximizacion de las utilidades esperadas. En tanto que el hermeneuta ofrece
cocinar a la carte, el tedrico de la eleccion racional ofrece un ment turista de plato
unico. (El filésofo moral notara el paralelo entre el utilitarismo de actos y el
utilitarismo de reglas.)

Ninguna de estas escuelas explica una sola de las grandes transformaciones
sociales que no involucraron ni elecciones deliberadas, ni simbolos, tales como la
revolucion neolitica y la emergencia de la civilizacion. Asi pues, «en cada area del
globo, las primeras personas que adoptaron la produccion de alimentos [en lugar
de la caza y la recoleccion], obviamente no podian haber estado haciendo una
eleccion consciente o esforzandose conscientemente hacia la agricultura como
meta, porque jamas habian visto cultivos y no tenian modo alguno de saber como
seriany» (Diamond, 1997:105).

Ya sea que se trate de un teodrico de la eleccion racional o de un hermeneuta, el
individualista metodologico enfrenta el problema de averiguar («inferir») las
creencias e intenciones que pueden motivar las acciones de sus personajes. En
jerga psicolégica (Premack y Woodruff, 1978), debe inventar una «teoria de la
mente» para poder «leer» las mentes de otras personas. (Desde el punto de vista
metodologico, transforma el problema inverso Conducta —» Intenciéon en una
familia de problemas directos de la forma Intencion —» Conducta.) Pero, por
supuesto, su «teoria» de la mente puede ser falsa. (Peor todavia, nuestro
individualista puede ser incapaz de elaborar una teoria puesto que su corteza
prefrontal media es defectuosa o esta dafiada, como en los pacientes autistas.)

A juzgar por la certeza con que emite sus juicios, el creyente en la lectura de la
mente no parece darse cuenta de cuan formidable es esta tarea. Y, con todo, este
problema era familiar para los exploradores y los primeros habitantes de nuevas
regiones. De tal modo, en 1798, el perceptivo temente britdnico Watkin Tench
informaba acerca de los aborigenes australianos (a quienes ¢l llamaba «indiosy)
con los cuales habia interactuado en Port Jackson, actual Sydney: «habiamos
vivido casi tres anos en Port Jackson [...] antes de que supiéramos que la palabra
Bee-al significaba “no” y no “bueno”» (tomado de una exhibicién en el Museo de
Sydney). Y, desde luego, toda persona casada sabe cuantos desentendimientos
surgen cotidianamente a partir de la ingenua creencia de que los esposos siempre
pueden leer correctamente las intenciones de su pareja a partir de sus caras, manos
o palabras sueltas.

Ir de la conducta a la intencion es incomparablemente mas dificil que hacer el
camino inverso. En este proceso, la Missverstehen (mala comprension), es
aproximadamente tan frecuente como la Versteben. Uno de los motivos es que los
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signos sociales, tales como gestos y expresiones lingiiisticas, son contextuales vy,
por ende, ambiguos. Otra razoén es una ley basica de la psicologia: probablemente
reaccionemos de manera diferente ante el mismo estimulo cuando nos
encontremos en estados internos diferentes. Esto vale, a fortiori, para personas
diferentes: algunas actuaran motivadas por el interés personal, otras por el
compromiso, otras por habito, otras bajo coercion; algunas racionalmente, otras
bajo el impulso de la pasion; algunas por temor, otras por codicia; algunas por
razones morales, otras por hipocresia; algunas lucidamente, otras bajo el
autoengafio, etcétera.

En resumidas cuentas, la relacion entre conducta y motivacion es de una a
muchas y, en consecuencia, region de la conjetura tentativa antes que de la
intuicion fiable. Afirmar que esa relacion es de una a una es tanto como ir contra
una abrumadora cantidad de pruebas empiricas y simplificar excesivamente un
enorme cumulo de problemas extremadamente complejos.

4. Los problemas inversos

La mayoria de ios problemas pueden clasificarse en directos o inversos. Véase la
tabla 13.1. La investigacion de un problema directo procede corriente abajo, desde
las premisas a las conclusiones o de las causas a los efectos. En cambio, la
resolucion de un problema inverso involucra la inversion de la corriente logica o
causal. Una peculiaridad de los problemas inversos es que, sison solubles, poseen
multiples soluciones. Las ciencias sociales abordan problemas inversos de dos
tipos principales: «inferir» (en realidad, conjeturar) la conducta individual a partir
de la conducta colectiva y averiguar la intencion a partir del comportamiento
individual. Ambos problemas se encadenan del siguiente modo:

Conducta colectiva —» Conducta individual —> Intencion.

En tanto que la conducta colectiva frecuentemente puede obtenerse de las
estadisticas sociales, el comportamiento individual exige o bien la observacion
directa o bien la conjetura, y la atribucion de intenciones requiere de cuestionarios
o conjeturas, asi como de experimentos, toda vez que ello sea posible. Una vez
mas, estos son solo casos especiales de problemas de las formas
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Observable —>» Inobservable, Output —> Mecanismo
Y Efecto —> Causa,

que aparece en todas las ciencias y las tecnologias.

Estos problemas son tan dificiles como importantes porque, desde luego,
explicar un hecho es descubrir su mecanismo y, habitualmente, los mecanismos
son inobservables (recuérdese el cap. 1, apartado 5). En consecuencia, el problema
no deberia ser eliminado en nombre del dogma conductista de que todo lo que
importa es el comportamiento observable. Al mismo tiempo, seria necio pasar por
alto que el problema es dificil: tanto es asi que al procurar resolverlo,
frecuentemente confundimos ficcion con hecho, como cuando consideramos una
accion altruista como un caso de interés personal ilustrado o viceversa.

Por desgracia, los filosofos han permanecido notoriamente silenciosos acerca
del tema de los problemas inversos y, por cierto, respecto de los problemas en
general. Ni siquiera aquellos que, como Popper, han hecho hincapié¢ en que la
investigacion se inicia a partir de problemas, antes que a partir de los datos, se han
preocupado por la légica, la semantica, la epistemologia y la metodologia de los
problemas en gene-

Tabla 13.1. Muestra de problemas directos ¢ inversos. La flecha
simboliza el flujo de la investigacion, desde el problema a la solucion.

Directos o hacia delante Inversos o hacia atras

Causa Efecto(s)

Caddigo Mensaje
Enfermedad -» Sintomas
Ecuacion de movimiento
—>» Trayectorias Legislacion
—> Comportamiento social
Enunciado general Caso
particular Conducta
individual -> Conducta de
masas Input -=> Output
Intencion y circunstancia —
> Conducta Cronograma de
fabricacion -» Produccion
Medios -> Meta Pasado ->
Presente Pregunta -»
Respuesta Estimulo
Respuesta Teoria y datos
-» Predicciones Transaccion
—» Presupuesto
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Efecto —> Causa(s)
Mensaje —> Cadigo
Sintomas —> Enfermedad
Trayectorias -> Ecuacion de
movimiento Comportamiento
social —> Legislacion
Caso(s) particular(es) —>
Generalizacion Conducta de
masas -» Conducta
individual Output deseado
—> Input necesario
Conducta -> Intencion y
circunstancia Produccion -»
Cronograma de fabricacion
Meta -» Medios Presente
-> Pasado Respuesta -»
Pregunta(s)

Respuesta —> Estimulo(s}
Datos —» Teoria
Presupuesto -r Transaccion



ral. (No obstante, véase Bunge, 1967a.) Invirtamos, pues, algo de nuestro tiempo
en ilustrar y analizar problemas del tipo inverso, ignorados por la mayoria de los
filosofos y los cientificos sociales, aunque bien conocidos por los matematicos, los
fisicos y los ingenieros. (Desde 1985 existe una publicacion periddica especial
dedicada a estos problemas, Inverse Problems, y el primer congreso internacional
sobre ellos tuvo lugar en Hong Kong, en 2002.)

El problema Conducta —> Intencion es semejante a los de procurar descubrir
la forma de un cuerpo a partir de la sombra que proyecta, diagnosticar una
enfermedad basandose en sus sintomas, descubrir a los autores de un crimen
conociendo su escena, disefiar un artefacto dadas las funciones que se desean de ¢l
o conjeturar las premisas de un argumento a partir de algunas de sus conclusiones.
Todo problema de este tipo posee o bien multiples soluciones o bien ninguna.
Echémosles un vistazo.

Predecir la conducta de un consumidor conociendo sus preferencias y sus
restricciones de presupuesto es un problema directo. En cambio, descubrir las
preferencias y las restricciones presupuestarias de un consumidor dada su conducta
es un problema inverso. Por ejemplo, ver a un desconocido comprando un par de
zapatos baratos puede ser «interpretado» como un indicador de pobreza o de
frugalidad, de problemas de liquidez temporales o del deseo de llevar un regalo a
una persona humilde. La unica manera de averiguar cudl fue el motivo real del
comprador es investigar acabadamente sus circunstancias, una tarea que el
psicoeconomista y el experto en mercadeo rara vez estan en condiciones de
realizar.

(A propdsito, si bien los cientificos sociales no estan equipados para investigar
motivaciones, deseos, intenciones y otras cosas por el estilo, el psicdlogo si puede
ser competente para la tarea. Puede hacerlo, siempre y cuando haga uso de la
neurociencia, una ciencia natural. De hecho, los neuropsicélogos lo han hecho
durante cerca de medio siglo, utilizando técnicas tales como implantar electrodos
en la corteza prefrontal a fin de registrar las descargas neuronales que acompaiian
la toma de decisiones. También han comenzado a estudiar los mecanismos
cerebrales que dan como resultado la conducta social, asi como su inhibicion, por
ejemplo, el papel de la amigdala y de otros «centros» del cerebro en la produccién
de comportamientos, tanto prosociales como antisociales. Para llevar a cabo su
tarea, los neuropsicologos no recurren solo a los procedimientos electrofisiologicos
clasicos, sino también a técnicas de diagndstico por imagenes, tales como la
tomografia computada y las resonancias magnéticas funcionales. De este modo, el
neuropsicologo aventaja al cientifico social y también al psicologo social
prebioldgico, ya que trata los procesos mentales como procesos cerebrales. En
comparacion, las afirmaciones del creyente en los poderes de la Verstehen suenan a
pensamiento magico.)

Un segundo ejemplo es el que sigue. En principio, toda meta de una politica
publica, tal como el control de la poblacion o la contencion de la epidemia de sida,
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puede lograrse por diferentes medios, que van desde la educacion y los disuasivos
economicos, hasta la esterilizacion forzada y la masacre o, incluso, hasta castigos
tan crueles e inusuales como la abstencion sexual. Este es un problema de
ingenieria social inversa. Y no es ninguna rareza: la mayoria de los problemas
tecnologicos son de este tipo. La razon es que, habitualmente, el empleador o el
cliente del tecndlogo requieren de la invencidon de un dispositivo que realice una
funcioén dada: ellos solamente especifican el resultado. Piénsese en el disefio de
una compailia capaz de producir o vender un bien o servicio determinado, asi
como de producir un retorno a partir de cierto capital.

Los problemas inversos de las ciencias y tecnologias sociales son mas dificdes
que los de las ciencias e ingenierias naturales, a causa de la escasez de teorias
matematicas potentes en esos campos. En otras palabras, la escasez de soluciones
de problemas directos en los estudios sociales hace mas dificil conjeturar las
soluciones de los correspondientes problemas inversos.

5. La busqueda de mecanismos intermedios

Los mas importantes y dificiles de todos los problemas inversos son los de des\ dar
el mecanismo interno que media o interviene entre los inputs y los outputs
observables de un sistema. Esta tarea no puede realizarse sin otras hipdtesis,
aunque solo fuese porque los mecanismos estan ocultos en la caja visible. En
consecuencia, deben ser conjeturados, incluso si se tiene acceso al interior de la
caja, porque el mundo esta lleno de entidades y procesos, desde los campos de
fuerza hasta las intenciones, que no son directamente observables. (Contrariamente
al dicho popular «Lo que se ve es lo que hay», la mayor parte de lo que realmente
hay es invisible.) Aun el resolver un problema inductivo en el bajo nivel de una
generalizacion empirica (como en el ajuste de curvas) no nos acerca al
descubrimiento de leyes profundas y verdaderas, porque estas describen cosas o
procesos que estan mas alla de la observacion. Una generalizacion inductiva solo
plantea el problema de inventar la(s) ley(es) de elevado nivel que implica(n) la
primera.

Por ejemplo, la observacion de un péndulo o de un oscilador plantea el
problema de conjeturar las ecuaciones de movimiento. Las migraciones humanas
resultan de motivaciones igualmente inobservables moldeadas por circunstancias
politicas y economicas. Las fluctuaciones de la bolsa de valores pueden atribuirse a
una combinacion de desempefio real y contabilidad —las cuales son
indirectamente observables— con la mala informacion, el temor y la codicia de
millones de personas, ninguno de los cuales es directamente observable. En cuanto
al mecanismo de los ciclos econdmicos, nadie parece haberlo descubierto. En
particular, los microeconomistas neocldsicos no tienen la menor idea acerca de
ello, puesto que fijan su atenciéon sobre individuos que operan en mercados en
equilibrio y en un vacio politico ideal (véanse mas criticas en Bunge, 1998). Un
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motivo mas de que no puedan descubrir ese mecanismo es que sus teorias
contienen Unicamente variables observables (cantidades y precios), mientras que
rara vez involucran lo que los fisicos llaman «la variable independientey, a saber,
el tiempo. A propdsito, esta limitacion a las variables observables es la razon por la
cual Marx los llamé «economistas vulgaresy.

El propio fracaso de Marx en descubrir lo que él llamo6 «las leyes del
movimiento» de la economia capitalista estd fuera de discusion. Su afirmacion de
que esas leyes subyacen a los fendmenos (cantidades y precios) era
metodologicamente correcta. La logica y la semantica explican por qué no
podemos ir desde las trayectorias observables a las leyes (problema inverso), sino
que debemos proceder en la direccion opuesta (problema directo). La razon logica
es que el razonamiento valido (deductivo) va de lo general a lo particular y no a la
inversa. La razon semantica es que los conceptos de elevado nivel que aparecen en
las leyes de elevado nivel -tales como masa, energia, anomia, elasticidad de los
precios y participacion popular- no aparecen en los datos que les son pertinentes y
ni siquiera en las generalizaciones de bajo nivel relacionadas con ellos.

El hermeneuta no parece darse cuenta de este elemental punto metodologico.
En efecto, cree que puede saltar con seguridad desde la conducta observable hasta
los deseos o las intenciones que se encuentran detras de ella. En cambio, el tedrico
de la eleccion racional parece percatarse de este punto, puesto que sostiene ser
capaz de deducir la conducta a partir de la pretendida ley universal acerca de la
maximiza- cién de utilidades esperadas. En otras palabras, mientras que el
hermeneuta afirma ser capaz de descubrir las causas a partir de sus efectos, el
tedrico de la eleccion racional afirma que conoce a priori la supuesta causa de
todos los efectos, a saber, el interés propio.

El problema con el teérico de la eleccion racional es que da por sentada la
supuesta ley. Sin embargo, la «ley» no es universalmente verdadera. En efecto, los
economistas experimentales han mostrado que tendemos a minimizar las pérdidas
mas que a maximizar las ganancias (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982). Ademas,
la mayoria de nosotros no puede darse el lujo de tener lo mejor: por lo comun,
debemos contentamos con una meta mucho mas modesta, la satisfaccion, o incluso
con salir empatados (March y Simon, 1958). En consecuencia, nuestras
preferencias reveladas rara vez coinciden con nuestras preferencias secretas. Peor
todavia, a veces nos engafiamos a nosotros mismos, otras veces no sabemos lo que
queremos y rara vez sabemos con exactitud por qué hacemos lo que hacemos. El
conocimiento del yo es tan imperfecto que el antiguo adagio griego «Condcete a ti
mismo» aun tiene vigencia. De tal modo, tanto la afirmacion del teérico de la
eleccion racional como la del hermeneuta de que pueden descubrir las
motivaciones mas internas de las personas son equiparables a la presuncion del
psicoanalista.

Para concluir con este apartado, ni el tedrico de la eleccion racional ni el
hermeneuta logran explicar la conducta de las totalidades (sistemas) sociales
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basandose en imaginarias tendencias (o preferencias) e intenciones (o metas)
individuales. Fracasan en esta tarea porque se resisten a admitir la existencia
misma de sistemas sociales y, como consecuencia, de seguro pasaran por alto los
mecanismos (procesos) sociales que hacen funcionar al sistema. (Véanse Bunge,
1999; Hedstrom y Swedberg, 1998; Pickel, 2001 y Tilly, 2001 acerca de la
importancia del concepto de mecanismo social en las ciencias sociales.) Y sucede
que una explicacion propiamente dicha -a diferencia de una mera inclusion en una
regularidad— consiste en poner al desnudo los mecanismos (causales, estocasticos,
teleologicos o0 mixtos) que subyacen en la conducta observable. Sin sistema no hay
mecanismo y sin mecanismo no hay explicacion. Para aclarar este punto y
reivindicar el método cientifico, pasemos a estudiar un caso particular.

6. Ejemplo: la relacion entre delincuencia y
desempleo

Comenzamos a partir del bien conocido descubrimiento socioldgico de que, en una
primera aproximacion, la delincuencia es una funcién lineal creciente del
desempleo. Se trata de una generalizaciéon empirica que exige una explicacion,
tanto mas cuanto existen grandes diferencias entre las tasas delictivas de diversos
paises. Por ejemplo, la tasa delictiva es mucho mayor en los Estados Unidos que
en los paises de elevado desempleo y subempleo endémicos, pero que son mucho
mas cohesivos en los estratos sociales mds bajos, como la India y Turquia. En
general, la delincuencia es mas elevada en las sociedades divididas (donde se
espera que cada uno se las arregle por si mismo) que en las sociedades
homogéneas (donde se espera que todos ayuden y controlen a los demas).

Supdngase, entonces, que las pistas de tales diferencias son la desigualdad
social, la anomia (el desajuste entre las aspiraciones y los logros) y la solidaridad.
Mas precisamente, considérese el siguiente diagrama causal de dos filas (o
diagrama Boudon-Coleman):

Macronivel Desempleo -> Desigualdad Delito

_ Variables ostensivas

[
Micronivel Anomia <> Solidaridad Variables
hipotéticas

Las variables del nivel superior son observables o casi; las variables del nivel
inferior son constructos hipotéticos. Las flechas simbolizan causalidad. En todos
los casos salvo el ultimo, un incremento en una de las caracteristicas causa un
incremento en la caracteristica dependiente; en contraposiciéon, una mayor
solidaridad (o apoyo comunitario) disminuye la criminalidad.

Las cinco variables son cuantitativas. (En particular, es posible considerar que
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la desigualdad social se puede medir por el coeficiente de Gini o el de Theil; la
solidaridad, a través de la tasa de participacion en trabajos voluntarios; y la
anomia, como el promedio de desiderata individuales no cumplidos sobre el
numero total de desiderata.) En consecuencia, se puede formular y resolver un
sistema de ecuaciones algebraicas. Por ejemplo, puede suponerse que la tasa
delictiva es proporcional a la anomia total, o sea C = a4, que hay un compromiso
entre la desigualdad y la solidaridad, es decir 4 - b/ — ¢Sy que, a su vez, I y §son
funciones lineales de la tasa de desempleo. Merton le llamaria una «teoria de
mediano alcance». Se la puede controlar utilizando tablas de estadisticas sociales
para estimar los parametros.

El sentido de este ejercicio es sugerir que hay una salida para el dilema teoria
de la eleccion racional-hermenéutica: que es posible abordar problemas de teoria
social, particularmente problemas del tipo inverso, con las herramientas comunes
de la ciencia. La clave es considerar a la sociedad como un sistema con cierto
numero de rasgos interdependientes en al menos dos niveles, entre los cuales hay
un trafico de doble via. Esto equivale a reemplazar el input U por el input en dos
pasos U —> 1 y llenar la caja negra U —> C con un mecanismo compuesto por
dos resortes acoplados: Ay S. Véase la figura 13.1.
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Figura 13.1. (a) Descripcion de caja negra; (b) Explicacion de caja
translucida.

Aun este modelo es demasiado simple para ser realista (verdadero). Ademas,
abarca solamente la delincuencia «honestay, la que es suscitada por la desigualdad
(real o percibida), no incluye la delincuencia corporativa. Pero una de las bien
conocidas ventajas de los modelos matematicos (o al menos matematizables) sobre
los verbales es que sus limitaciones y defectos son evidentes y pueden ser ubicados
con precision; en consecuencia, pueden ser puestos a prueba y reparados. En
contraposicion, la imprecision y ambigiiedad de los modelos verbales puede dar
lugar a asperas, interminables y estériles controversias.

Nuestro modelo de la relacion entre criminalidad y desempleo, asi como
cualquier refinamiento de este, discrepa con el punto de vista de la eleccion
racional, que considera la delincuencia como un oficio elegido libremente en el
pretendidamente libre mercado de trabajo (por ejemplo, Tsebelis, 1990). El modelo
se opone igualmente a cualquier historia ad hoc que los tedricos de la Verstehen y
los psicoanalistas puedan inventar para explicar la conducta del delincuente
particular. Ninguna de las dos explica el hecho de que la gran mayoria de los
delincuentes son rateros o asaltantes ocasionales, carentes de habilidades y que
actian mayormente en forma impulsiva, en lugar de criminales arteros y
endurecidos, expertos en estimar utilidades esperadas y dignos de Sherlock
Holmes.

Comentarios finales

Raymond Boudon (2002) ha sostenido que la sociologia actual estd dividida en
cuatro diferentes tipos ideales: informativa, critica, expresiva y cognitiva. La
primera se limita a los datos, la segunda exhibe los defectos del orden social, la
tercera apunta a suscitar emociones; tan solo la cuarta procura explicar los hechos
sociales y es, por ende, la Unica que «realmente importay». Creo que la tipologia de
Boudon es esclarecedora y estoy de acuerdo con su acusacion a la escuela «expre-
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sivay, la cual es una rama de la literatura, aun cuando los novelistas Honoré de
Balzac, Charles Dickens, Leo Tolstoi, Benito Pérez Gal- dos, E¢a de Quirés, G.
Bernard Shaw y Mario Vargas Llosa fueron, con seguridad, mas objetivos y agudos
que Erving Goffman, Jean Baudrillard o Clifford Geertz.

No obstante, hay otra division en la literatura social que es al menos tan
importante como la de Boudon, a saber, la de cientifico (o riguroso o duro) y no
cientifico (o impreciso o blando). Los autores de la primera clase, como Tucidides,
Ibn Khaldun, Tocqueville, Durkheim, Weber, Keynes, Merton, Dahl y Coleman,
investigaron de manera cientifica e imaginaron hipdtesis pasibles de ser puestas a
prueba acerca de los mecanismos que subyacen en los hechos sociales. Por
desgracia, la enorme mayoria de los filésofos ignoran este tipo de estudios sociales
y simpatizan o bien con la teoria de la eleccion racional o bien con la
hermenéutica, ninguna de las cuales es cientifica.

A primera vista estas dos escuelas son mutuamente excluyentes. Por una parte,
la teoria de la eleccion racional parece cientifica, mientras que la hermenéutica es
libresca o hasta literaria. Por otra, en tanto que los hermeneutas hacen hincapié en
lo local, lo particular, la contingencia y la historicidad, los tedricos de la eleccion
racional enfatizan la «racionalidad» econdmica (interés propio) y la consideran el
primer motor universal y ahistorico. Por consiguiente, proponen una teoria de talle
Unico, lista para su uso inmediato en todos los campos de investigacion social,
desde la antropologia y la demografia, hasta la ciencia politica y la historia. Asi,
los que, entre ellos, son economistas, favorecen también una estrecha chaqueta de
talle unico llamada «Consenso de Washington», disefiada para controlar las
economias de los paises, sin importar su historia, nivel de desarrollo ni
aspiraciones.

En sintesis, hay claras diferencias entre las dos escuelas en cuestion. La mas
conspicua de ellas es que los tedricos de la eleccion racional, a diferencia de los
hermeneutas, aceptan abordar todo tipo de problemas y embarcarse en discusiones
racionales. No obstante, el trasfondo comun de estas escuelas competidoras es
mucho mayor de lo que sus seguidores creen. En primer lugar, ambas se centran en
el actor: pasan por alto los sistemas sociales y, en consecuencia, las estructuras y
los mecanismos sociales, asi como las crisis y reformas sistémicas. Segundo,
ambas escuelas son aprioristas y confian en la autoridad mas que en la
observacion. En otras palabras, ninguna de ellas utiliza el método cientifico. En
tercer lugar, y como consecuencia de las dos caracteristicas mencionadas, ninguna
de las escuelas en cuestion ha tenido éxito en explicar un solo rasgo macrosocial,
por ejemplo el aumento en la desigualdad de los ingresos que ha acompafiado el
incremento de la productividad, los beneficios de las compaiiias y la globalizacion,
la renovada intimidad entre la politica y la religion o las distorsiones del proceso
democratico debidas a los grandes negocios.

Ninguna de estas escuelas ha explicado, tampoco, un solo proceso o
movimiento megasocial, como los ciclos de los negocios, el incremento de la
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desigualdad en el ingreso que a menudo acompaia el incremento de la
productividad, el colapso del imperio soviético, la norteameri- canizacion (alias
globalizacion), el revival de los nacionalismos étnicos, el cambio de fortuna de la
democracia en el Tercer Mundo, la continuacién unilateral de la carrera
armamentista, la comercializacion de la politica, la explotacion politica del miedo
y el prejuicio racial o el surgimiento del fundamentaiismo religioso en lo que se
supone es la era de la ciencia y la tecnologia. Parece obvio que cualquier teoria
social que no sea capaz de habérselas con estos problemas globales no vale la
pena. Con todo, en el campo de los estudios sociales, la tradicién parece pesar
tanto o mas que una lapida, puesto que los controles con la realidad -las pruebas de
la verdad— rara vez se realizan.

Si, como sostengo, ambas escuelas han fracasado en predecir o siquiera
explicar una sola cosa interesante, entonces necesitamos mirar hacia otra parte,
mas alla de los individuos. En capitulos anteriores he argumentado que el enfoque
adecuado esta centrado en los sistemas y sus mecanismos, es decir el proceso que
los hace funcionar. La adopcion consistente de esta alternativa, junto con el
método cientifico, deberia poner a tono las ciencias sociales con la estrategia que
ha tenido éxito en la matematica, las ciencias naturales y las tecnologias, todas las
cuales, salvo la fisica de particulas elementales, estudian sistemas. Ademas, esta
estrategia deberia mejorar la eficiencia de las tecnologias sociales, en particular, la
elaboracion de politicas publicas, ya que el objetivo de todas ellas es diseiar o
redisefar sistemas sociales, asi como mantenerlos y reorganizarlos.

Sin embargo, habida cuenta de la recurrencia periddica de los infructuosos
intentos de explicar todo lo social en términos de teorias para todo uso (o «grandes
teorias»), se debe hacer hincapié en que el sis- temismo genuino no es una teoria,
sino un enfoque para los problemas y, de tal modo, una envoltura para toda una
familia de teorias. Si se lo prefiere, se trata de una teoria hipergeneral que -como la
teoria de los automatas, la teoria de la informacion y la teoria general del control-
solo puede ser puesta a prueba a través de las teorias contrastables que genera
(véase Bunge, 1973b). Por lo tanto, no se trata de un sustituto para el laborioso
descubrimiento de hechos y la teorizacion social fundada. En efecto, el enfoque
sistémico es consistente con diversas teorias orientadas a explicar el todo por sus
partes, asi como las partes por el todo o, si se lo prefiere, teorias alternativas acerca
de vinculos entre lo micro y lo macro.

Todo investigador cientificamente orientado sabe que la eleccion entre teorias
alternativas, sistémicas o de otro tipo, acerca de cualquier conjunto de hechos
sociales, es una tarea para la investigacion empirica antes que para la controversia
filosofica o ideoldgica. El tedrico propone y el investigador empirico dispone. No
obstante, este ultimo no se embarcara en un proyecto de investigacion interesante y
promisorio a menos que sea lo suficientemente realista como para poner atencion a
los individuos en sus sistemas, en lugar de en los individuos o en totalidades no
analizadas. Después de todo, un punto de vista irrealista le impide a uno enfrentar
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la realidad. La secuencia real no es, entonces, ni

Hechos —» Teoria (empirismo clésico) ni
Teoria —> Hechos (racionalismo clasico).

En lugar de ello, la secuencia real es la propuesta por el realismo cientifico
(Bunge, 1967a; Mahner, 2001):

Fondo de conocimiento* y Enfoque —> Problema —> Investigacion
Empirica o Teérica —> Teoria Corregida o Nuevos Hechos. *°

20 O conocimiento antecedente. (N. del T.]
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14

La convergencia como confusion:
el caso del «puede ser»

Hasta el momento hemos estado ocupados con el acercamiento -correcto o
incorrecto— entre ideas, enfoques, teorias o campos de investigacion enteros,
claros y distintos. Este capitulo tratard de una convergencia de tipo diferente, a
saber, la confusion. Mas particularmente, examinaremos la confusion entre
diversos miembros de la vasta familia de conceptos que subyace en la inocente
expresion «puede ser», tales como posibilidad, probabilidad'",! probabilidad,
frecuencia, placibilidad, verdad parcial y credibilidad. Estas confusiones, propias
del lenguaje comin, han suscitado algunos juegos filosoficos y hasta toda una
industria académica.

La confusion probablemente* aparezca en los comienzos de una linea de
investigacion, como cuando el concepto de energia fue inicialmente confundido
con el de fuerza y el de estructura genética con el de informacion. Pero también
puede haber confusiones a mitad de camino, luego de que las ideas precursoras ya
han alcanzado cierto grado de madurez. Un caso claro de este tipo de convergencia
es la popular confu- '

2t En el original, likelihood. Tanto likelihood como probability se traducen al
castellano como «probabilidad», por lo que de aqui en adelante distinguiremos
entre «probabilidade» (likelihood) y «probabilidad» (probability), convencién que
mantendremos para palabras relacionadas, tales como «probable"'» (likely),
«probable» (probable), improbable' (unlikely), etc. Las diferencias entre los
conceptos designados se explican en el texto, especialmente en el apartado 3. [N.
del T\]
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sion entre los siete conceptos anteriormente mencionados. Esa confusiéon no es
Unicamente un producto del descuido, el cual podria ser corregido con auxilio de un
buen Iéxico filoséfico. También es el origen de interesantes problemas filoséficos y
hasta de cuatro industrias académicas: la 1dgica inductiva y la 16gica probabilista, la
epistemologia y la metafisica.

En el lenguaje comun, a menudo confundimos los siete sustantivos en cuestion.
Por ejemplo, a veces se dice que un evento dado es probable, cuando en realidad se
quiere decir que es probable", frecuente o aun solamente posible; o que cierta
proposicion es probable, cuando lo que se intenta decir es que es plausible o,
incluso, aproximadamente verdadera. También se dice que los acontecimientos se
presentan en tres grados: posibles, probables y ciertos. Pero, desde luego, estas son
categorias totalmente diferentes: la primera es ontoldgica, la segunda es matematica
y cientifica y la tercera, psicologica.

Algunas de estas confusiones son propias de la légica modal, donde
«posiblemente/?» puede significar tanto quep es plausible como que es concebible.
(En el mismo contexto, «necesariamente/»» puede significar que/? es una
consecuencia valida de algunas premisas o bien que el hecho informado por/?
ocurrira con seguridad en algiin mundo de fantasia.)

La escuela bayesiana (o subjetivista o personalista) de estadistica consagra
algunas de estas mismas confusiones. En efecto, segliin esta escuela, puede
asignarse una probabilidad a todo acontecimiento y a toda proposicion, si bien de
una manera subjetiva o intuitiva y, por ende, arbitraria. Las teorias de la eleccion
racional, tales como la mi- croeconomia neoclésica y la teoria de juegos, agravan el
problema al multiplicar probabilidades subjetivas por valores (utilidades)
subjetivos, para obtener utilidades esperadas. Esta mezcla es particularmente
explosiva, a causa de la tendencia humana de sobrestimar la probabilidad" de los
sucesos muy valiosos, asi como la de los muy perjudiciales (Tversky y Kahneman,
1982). Esta irracional tendencia hace que ciertas personas compren billetes de
loteria y que otras eviten los viajes en avion.

Mis objetivos, en este capitulo, son llamar la atencion sobre tales confusiones y
contribuir a evitarlas mediante la exactificacion de algunos de los conceptos en
cuestion. El concepto emparentado de verdad parcial o aproximada sera abordado
en el proximo capitulo.

1. La posibilidad logica

Todo el mundo acepta la centenaria distincion entre posibilidad de dicto o
posibilidad 16gica y posibilidad de re o posibilidad factica. Sostengo que el primer
concepto no es un objeto de investigacion interesante, a causa de que es reducible a
los de pertinencia y consistencia. En efecto, habitualmente se dice que un
constructo es logicamente posible, en un contexto dado, si no introduce
impertinencias o contradicciones en el contexto. Obviamente, no es necesaria
ninguna teoria especial -entre ellas, ninguno de los 256 sistemas logicamente
posibles de la l6gica modal— para elucidar este concepto de posibilidad, que es
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bastante trivial. Tampoco es necesario ninguno de estos célculos para elucidar el
concepto de posibilidad como consistencia, puesto que este ultimo pertenece a la
metalogica estandar.

Afirmo que los conceptos de posibilidad interesantes son ontologi- cos y
epistemoldgicos, no logicos. Vale decir, unicamente los hechos y nuestro
conocimiento de ellos son posibles o imposibles de un modo interesante. Para
fundamentar esta afirmacion, permitaseme comenzar distinguiendo entre los hechos
y las proposiciones que los describen, en particular, los datos. (En el lenguaje
ordinario, desafortunadamente, «hecho» a menudo se identifica con «dato».) Mas
aun, permitaseme proponer la convencion de que un hecho es la existencia de una
cosa concreta (material), tanto en un estado determinado como en un proceso
(cambio de estado). En otras palabras, sostengo que solo los estados y los sucesos
son (realmente) posibles (o imposibles). Por ejemplo, es posible que este libro sea
leido por alguien, pero para alguien analfabeto es imposible leerlo. De igual modo,
es realmente posible que un gen sufra una mutaciéon y que una neurona se dispare
espontaneamente. Este concepto ontoldgico de posibilidad no es elucidado por la
logica modal. En efecto, tanto en la ciencia como en el conocimiento comun «El
hecho/puede ocurriry» es equivalente a «El hecho/puede no ocurriry. En cambio, en
la 16gica modal, «Posiblementep» no es equivalente a «Posiblemente no p».

En contraposicion, los conceptos, las proposiciones, las clasificaciones y las
teorias, cuando se los considera en si mismos, no son posibles ni imposibles: o bien
estan disponibles o bien no lo estan. Y, desde luego, son concebibles o
inconcebibles dentro de ciertos contextos; pero concebir, al igual que creer y dudar,
es un proceso mental y, por lo tanto, se encuentra mas alla de las competencias de la
logica y la matematica. En otras palabras, la elaboracion de cualquier constructo es
un proceso y, como tal, puede ocurrir en ciertos cerebros bajo ciertas circunstancias.
Pero la logica y la matematica no se interesan por los procesos: fingen té- citamente
que todos los constructos pertinentes son dados. (Véase Bunge, 1997b, acerca dei
ficcionismo matematico moderado.)

Mucho de lo anterior vale para la chachara sobre mundos posibles, como
cuando, siguiendo a Leibniz, se dice que las tautologias (verdades logicas) son
validas en todos los mundos posibles. En realidad, esto significa solamente que la
interpretacion de las variables de predicado que aparecen en las formulas en
cuestion es inmaterial o que las formulas son validas para todas las interpretaciones
de los simbolos de predicado. Tal como admitieron Hughes y Cresswell (1968: 75):
«quiza alguna frase como “estado de cosas concebible o imaginable” transmitiria
mejor la idea [de mundo posible]».

Considérese, por ejemplo, la diferencia entre los vinculos concebibles y los
vinculos reales entre N > 1 elementos de cualquier clase: individuos o conjuntos,
concretos o abstractos. El nimero de diadas concebible entre ellos es P= (1/2)N (N-
1). En cambio, el nimero efectivo de vinculos es un nimero 4, comprendido entre
0 y P, que depende de la naturaleza de los elementos. La conectividad de un
conjunto dado se define como la razéon K = 4/P del nimero efectivo 4 de vinculos,
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dividido por su numero posible P. (Obviamente, 0 < K< 1.) Esta razon, bien
conocida por ecologos, socidlogos y otros investigadores de redes de diversos tipos,
subraya las radicales diferencias entre realidad y posibilidad, asi como entre hecho
y ficcion. (Ademas, es una medida o indicador practico, aunque simplista, de la
sistemicidad, cohesion o integracion de una coleccion de elementos.)

En fisica, a menudo se llama «virtual» a lo que es conceptualmente posible,
como en los casos de «desplazamiento virtual» ¢ «imagen virtual». Esta distincion
se halla en el niicleo de los enunciados legales mas generales, a saber, los principios
variacionales, tales como el principio de accion minima de Hamilton en la mecéanica
y el principio de tiempo minimo de Fermat en optica. En efecto, estos principios
separan la trayectoria efectiva o real de las infinitamente numerosas trayectorias
concebibles (geométricamente posibles) entre dos puntos cualesquiera (véase, por
ejemplo, Lanczos, 1949).

A pesar de ello, algunos filésofos, comenzando con Saul Kripke hace cuatro
décadas y culminando en el presente con David Lewis, se rehtisan a distinguir entre
existencia conceptual y existencia real. O sea, no distinguen los constructos de las
cosas concretas (materiales) y, como consecuencia, tampoco distinguen entre
posibilidad conceptual y posibilidad real. Estas confusiones los han llevado a
sostener «la tesis de que este mundo del cual somos parte es solamente uno de entre
una pluralidad de mundos y que quienes habitamos este mundo somos solo unos
pocos de los habitantes de todos los mundos» (Lewis, 1986: vii). ;Como lo saben?
Seria sencillamente imposible que lo supieran, ya que, por hipdtesis, los «mundos
paralelos» acerca de los cuales fantasean se encuentran causalmente aislados unos
de otros y, en consecuencia, resultan empiricamente inaccesibles desde el inico
mundo que conocemos.

No es asi como trabaja la ciencia. En efecto, la ciencia presupone la unicidad
del mundo y procura comprenderla; y la tecnologia disefia cosas terrenales posibles.
Al confundir hecho y ficcion y al postular la pluralidad de los mundos, la metafisica
de los mundos posibles se revela como una ficcion ociosa. Seria mas interesante y
provechoso imaginar mundos realmente posibles, mundos con aparatos e
invenciones sociales asombrosos, aunque sin miseria y sin guerra. Tales mundos
terrenales posibles son los que el admirable genetista, fisidlogo y estadistico J. B. S.
Haldane concibi6 en su libro Possible Worlds (1927).

Con todo, si bien resulta inutil para la filosofia, la metafisica de los mundos
posibles ofrece tentadoras posibilidades teoldgicas, tales como numerosas teologias
de muchos dioses. En particular, cada uno de los infinitamente numerosos universos
paralelos podria tener (;0 deberia tener?) su propio Cristo, con todo y crucifixion,
resurreccion, apostoles, Iglesia, papas, cismas, cruzadas, Inquisicion, método de
tortura favorito, etcétera.

La interpretacion de muchos mundos de la mecanica cuantica (Everett, 1957)
no hace un mejor papel. En efecto, supone que cada vez que se realiza una
medicion, el universo se ramifica en cierto numero de mundos mutuamente
independientes, tantos como sea el nimero de posibles resultados de la medicion.
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Considero que esto es ciencia ficcion. Primero, confunde posibilidad con realidad.
Segundo, viola el principio de conservacion de la energia. Tercero, es inaccesible a
la prueba empirica, puesto que los universos paralelos no pueden comunicarse entre
si. Cuarto, es inutil, porque no predice cosa alguna ademas de lo ya predicho por la
teoria estandar. Por lo tanto, un tedrico cudntico puede juguetear con esta
descarriada teoria durante los fines de semana, siempre y cuando mantenga la
cordura en los momentos de trabajo. Y los experi- mentalistas no necesitan
preocuparse en modo alguno por esta fantasia, aunque fuese unicamente porque sus
subsidios de investigacion apenas les alcanzan para arreglarselas con un solo
mundo.

En cuanto al concepto de necesidad 16gica, por cierto, es necesario, pero se lo
define habitualmente en términos no modales, a saber, de este modo:

La proposicion p es logicamente necesaria en la teoria T si L es la teoria 16gica
que subyace en 7'y p es deducible (demostrable) en 7 con auxilio de L. Abreviando:
T\~ p.

(Y qué hay de los conceptos de deducibilidad (o demostrabilidad) y
definibilidad, los cuales, prima facie, son irreductiblemente modales? Lo son,
efectivamente, en un contexto epistemologico, pero no en la logica estandar. Aqui
son elucidados de forma no modal. Por ejemplo, se dice que la proposicion/? es
logicamente deducible del conjunto B de proposiciones, si B contiene las premisas
que implican p segun las reglas de inferencia de L. Del mismo modo, se dice que el
concepto (predicado o conjunto) C es (explicitamente) definible en el cuerpo B, si C
no es primitivo (indefinible) en B y B contiene el definiens de C. Pero, por supuesto,
el proceso epistémico de realmente derivar o definir un constructo tiene lugar en el
cerebro de alguien y es, por consiguiente, un hecho. Por lo tanto, es legitimo
atribuirle posibilidad real (factica), la cual depende de que el cerebro en cuestion
esté adecuadamente equipado, motivado y socialmente situado.

Las modalidades epistémicas y metodoldgicas, tales como la cognoscibilidad y
la posibilidad de puesta a prueba, pueden ser desmoda- lizadas de manera parecida.
Por ejemplo, se puede decir que un elemento dado es cognoscible para los animales
de un tipo determinado si estos tienen acceso a informacion y medios de ciertos
tipos. La posibilidad real esta involucrada de manera tacita, porque los animales de
marras pueden hacer uso de la informacion y de los medios en cuestion o no. Mas
sobre esto a continuacion.

2. Laposibilidad real

Lo que propongo es, pues, que el operando del operador modal «posible» sea
limitado a hechos, ya en el mundo externo ya en la mente. Vale decir, la / en el
enunciado «/ es posible» -0, en forma abreviada, «Pf »— debe nombrar un hecho,
no una proposicion. (En otras palabras, P mapea hechos en proposiciones modales.)

En el conocimiento ordinario y en la metafisica basada en él, no se considera
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necesario el conocimiento empirico especializado para determinar cuales hechos
son realmente posibles y cudles no. ;Acaso no sabe todo el mundo que los
gorriones pueden volar, en tanto que los cerdos no? De tal modo, Lowe (2002: 11),
quien considera a la metafisica una disciplina a priori, nos informa que lo que le
interesa es «hacer un mapa de las posibilidades de la existencia real». De acuerdo
con ello, los metafisicos estarian capacitados para decidir si son realmente posibles
los viajes a través del tiempo, el oro a partir del plomo, los centauros, la telepatia y
otras cosas por el estilo. Se nos esta invitando a regresar a la Edad Media.

En contraposicion, en las ciencias se acepta tacitamente la definicion de
posibilidad real como legalidad factica, vale decir compatibilidad con leyes
objetivas, tales como la ley de conservacion de la energia o la ley de que las
organizaciones declinan a menos que sean reformadas de tanto en tanto. La
posibilidad factica es, por lo tanto, idéntica a la legalidad. En consecuencia, solo los
cientificos pueden determinar, por ejemplo, si un determinado salto cuantico,
compuesto quimico, organismo o proceso social es realmente posible.

En obvios simbolos:

J, — estado o cambio de estado de una cosa b de un tipo dado,

L = ley correspondiente a las cosas del tipo dado, como en Lb = (4b =>

Bb), un caso de « Vx Lx = Vr (Ax Bx)».

Pf, =3 L (Lesunaley & Lb).

Ejemplo: f, = estado o cambio de estado de un sistema material cerrado b, y Lx =
{Cerrado x => [Energia de x = const]}.

Un hecho imposible es, desde luego, uno que no es realmente posible. Por
ejemplo, la creacion de energia es imposible porque contradice la ley de
conservacion de la energia. Lo mismo vale para los saltos cuanticos excluidos por
las llamadas reglas de seleccion, asi como para el «desrevolverse» espontanco de
los huevos, la inmortalidad humana, la levitacion y la telepatia. En contraste, una
montafia de oro, si bien es algo improbable, no es imposible: no hay una ley de la
naturaleza que «prohiba» un filén de oro grande como una montafia. A propdsito,
este es uno de los ejemplos habituales en el repertorio de los filosofos que, desde
Alexius Meinong hasta Richard Routley, se han sentido fascinados por los
impossibilia.

Otro ejemplo muy utilizado es el del «cuadrado redondo». Pero este caso
pertenece a una categoria totalmente diferente, a saber, la de las expresiones
lingiiisticas que pueden ser emitidas o escritas, pero que o bien son
autocontradictorias o bien no tienen sentido. Todos los impossibilia son,
ciertamente, objetos de discurso, pero pertenecen al género de ficcion, junto al
Vizconde Demediado y al Caballero Inexistente de Italo Calvino.

(Y qué hay con la necesidad factica? El concepto de necesidad que con
frecuencia se utiliza en ciencia y tecnologia es este: un hecho es realmente
necesario (u ocurrird necesariamente), si a) para comenzar es realmente
(nomolégicamente) posible y b) se dan las circunstancias concomitantes de su
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ocurrencia (tales como las condiciones iniciales y de contorno). En simbolos
autoexplicativos:

Nf,=,.Pf,StCf,.
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Por ejemplo, si se lanza una moneda en un campo gravitatorio (circunstancia),
esta caera necesariamente, pero no lo haré si es lanzada en una estacion espacial.
Una vez mas, todos estamos condenados a morir, a causa del desgaste y deterioro
inexorables, la limitada capacidad de au- torreparacion, la muerte celular
programada y los accidentes, tanto internos como externos. (A propdsito, la
existencia de tales mecanismos muestra lo inapropiado del inductivisimo, que
alimenta esperanzas irracionales acerca de la inmortalidad. «Todos los hombres son
mortales» es una ley, no una mera generalizacion empirica con posibles
excepciones.)

Nuestra definicion de necesidad real solo es valida para las leyes causales (no
probabilisticas). En el caso de las leyes probabilisticas, como las de la fisica
cuantica y la genética de poblaciones, la ocurrencia de circunstancias favorables
tendra como resultado solo hechos contingentes. Estos ocurren unicamente en un
porcentaje dado de los casos en los que se presentan las condiciones adecuadas.
Tenemos, de tal modo, la siguiente division de la totalidad de los hechos reales
(Bunge, 1976: 20):

) Posibilidad
determinista

Posibilidad aleatoria
Resulta interesante notar que la posibilidad aleatoria y la necesidad real (por
oposicion a la necesidad logica) no son mutuamente exclu- yentes. En efecto, segin

~ Hechos necesarios

Realidad efectiva

Hechos contingentes

la fisica estadistica, todo lo probable con seguridad ocurrird y volvera a ocurrir,
siempre y cuando, para comenzar, pertenezca a la clase de los acontecimientos
repetibles. Esto se halla en total oposicion respecto de la incompatibilidad entre
posibilidad y necesidad en la l6gica modal. Pero ello resulta comprensible, ya que
esta teoria no contiene los conceptos de suceso recurrente ni de tiempo. Por no tener
acontecimientos ni tiempo, no puede ser pertinente para comprender el mundo real.
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Obviamente, la necesidad factica implica la posibilidad factica: Nf, => Pf, En
otras palabras, lo que ocurra o vaya a ocurrir era, para comenzar, posible. Esta es
una version ontologica de la ley de Aristoteles, compartida por todos los sistemas de
légica modal, a saber, p => 0 p. Las formulas restantes de las diversas logicas
modales son inttiles, porque los conceptos ontoldgicos y cientificos de ley y
circunstancia no aparecen en ellas.

En particular, no necesitamos formulas tan bizantinas y dificilmente
comprensibles como «Cualquiera sea el caso, es necesariamente posible», «Todo lo
necesario es necesariamente necesario» y «Todo lo posible es necesariamente
posibley, todas las cuales estan incluidas en el sistema de 16gica modal S5.

De manera nada sorprendente, la 16gica modal no ha encontrado mas uso en la
ciencia factica que el que tiene en la matematica estandar. Se trata solo de un juego
académico con diamantes falsos y cajas de papel. La logica modal tampoco tiene
uso alguno en la tecnologia o en la filosofia practica, puesto que estas incluyen el
concepto de factibilidad. Este consiste en la capacidad para realizar una intencién o
un plan. La factibilidad puede ser técnica, econdomica o moral. La factibilidad
técnica equivale a la compatibilidad con la tecnologia en su estado actual. La
factibilidad econdmica es la posibilidad de afrontar el gasto o inversion. Y la
factibilidad moral equivale a la consistencia con la moralidad presupuesta. Ninguno
de estos tres conceptos de factibilidad debe cosa alguna al concepto de posibilidad
logica.

En conclusion, en tanto que el proyecto de una metafisica cientifica es
promisorio (Peirce, 1965; Bunge, 1971), el de una metafisica no cientifica no lo es.

3, La probabilidad"'*

Usualmente, algunos acontecimientos tienen mayor probabilidad" de ocurrir que
otros. Vale decir, de dos sucesos cualesquiera (de igual o diferente clase) uno puede
ocurrir con preferencia sobre otro. Por ejemplo, es mas probable™ que se haga
aflicos, al golpear el suelo, un recipiente de vidrio viejo (y, por lo tanto,
internamente mas fragil) que uno

2 Se mantiene la convencion de traducir el sustantivo inglés likelihood como
«probabilidad*». Lo mismo vale para likely, traducido como «probable*» (adjetivo)
y «probablemente*» (adverbio) y su antonimo unlikely (improbable* o
improbablemente*, segiin sea el caso). [N. del T.]

27i



nuevo. De seguro, una larga serie de pruebas puede mostrar cudnto mas probables*
son los sucesos de un tipo en relacién con los de otro. Vale decir, en principio
podemos observar o, mas bien, contar sus frecuencias relativas. Y decimos que, si
los hechps de cierto tipo han ocurrido frecuentemente en el pasado, entonces es
probable* que vuelvan a ocurrir, siempre y cuando las cosas en cuestion todavia
existan.

Sin embargo, en la practica utilizamos, por lo comun, un concepto no
cuantitativo y comparativo de probabilidad*, propension o inclinacion. Y
admitimos de manera mas o menos tacita que este concepto comparativo posee las
mismas propiedades formales que el concepto > de orden parcial. Vale decir,
suponemos que todo conjunto de acontecimientos posibles de una cosa dada (y
relativo a un marco de referencia determinado) estd parcialmente ordenado. En
particular, se supone que la propiedad transitiva vale para todos ellos: para tres
acontecimientos posibles cualesquiera/, g y 4 de una cosa determinada y relativos al
mismo marco de referencia, si/> gy g> b, luego /> h.

Este concepto de probabilidad* comparativo es el involucrado en las llamadas
escalas de Likert, ampliamente utilizadas en la psicologia y las ciencias sociales.
Por ejemplo, puede preguntarse a los sujetos de una encuesta acerca de la
probabilidad* -no solo la posibilidad y mucho menos la probabilidad- de que las
personas de su vecindario estén dispuestas a auxiliar a otros en caso de emergencia.
De hecho, probablemente* se les presente lo que se denomina escala tipo Likert de
cinco puntos: muy probable*, probable*, ni probable* ni improbable*,
improbable*, muy improbable*.

(Cuanto mas probable* es un acontecimiento que otro? Una respuesta a esta
pregunta requiere de alguno de los conceptos técnicos siguientes: frecuencia,
probabilidad o asociacion estadistica (por ejemplo, correlacion lineal). Todos estos
exactifican la vaga nocioén preanalitica de que los acontecimientos de un tipo son
mas probables* que los de otro tipo. Este es el motivo por el cual podemos estar
seguros de que el incremento del desorden de un sistema complejo cerrado es
mucho mas probable* que su decrecimiento, que morir en un accidente de transito
es muchisimo mas probable* que ganar la loteria.

En sintesis, la probabilidad* es predicable de ciertos hechos y estd precisada
por los conceptos técnicos de frecuencia relativa, probabilidad y asociacion
estadistica, ninguno de los cuales es aplicable a proposiciones.

4. Relacion entre frecuencia y probabilidad

Aunque el concepto de frecuencia relativa es ubicuo en el conocimiento comun, en
la ciencia y en la tecnologia, a menudo se lo confunde con el de probabilidad. Un
motivo de esta confusion es que, en unos pocos casos, las frecuencias son
indicadores o sintomas de probabilidad: podemos utilizar las primeras para estimar
las segundas. Por ejemplo, la frecuencia de los clics de un contador de Geiger-
Miiller colocado cerca de una fuente radiactiva es un indicador de la probabilidad
de desintegracion radiactiva.
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No obstante, también contamos las frecuencias de acontecimientos no
aleatorios tales como partidas de aviones, accidentes de transito, robos,
nacimientos, suicidios, la presencia de ciertas palabras en los textos, la exactitud de
las respuestas en los examenes, etc. Estas frecuencias no son indicadores de
probabilidad, ya que los elementos involucrados no son aleatorios. Lo mismo vale,
si bien por una razén diferente, para la distribucion de los digitos en la expansion
decimal del namero 7t. Tiene sentido preguntar, digamos, cual es la frecuencia de
un grupo de cinco nueves, pero no lo tiene preguntar cual es la probabilidad de tal
«evento». La razéon de ello es que esos numeros son generados por formulas
intemporales no probabilisticas que definen % y no por dispositivos aleatorios.

Del mismo modo, las estaciones meteoroldgicas guardan registros que les
permiten asociar precipitaciones y cosas semejantes con variables tales como
temperatura, presion, humedad y velocidad del viento. Este es el fundamento de los
pronosticos del tiempo. La palabra «probabilidad» que aparece en las propalaciones
de tales predicciones es engafiosa, a causa de que estas no se obtienen fundandose
en una teoria probabilistica de los cambios del tiempo, aunque solo fuese porque tal
teoria no existe. (De hecho, la meteorologia estandar es una aplicacion de la
mecanica de fluidos y la termodindmica cléasicas.)

En rigor, los numeros que aparecen en los prondsticos del tiempo son
probabilidades* basadas en frecuencias pasadas observadas bajo condiciones
similares, asi como en imagenes satelitales del momento. Un prondstico como «La
probabilidad de precipitacion es de 80%» deberia ser reformulado como «La
probabilidad* de precipitacion es de 80% » o, tal vez, de forma mas modesta, como
«Es altamente probable* una precipitacion».

Bien sabemos que ha habido varias tentativas fallidas, desde John Venn (1888)
hasta Richard von Mises (1931), de definir las probabilidades en términos de
frecuencias relativas. La razon filosofica fundamental detras de este proyecto era el
empirismo: en tanto que las frecuencias son observables, el concepto de
probabilidad suena metafisico, ya que evoca el de potencialidad. El mas simple de
estos intentos consiste en equiparar la probabilidad con el limite de la frecuencia
relativa cuando el numero de pruebas (o de casos posibles) se acerca a infinito:

p =, lim n/N.
N —>%

Pero esta formula no esta bien definida desde el punto de vista matematico. El
motivo es que si el proceso en cuestion es genuinamente aleatorio, entonces no hay
ley alguna que relacione # con N, tal como, por ejemplo, N— an o N=an — n{\ —
b)n, siendo a un numero arbitrario y b < 1. En general, no puede haber métodos
matematicos, tales como funciones o algoritmos, para producir nimeros
genuinamente aleatorios, como los que aparecen en la famosa tabla de Tippet (los
cuales, en rigor, son pseudoaleatorios). Solo la naturaleza provee genuina
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aleatoriedad, como en la desintegracion radiactiva y en el intercambio aleatorio de
genes que tiene lugar durante la unién de los évulos y los espermatozoides.

Ademas, la formula anterior es semdnticamente incorrecta, porque toda
probabilidad es una probabilidad de un solo evento (aunque no de uno Gnico o
irrepetible), en tanto que la frecuencia es una propiedad de una coleccion de
acontecimientos de cierto tipo. (A proposito, una parte de la literatura filosofica
sobre la probabilidad esté viciada por la confusion entre simple o individual y tnico
o irrepetible.) Por wltimo, la féormula en cuestion también es ontoldogicamente
incorrecta, puesto que pretende reducir potencialidad a realidad efectiva, lo que
equivale a fundir el futuro en el presente o, mejor dicho, en el pasado.

La teoria de la probabilidad como frecuencia de Von Mises refino la antedicha
pseudodefinicion de probabilidad, equiparandola con la frecuencia relativa de largo
plazo. No obstante, su teoria involucraba una mezcla de conceptos empiricos y
conceptuales, lo cual en la matematica pura y tal como sabemos desde Hilbert, es
algo malo. Peor todavia, Jean Ville (1938) ha mostrado que esta teoria es
matematicamente defectuosa. Desafortunadamente, el libro de Ville paso
inadvertido, quizas a causa de que fue escrito en francés y aparecio en visperas de la
Segunda Guerra Mundial. En todo caso, no logrd captar la atencion de los filosofos,
la mayoria de los cuales han seguido inclinandose o bien por la escuela frecuentista
o bien por la subjetivista, como si no hubiese otra alternativa.

La unica regularidad en las frecuencias relativas es una marcada fen- dencia a
hacerse mas o menos constantes para grandes valores de N. Sin embargo, se trata de
una tendencia, no de una ley. En efecto, la frecuencia relativa de eventos aleatorios
fluctia de manera irregular y, por consiguiente, impredecible a medida que N
aumenta, aun cuando a la larga se acerque, si bien de manera irregular y
aproximativa, a la probabilidad correspondiente (véase, por ejemplo, Cramér, 1946:
142).

Esta afirmacion conecta los conceptos de probabilidad y frecuencia: no reduce
la primera, un constructo tedrico, a la segunda, uno empirico. Por ende, se trata de
un puente entre la teoria de probabilidades —un capitulo de la matematica pura- y
la estadistica matematica, una rama de la matematica aplicada. Como tal, este
puente ofrece un método para la puesta a prueba empirica de algunas distribuciones
de probabilidad. En efecto, la distribucion de cierta propiedad es verdadera siempre
y cuando se ajuste (dentro de cierto error experimental) al histogra- ma estadistico
correspondiente. (Mas aun, en tanto que la mayoria de la distribuciones de
probabilidad tedricas son funciones continuas, los histogramas son necesariamente
discontinuos, puesto que todo conjunto de datos es finito.)

Sin embargo, lo antedicho no constituye el unico puente entre las formulas
probabilisticas y la realidad. La fisica estadistica contiene otros puentes, ninguno de
los cuales incluye el concepto de frecuencia. Por ejemplo, la densidad de
probabilidades de las velocidades de las moléculas de un gas ideal (la distribucion
de Maxwell-Boltzmann) es funcion de la temperatura del gas y de sus velocidades
moleculares. Esta formula puede ser contrastada midiendo la temperatura del gas,
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asi como las velocidades de las moléculas individuales que escapan a través de un
orificio del recipiente. Del mismo modo, la férmula de la teoria cuantica para la
probabilidad de la desintegracion radiactiva de un 4tomo de un nivel de energia a
otro inferior es contrastada a través de la medicion de la longitud de onda y la
intensidad de la luz emitida como resultado de la desintegracion radiactiva. En estos
casos no aparecen frecuencias relativas.

El lugar de privilegio que la frecuencia todavia tiene en la ensefianza de la
probabilidad y en su aplicacion es un vestigio de los tiempos en los que la teoria de
la probabilidad se centraba en juegos de azar. Pero en la naturaleza y en la sociedad,
las monedas, los dados, las ruletas y las loterias son excepciones. Y, por supuesto,
no aparecen en la teoria matematica de la probabilidad, salvo en sus ejemplos de
aplicacion, tales como el modelo de urna. Ademas, desde un punto de vista logico,
la teoria de la probabilidad precede a la estadistica matematica, no a la inversa. En
efecto, dada una distribucion de probabilidades, los parametros estadisticos basicos,
como promedios y desvios estdndar promedio, estan determinados de modo tinico
(problema directo). En cambio, todo conjunto de parametros estadisticos plantea el
problema de conjeturar la distribucion (o distribuciones) de probabilidades
subyacente. Y este es un problema inverso con un nimero indeterminado de
soluciones. (Sobre el concepto de problema inverso, véase el cap. 13, apartado 4.)

En sintesis, los conceptos de probabilidad y frecuencia estan interrelacionados,
pero no son interdefinibles.

5= Probabilidad, azar y causalidad

Debemos a Kolmogorov (1956 [1933]) la teoria de la probabilidad elemental
estandar, que trata con el caso particular de conjuntos contables de eventos
puntuales posibles. Ateniéndose al formato matematico tan elocuentemente
preconizado por Hilbert (1918), Kolmogorov propuso una definicion axiomatica de
probabilidad. O sea, especifico las condiciones (axiomas) que debe satisfacer una
funcion para calificar como funcién de probabilidad definida en cierta familia de
conjuntos de «eventos» (los cuales en esta teoria son conjuntos no descriptos). Son
posibles definiciones axiomaticas alternativas y, por cierto, algunas han sido
propuestas. Entre ellas la de A. Renyi, cuya nociéon fundamental es la de
probabilidad condicional.

Se supone que toda aplicacion cientifica de la teoria de probabilidades
matematica esta referida a hechos aleatorios, tales como las orientaciones relativas
de los espines de los 4&tomos en un trozo de sustancia no magnética o las fibras en
una porcion de pulpa de papel; la desintegracion de los atomos de un cuerpo de
material radiactivo o la dispersion de un haz de particulas elementales por un
blanco; el ruido termal en un conductor o los errores accidentales de valores
medidos; la mezcla de los genes durante la fertilizacion de un huevo o el
apareamiento indiscriminado de la mayoria de los invertebrados inferiores. Sin

279



mecanismo estocastico, como el entrecruzamiento aleatorio y la eleccion a ciegas,
no hay probabilidad.

Los sucesos no aleatorios, tales como el impacto de un meteorito, la division
celular, el comienzo de una enfermedad, una boda y la bancarrota, asi como los
cambios de sexo y de gobierno no cumplen las condiciones necesarias para ser
argumentos de funciones de probabilidad: son esencialmente causales, si bien estan
sujetos a perturbaciones aleatorias menores. A estos sucesos se les pueden asignar
probabilidades* o propensiones no cuantitativas y, en ocasiones, hasta frecuencias,
pe- ro no probabilidades propiamente dichas. Por ejemplo, la gente pobre es mas
propensa a enfermarse que la gente que no es pobre, pero no se puede asignar
probabilidad alguna a esta propension. Del mismo modo, los golpes de Estado son
mas frecuentes en los paises del Tercer Mundo que en los restantes, pero nada hay
de aleatorio en ello: todos son planeados.

Las propensiones o tendencias son, pues, de dos clases muy diferentes:
causales, tales como la fragilidad y la sugestibilidad, y aleatorias, como la
radiactividad y la mutabilidad genética (Bunge, 1976). Unicamente las
propensiones aleatorias pueden ser identificadas con las probabilidades. La
confusion entre los dos conceptos a favor de la propension causal, una nocién
familiar que proviene del conocimiento ordinario, ha llevado a Humphreys (1985) a
la extravagante conclusion de que la teoria de probabilidades no es una teoria
correcta del azar. Lo que si es cierto, es que, para ser aplicada, la teoria de
probabilidades matematica debe ser enriquecida con hipétesis no matematicas, tales
como la que afirma que el consabido dado es simétrico y la que sostiene que su
lanzamiento o su eleccion se realiza al azar.

La confusion entre probabilidad* y probabilidad aparece en algunos de los
argumentos creacionistas contra la hipotesis evolutiva de la emergencia espontanea
de los primeros seres vivos a partir de materiales abidticos. Uno de estos
argumentos es el siguiente. Para que una célula emerja espontaneamente, deben
cumplirse al menos una docena de condiciones: la formacién de un sistema
planetario, la existencia de los elementos necesarios (carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, etc.) en un planeta, la prevalencia de condiciones de presion, temperatura
y humedad favorables en este planeta, y asi sucesivamente. Ahora bien, cada una de
estas condiciones es altamente improbable, por lo que la probabilidad de
encontrarlas, la cual es el producto de una docena de infimas probabilidades, es
irrisoria. (Algunos temerarios autores han ofrecido estimaciones numéricas de esas
probabilidades.) Por lo tanto, la emergencia de la vida debe haber sido el producto
del disefio divino, de donde proviene la santidad de la vida o, al menos, de la vida
del creyente.

La dificultad de este argumento es que ninguno de los procesos mencionados es
un evento aleatorio: todos y cada uno de ellos son el resultado de procesos
deterministicos, tales como la acrecion de polvo cosmico bajo la fuerza de la
gravedad y la combinacion de moléculas complejas a partir de atomos. Por lo tanto,
no tiene sentido alguno asignarles probabilidades. Lo que si es cierto es que algunos
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de estos acontecimientos son improbables* y que su conjuncién fue puro accidente.
Con todo, los organismos pueden haber emergido espontaneamente mas de una vez,
tanto en la Tierra como en otros sitios. Esta hipotesis se ha hecho altamente
plausible porque sabemos que a) hay numerosos sistemas planetarios extrasolares y
b) cuando sus componentes son mezclados en condiciones fisicas apropiadas, las
biomoléculas complejas, como el ADN, emergen espontaneamente. En sintesis, la
emergencia espontanea de la vida puede haber sido improbable*, pero no fue ni
probable ni improbable en el sentido técnico del término, ya que no fue un evento
aleatorio. Tenia que ocurrir, dadas las condiciones adecuadas.

Un ejemplo de razonamiento pseudoprobabilista relacionado con el anterior es
este otro argumento, utilizado a veces por los creacionis- tas: la formula de Drake
para el numero esperado de civilizaciones avanzadas en nuestra galaxia. Dicha
férmula pretende dar este nimero como el producto de aproximadamente una
docena de frecuencias o probabilidades, entre ellas las de sistemas planetarios que
incluyan un planeta habitable, la fraccion de planetas habitables en los cuales podria
emerger vida y la fraccion de esos planetas en los cuales puedan haber surgido
civilizaciones. Hay al menos dos problemas con la féormula de Drake: a) supone que
los hechos en cuestion son aleatorios, asi como mutuamente independientes,
ninguna de las cuales es una hipdtesis plausible y b) postula los numeros dados, en
lugar de derivarlos a partir o bien de datos o bien de teorias enriquecidas con datos.
Ademas, cualquiera sea el numero resultante, nada prueba. De hecho, aun si el
numero en cuestion fuese extremadamente pequefio, no podria ser utilizado por los
creacionistas, porque una probabilidad pequefia no excluye la probabilidad*
efectiva. En lugar de continuar con la linea de especulaciones de Drake, seria mas
interesante disefiar instrumentos capaces de captar sefiales inteligentes provenientes
de los aproximadamente 50 planetas extrasolares certificados al momento de
escribir estas palabras.

En sintesis, solamente se puede asignar probabilidades de manera correcta a los
eventos aleatorios. Tanto es asi que la aleatoriedad puede ser equiparada con la
posesion de una distribucion de probabilidades. Por ejemplo, a diferencia de los
errores sistematicos (o sesgos), los errores accidentales que se cometen al realizar
una secuencia de mediciones de alta precision se ajustan a una curva en forma de
campana. Del mismo modo, contrariamente a las notas producidas por un pianista
que ejecuta una pieza clasica, el ruido blanco es aleatorio.

Tal como se ha sefialado anteriormente, es necesario distinguir dos tipos de
propension: causal y estocastica. Las propensiones causales pueden medirse
mediante la frecuencia de ocurrencia efectiva, como en «La frecuencia relativa de
bancarrotas de pequefias compaiiias en este pais durante cierto periodo fue tal». En
cambio, las propensiones aleatorias son probabilidades interpretadas en términos
facticos, como en «La probabilidad de la transicion de un atomo de la especie K del
nivel de energia £, al nivel de energia £, en el intervalo temporal 7 es p». Estas
probabilidades pueden medirse, a veces, por medio de las frecuencias respectivas:
en estos casos, las ultimas son indicadores de probabilidad.
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A proposito, la diferencia entre las propensiones causal y estocasti- ca deberia
servir de advertencia contra la idea popular de que la causalidad es un caso
particular de la probabilidad (por ejemplo, Suppes, 1970). Si bien ocasionalmente
los dos conceptos en cuestion estan relacionados, no son interdefinibles. En efecto,
los conceptos de causa y efecto no aparecen en la definicion de «probabilidad» y
esta no esta incluida en la definicion de «causalidad» como transferencia de energia,
ni como disparador de un acontecimiento. Lo que es verdad es que, como ya se ha
sefialado, ambos conceptos a menudo se encuentran relacionados. Por ejemplo, en
la teoria cuantica de la dispersion, se calcula la probabilidad de que el movimiento a
través de un campo de fuerza (una causa) desvie un haz de particulas que ingresa en
cierto angulo sdlido.

En sintesis, del mismo modo en que deberia utilizarse tinicamente el concepto
exacto de energia, solo deberia usarse el concepto exacto (matematico) de
probabilidad, el cual es coextensivo con el de azar (aleatoriedad). Extender su uso
hasta hacerlo coincidir con las nociones intuitivas de probabilidad™ y plausibilidad,
como se hace a veces, plantea numerosos problemas. Uno de ellos es que las
imprecisas nociones de probabilidad* (de sucesos) y plausibilidad (de hipétesis) son
tratadas como si fueran exactas. Los numeros arbitrarios asignados de este modo
confieren respetabilidad cientifica a meras corazonadas. En consecuencia, se
ignoran las trampas de la intuicion y, de tal modo, se corre el riesgo de contribuir al
desorden conceptual y de tomar desastrosas decisiones practicas.

6. La credibilidad

La verosimilitud y la credibilidad se equiparan a menudo con la probabilidad. (En
rigor, en aleman, la misma palabra -wahrscheinlich— designa tanto el concepto del
conocimiento comun, como el concepto técnico. En cambio, el francés y el
castellano disponen de palabras diferentes para estos dos conceptos.) Esta confusion
de una categoria epistemologica (verosimilitud), una psicologica (credibilidad) y
una oncologica (probabilidad) constituye una de las raices de la teoria sub- jetivista
o bayesiana elaborada por Ramsey (1931), De Finetti (1937), Jeffrey (1937), Good
(1950) y Savage (1954), entre otros. Dicha teoria es bastante popular entre los
estadisticos y lo es mucho mas entre los tedricos de la eleccion racional y los
filosofos. No obstante, se halla fuera tanto de la teoria de la probabilidad estandar
como de la estadistica matematica.

Como la teoria de la frecuencia de Von Mises, la teoria bayesiana incluye una
nocién no matematica, esta vez una nocion psicologica. En efecto, la teoria concibe
la probabilidad de un elemento (ya sea un acontecimiento o una proposicion) como
la credibilidad, crédito o grado de creencia razonable que le asigna un sujeto. Al
parecer, la motivacion original del bayesianismo fue ontoldgica: si el mundo es
estrictamente deterministico —tal como parecia en el siglo XVIII—, entonces el
azar, como la fealdad, dependera del cristal con que las cosas se miren.
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El punto de vista subjetivista de la probabilidad esta expuesto a las siguientes
objeciones (Bunge, 1981b).

1. No se puede asignar probabilidades a las proposiciones. Estas pueden ser
mas o menos verdaderas, pero no mas o menos probables, a causa de que nada hay
de aleatorio en ellas. La expresion «la probabilidad de que una proposicién sea
verdaderay» es «una coleccion de palabras sin sentido» (Du Pasquier, 1926: 197).

2. El descubrimiento cientifico mas so6lido acerca de la relacion entre
credibilidad y probabilidad" es que «la gente no sigue los principios de la teoria de
probabilidades al juzgar la probabilidad™ de acontecimientos inciertos» (Kahneman
y Tversky, 1982: 32). Mas atin, sujetos con diferente formacion, personalidad o,
incluso, solo con distintas expectativas o humores, probablemente asignen
diferentes probabilidades subjetivas al mismo suceso. Por ejemplo, los pesimistas
tienden a exagerar las «probabilidades» de los desastres infrecuentes. Por lo tanto,
el concepto de credibilidad es psicoldgico, no epistemologico.

3. Dado que las «probabilidades» en cuestion son subjetivas, no puede haber
criterios objetivos para atribuirlas. En consecuencia, afirmar, por ejemplo, que la
probabilidad de cierto veredicto de un jurado es tal o cual, es tan arbitrario como
asignar numeros a la belleza de las participantes de un concurso de belleza. (A
propésito, esta es la razon por la cual el famoso teorema del jurado de Condorcet es
pseudocien- tifico.) Tales nimeros son una farsa. En general, las probabilidades
subjetivas son pseudoexactas. Por consiguiente, su uso puede tener consecuencias
practicas desastrosas.

4. La formalizaciébn matematica estandar del célculo de probabilidades no
tiene sitio para una variable que represente un evaluador de prohabilidades. En
efecto, en fisica, genética y otras ciencias, se escriben formulas de la forma «Pr(e)
= p», donde «e» nombra un evento y p el valor numérico de la probabilidad, y no
«Pr(e, s) = p», donde «s» simboliza a un sujeto. Si fuésemos a escribir formulas del
segundo tipo, deberiamos afiadir axiomas para la conducta de los sujetos con
diferentes tipos de personalidades. Y tales axiomas, ausentes en el calculo
matematico, tendrian que haber sido propuestos y puestos a prueba por psicologos.

5. Las estimaciones subjetivas de toda cantidad, si bien a menudo necesarias
en la practica, no estan matematicamente bien definidas ni son fiables. Preferir su
uso a la postulacion o el calculo es como reemplazar la geometria por la estimacion
a ojo de distancias y angulos que realiza un carpintero. Esta habilidad se logra en el
trabajo préctico, en el taller, pero no en la matematica. En cuanto a la estimacion
intuitiva de las probabilidades, la investigacion psicoldgica nos ha ensefiado que no
es fiable y esto por varias razones, entre ellas, las concepciones erroneas acerca del
azar y la incapacidad para apreciar el papel del tamafio de la muestra.

6. No hay manera de que alguien pueda conjeturar correctamente, sin realizar
calculos, ni siquiera por aproximacion, alguna de las infimas probabilidades que
tienen lugar en la fisica atomica y nuclear, muchas de las cuales son menores que
1CT?*. Numeros tan extremadamente pequefios desafian la intuicion.

7. La interpretacion subjetivista del teorema de Bayes incluye considerar las
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dos probabilidades incondicionales que aparecen en ¢l como a priori, vale decir,
supuestas antes de recoger los datos pertinentes. La férmula en cuestion es Pr{h\é)
= Pr(e\h) . Pr(h)/Pr(e), donde e es un dato pertinente respecto de la hipdtesis 4. Las
probabilidades previas son Pr{h) y Pr(e). {Cémo son evaluadas, si no es de un
modo arbitrario, estas probabilidades previas? En la practica, se puede a veces
estimar probabilidades condicionales, contando las correspondientes frecuencias
relativas, sin arriesgar ninguna probabilidad previa arbitraria. No obstante, esto solo
es valido para los eventos aleatorios.

No tiene sentido preguntar, por ejemplo, cual es la probabilidad de un arbol
filogenético (filogenia evolutiva) de un grupo de organismos, puesto que la relacion
de ascendencia, lejos de ser aleatoria, estd determinada por el genoma y el
ambiente. Con todo, Huelsenbeck et al. (2001) han utilizado la férmula de Bayes
para estimar la probabilidad de una filogenia dado un conjunto de datos. Pero
habida cuenta de que no conocen las probabilidades previas de tales arboles, las
toman como si fueran igualmente probables a priori, un buen ejemplo tanto de la
confusion entre plausibilidad y probabilidad, como de la falacia de intentar deducir
conocimiento a partir de la ignorancia.

En contraposicion, la probabilidad™ de un elemento de un tipo, dada la
ocurrencia de un elemento de otro tipo (y reciprocamente), tiene sentido toda vez
que ambos estén relacionados. Mas alin, en ocasiones, esta probabilidad™ puede
estimarse mediante las correspondientes frecuencias. Por ejemplo, es importante
conocer la probabilidad* de tener cancer de mama cuando un mamograma da un
resultado positivo, asi como la probabilidad de que la mamografia revele la
presencia de un cancer. Pero seria errdneo insertar cualesquiera de estas
probabilidades* en las férmulas de Bayes, porque ni el cancer ni las pruebas ma-
mograficas son eventos aleatorios. (Mas sobre esto en el cap. 16.)

En resumen, la probabilidad, la probabilidad* y la plausibilidad no deben ser
confundidas con la credibilidad, aunque solo fuese porque esta ultima, a diferencia
de las anteriores, es relativa a un sujeto. Tan asi es que, ocasionalmente, puede ser
necesario mentir en nombre de la credibilidad, pero jamas en nombre de la
plausibilidad.

7. La epistemologia probabilistica

Los académicos que escriben sobre la inferencia bayesiana o probabilistica son
legion (véanse, por ejemplo, Kyburg, 1961 y Franklin, 2001). ;Podrian estar todos
equivocados? ;Por qué no? Examinemos un ejemplo tipico, el del llamado
silogismo proporcional. Pero primero recordemos su equivalente en la logica
deductiva. El que sigue es un caso de la regla de inferencia mas importante de la
logica elemental:

Todos los cisnes son blancos.
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Este es un cisne.
.". Es blanco.

El equivalente inductivo de esta inferencia valida pareceria ser este:

El 99% de los cisnes son blancos.
Este es un cisne.
.". Las probabilidad de que sea blanco es de 0,99.

Sin embargo, la blancura de un cisne no es asunto del azar, sino una consecuencia
biologicamente necesaria de su posesion de ciertos genes caracteristicos de su
especie.

Un razonamiento correcto (si bien todavia mas alla de la logica inductiva),
seria el siguiente:

E1 99% de los cisnes son blancos.

Este es un cisne elegido al azar de la poblacion de cisnes.

.". La probabilidad de que sea blanco es de 0,99.

Aqui, las palabras clave son «tomado al azar de (toda) la poblacion de cisnes».
Estas palabras muestran que, en este caso, la aleatoriedad -y, por ende, la
probabilidad- es propia del proceso de muestreo, no de la poblacion de cisnes ni de
ninguna de las proposiciones que se refieren a ellos. Y el razonamiento mismo,
aunque no esté apoyado por una teoria logica, es fértil. Mas que una regla de
inferencia es una heuristica para estimar probabilidades a partir de frecuencias.

Finalmente, la teoria de la probabilidad subjetiva esta plagada de paradojas.
Una de ellas es la que sigue, la cual segun la leyenda, casi hace naufragar una
conferencia de biologia tedrica en 1966 (Bartlett, 1975: 101-102). De tres
prisioneros, Mateo, Marcos y Lucas, se va a ejecutar a dos, pero Mateo no sabe a
cuales. £1 cree que sus propias oportunidades de ser ejecutado son de 2/3. Le pide
al guardia que le diga confidencialmente el nombre de uno de los prisioneros que va
a ser ejecutado, o bien Marcos, o bien Lucas. El carcelero le informa que Marcos
sera ejecutado. Como buen subjetivista que es, Mateo se siente aliviado: cree que
esta cuota de informacion disminuye sus oportunidades de ser ejecutado, de 2/3 a
1/2. (Esté en lo correcto? No, porque uno de los elementos dados del problema es
que la victima ya ha sido elegida: sera o bien Mateo o bien Lucas. Nueva
informacion sobre un hecho no modifica este ultimo.

Este problema es ajeno al azar y, por lo tanto, hablar de probabilidad no esta
justificado. De hecho, solo si los tres prisioneros fuesen a ser elegidos al azar la
probabilidad previa de que Mateo resultara elegido hubiese sido de 2/3. Y,
efectivamente, su probabilidad hubiese descendido a 1/2 luego de que Marcos
hubiese sido condenado (e independientemente de que Mateo supiese o no acerca
de este hecho), solo si sus carceleros hubieran decidido echar suertes entre Marcos
y Lucas. Pero este no es un dato del problema. Véase el cuadro 14.1.
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El popular Problema del Monty Hall de las tres puertas es esencialmente el
mismo: el Gran Premio y el Premio Consuelo fueron colocados detras de las puertas
antes de que el juego comenzara. Por lo tanto, no hay azar involucrado y, en
consecuencia, no tiene sentido preguntar por la probabilidad de ganar abriendo una
puerta dada. La moraleja es que adjuntar niimeros a las conjeturas no las hace
respetables porque no enriquece el conocimiento. El hacerlo solo ilustra la
pseudocuanti- ficacion. (Acerca de esto ultimo véase Bunge, 1999.)

Dato: Prisioneros A (Mateo), B (Lucas), C (Marcos)

Probabilidades antes de la confidencia del guardia P(AB) =

P(AC) =P(BC)=1/3.". P(A) =P(AB) + P(AC) =2/3

Probabilidades después de la confidencia del guardia (C quedo fuera de juego)
P(AB)=1
/.P(A)=P[B)=1./2

Cuadro 14.1. Los cdlculos de Mateo son incorrectos porque él incluye a
Marcos desde el comienzo, cuando en realidad su destino no fue dejado al
azar, segun lo revelado por el guardia.

No obstante, habida cuenta de que mucha gente afirma pensar en términos de
probabilidades subjetivas y tomar importantes decisiones con su ayuda, seria
legitimo procurar exactificarlas. De hecho, el proyecto de construir un célculo
objetivo de las probabilidades subjetivas (a 0jo) es tan interesante y legitimo como
cualquier otro estudio de la experiencia subjetiva, la tarea central de la psicologia
humana. Con todo, este proyecto de psicologia cognitiva ni siquiera ha sido escrito
y ello presumiblemente por dos razones.

La primera es la difundida confusion entre una probabilidad y su estimacion
subjetiva. De hecho, esta confusion ha originado la falsa creencia de que la teoria de
probabilidades matematica duplica la teoria de la creencia psicologica, por lo cual
el proyecto en cuestion seria innecesario. La segunda razon es el abanico de
formidables dificultades que tal proyecto enfrenta. Permitaseme mencionar
solamente dos de esos obstaculos.

En primer lugar, cuando examinamos un abanico de posibilidades,
normalmente sabemos o incluimos unicamente las opciones disponibles conocidas.
En consecuencia, no tenemos derecho a exigir que las probabilidades de los
resultados mutuamente incompatibles sumen uno. Segundo, supdngase que las
estimaciones de probabilidad satisfacen la ley de poder psicofisico: rc = ap®, donde
p es la probabilidad y Jt su estimacion por un sujeto, en tanto que «@ es una constante
positiva caracteristica del sujeto y b 1 es un niimero positivo propio de las
estimaciones de probabilidad. (Tanto a como b deben ser determinados
experimentalmente.) Luego, la probabilidad estimada de la ocurrencia de cualquiera
de dos eventos mutuamente excluyentes no seria la suma de las probabilidades
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subjetivas parciales, puesto que 7t = a(p, + p,)" + Jt,.
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Esto confirma el hallazgo experimental de que las estimaciones de probabilidad no
son fiables. Las probabilidades deben ser calculadas o medidas, pero no a ojo, en
particular cuando son tan pequefias como las involucradas en la fisica nuclear.

Hasta hace poco tiempo, las controversias sobre la inferencia no deductiva y la
probabilidad subjetiva solo tenian un interés académico. Pero a partir de la
explosiva difusion del enfoque de la eleccion racional alrededor de 1970, el tema ha
adquirido importancia practica. En efecto, a veces estas teorias se utilizan de
manera acritica en la elaboracion de politicas, en la administracion e incluso en la
medicina.

Sostengo que dichas practicas estan injustificadas, puesto que, como enfatizo
Poincaré hace un siglo, los calculos de probabilidades serios presuponen cierto
conocimiento en lugar de permitirnos prescindir de él. Por ejemplo, en la fisica
cuantica, las densidades de probabilidades resultan de resolver problemas tales
como encontrar los estados posibles en los que puede hallarse un atomo o los
posibles resultados de un experimento de dispersion. La inica manera de enfrentar
la incertidumbre es emprender una investigacion.

La teoria de la decision se ha publicitado a menudo como una guia para la
accion en condiciones de incertidumbre. La idea basica es que la vida esta llena de
incertidumbres y que estas pueden ser domesticadas identificandolas con
probabilidades, habida cuenta de que estas obedecen una teoria matematica. No
obstante, las presuntas probabilidades son, de hecho, meras probabilidades'
cualitativas y estas son estimadas intuitivamente, no de forma rigurosa. Y tales
estimaciones no son fiables: la mayoria de nosotros hacemos un mal papel al
estimar probabilidades™ y probabilidades a ojo. Por ejemplo, es bien sabido que la
mayoria de la gente cree que la secuencia irregular de lanzamientos de una moneda
cara-cruz-cara-cruz-cara-cruz posee una probabilidad mayor que la secuencia cruz-
Cruz-cruz-cruz-cruz-cruz, mientras que, en rigor, su probabilidad es exactamente la
misma, a saber, (1/2)°.

Ademas, los experimentos han mostrado que los sujetos tienen una tendencia a
sobreestimar las «probabilidades» de sucesos improbables', por lo que tienden a
exagerar los bajos riesgos correspondientes (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982).
Kahneman y Tversky encontraron también que, cuando se les pidié que ordenaran
jerarquicamente la «probabilidad» [probabilidad-] de ciertos acontecimientos
posibles, la mayoria de los estudiantes de administraciéon de la Universidad de
Stanford asignaron probabilidades mayores a eventos compuestos que a sus
constituyentes. (A proposito, Kahneman y Tversky también confundieron
probabilidad"- con probabilidad.)
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La medicina no ha escapado a la mania probabilista. En efecto, algunos textos
médicos estandar (por ejemplo, Wulff, 1981) adoptan el enfoque bayesiano para el
diagnostico y el tratamiento. Escriben acerca de la probabilidad de que un sintoma
indique una causa y viceversa y afirman poder estimar los beneficios esperados de
tratamientos alternativos (habitualmente en términos de esperanza de vida
adicional, sin importarles la calidad de vida). De tal modo, pasan por alto el hecho
de que la relacion entre causa y sintoma es causal, no aleatoria; asignan
probabilidades a priori de modo intuitivo y se contentan con ellas, en lugar de
procurar reducir la incertidumbre por medio de otras pruebas y de la investigacion
biomédica acerca de los mecanismos que subyacen en los signos diagnosticos. Todo
lo cual es tan alarmante como la ruleta rusa (véanse Eddy y Clanton, 1982; Murphy,
1997 y Bunge, 2000d).

En sintesis, posibilidad y azar son categorias ontoldgicas, en tanto que
incertidumbre y credibilidad son categorias psicologicas y epistemologicas. En
consecuencia, colocarlas todas en la misma bolsa es cometer un error de categoria.
Puesto que hay cuatro conceptos diferentes en cuestion, necesitamos en total al
menos cuatro teorias diferentes. Hasta ahora, solo hay disponible una de ellas, a
saber, la teoria de probabilidad matematica o calculo de probabilidades, como solia
llamarsele.

8. La plausibilidad o verosimilitud

m

Los hechos son mas o menos probables™ y a los de cierto tipo, a saber, a los
eventos aleatorios, se les pueden asignar probabilidades. ;Qué hay con las
correspondientes proposiciones? Si son pertinentes y claras, estas proposiciones
seran mas o menos plausibles o verosimiles. Los razonamientos son semejantes: si
llevan a «conclusiones» plausibles (hipotesis derivadas), seran mas o menos validos
o plausibles. Pero esta plausibilidad es puramente conceptual, nada tiene que ver
con la probabilidad.

Por ejemplo, las formulas probabilisticas de la fisica cuantica son altamente
plausibles, aun cuando conciernen a valores de probabilidad extremadamente
pequeios. Y a ninguna de estas féormulas se les pueden asignar probabilidades. Por
lo menos, ningun fisico lo hace. Del mismo modo, los argumentos plausibles que
construye un matematico ai abordar un problema nuevo o explorar un nuevo
dominio son tanteos solo de prueba y mds o menos promisorios hacia
razonamientos demostrativos (Polya, 1954).

Una de las razones para rehusarse a considerar que la probabilidad cuantifica la
plausibilidad es que todas las plausibilidades son contexttiales. Si son a priori, son
relativas al fondo de conocimiento y, si son a posteriori, son relativas tanto al fondo
de conocimiento como a los nuevos descubrimientos. Por ejemplo, en el contexto
de la neurocien- cia cognitiva actual, la autoconciencia y el libre albedrio son
plausibles, en tanto que la telepatia y la psicokinesia no lo son. Ahora bien, si
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fuésemos a identificar plausibilidad con probabilidad, necesitariamos reglas
objetivas para la asignacion de valores de probabilidad a las proposiciones y esas
reglas nos son desconocidas. Es mas: deberiamos admitir no solo expresiones tales
como la probabilidad condicional P{#\B) de la hipodtesis 4 dado el fondo de
conocimiento B, sino también P(B\h), la probabilidad de B, la cual podria ser
abultada y solida a la luz de una tinica conjetura b. Y esto seria un disparate, a causa
de que B es importante, en tanto que / puede ser absurda. Necesitamos, pues, una
teoria de la plausibilidad no probabilista. Un embrion de esta teoria se presenta a
continuacion.

La plausibilidad es una propiedad cualitativa y relacionai de las proposiciones
(en particular de las hipdtesis), las creencias y las inferencias. Una hipotesis que
aun no ha sido puesta a prueba o para la cual las pruebas resultan inconcluyentes,
puede sonar plausible a la luz de cierto cuerpo de conocimiento. Lo mismo es
valido para los teoremas que han sido conjeturados, pero no demostrados: pueden
ser mas o menos plausibles. ;Cuan plausibles? No hay forma de saberlo, hasta no
realizar una puesta a prueba. Pero una vez que esta se ha efectuado, si es
concluyente, decimos que la hipotesis ha sido confirmada (o refutada), de modo tal
que puede ser considerada verdadera (o falsa), al menos provisoriamente. Asi pues,
la plausibilidad (o verosimilitud) es verdad potencial, no hecho potencial.

De igual modo, un teorema demostrado ya no es mas solamente plausible. Vale
decir, luego de una prueba concluyente ya no necesitamos el concepto de
plausibilidad. Y antes de la puesta a prueba no podemos (no debemos) intentar
medir el grado de plausibilidad. En este caso, lo mas que podemos decir es que la
conjetura en cuestion es o parece plausible o implausible con respecto a cierto
cuerpo de conocimiento o que una hipotesis es o parece mas plausible que otra en el
mismo contexto.

Mas precisamente, sean p y g que designan proposiciones correfe- renciales y
B un cuerpo de conocimiento pertinente tanto para p como para q. Supongase que B
puede ser dividido en una parte esencial E y otra parte no esencial /, vale decir, B =
E U I, siendo £ui = 0. (De modo tipico, £ contendra generalizaciones con buenos
antecedentes, en tanto que / contendra solamente hipdtesis restringidas y datos
empiricos.) Propongo la siguiente convencion:

p es plausible con respecto a B =, p es compatible con todos los miembros de
B,'

p es mas plausible que g con respecto a. B = ,p es compatible con mads
miembros de B que g;

p es esencialmente plausible con respecto a. B = ;. p es compatible con todos
los miembros de E.

Las definiciones de los dos conceptos complementarios de implau- sibilidad e
implausibilidad esencial son obvias.
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90 Hacia un calculo de placibilidades

Los siguientes axiomas para un futuro céalculo de plausibilidades parecen capturar
algunas de nuestras intuiciones acerca del tema. Suponiendo un cuerpo fijo de
conocimiento antecedente (fondo de conocimiento) B e interpretando «p > g» como
«p es mas plausible que g» postulamos que:

Al-> (p><2)<=> (q ¢p)

A2pvgqg>p A3
p > q Ap A4
(3x)Fx >
(Vx)Fx.

Siguen algunas consecuencias logicas. A2 implica el

Teorema 14.1 (p =>q)>-*p.

A3 implica que, de dos teorias que difieren solamente en un numero finito de
axiomas, la mas simple es la mas plausible. Pero, habida cuenta de que la teoria mas
simple es la menos inclusiva y profunda, se beneficia de un nimero menor de casos
confirmatorios. De alli que la teoria mas plausible no sea necesariamente la mas
promisoria: es solo la que primero deberia ponerse a prueba.

Puede decirse que una hipoétesis es empiricamente plausible, con respecto a un

conjunto de datos pertinentes respecto de ellas, si la abrumadora mayoria de los
datos la confirman. Y puede decirse que una hipdtesis es tedricamente plausible si
es consistente con el grueso del conocimiento antecedente que resulta pertinente
respecto de ella.
Por lo general, solo las hipdtesis tedricamente plausibles son sometidas a la puesta a
prueba empirica y solo las hipotesis empiricamente plausibles se juzgan como
candidatos dignos de participar en una teoria. Este es el modo en que se escriben, se
evaliian y se financian las propuestas de investigacion. Nadie seria tan imprudente
como para afirmar una probabilidad definida —en lugar de una fuerte plausibilidad
— para la hipotesis que se propone poner a prueba.

Por tltimo, hay que precaverse de equiparar la plausibilidad o bien con
probabilidad o bien con improbabilidad. Ambas identificaciones son errdoneas,
aunque solo fuese porque, como ya se ha sefialado, no existe un criterio objetivo
para asignar probabilidades a las proposiciones. Ademas, aun si se pudiese asignar
probabilidades a las proposiciones, aquellas no medirian ni las plausibilidades, ni
los grados de verdad. Una de las razones de ello es que la probabilidad de dos
elementos mutuamente independientes es igual al producto de sus probabilidades
parciales. Pero si una de ellas es altamente plausible y la otra es muy implausible,
su conjuncion deberia ser la mitad de plausible; de hecho, la probabilidad de tal
conjuncion (suponiendo que tuviese sentido) es nula.

Sin embargo, si bien son diferentes, ambos conceptos estan relacionados de
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forma directa, a saber, de la siguiente manera. Si a. y b son dos eventos aleatorios y
a es objetivamente mas probable que b, entonces, obviamente:

El evento a ocurrird > El evento b ocurrira.

En particular, si dos eventos son équiprobables, entonces las respectivas
afirmaciones son equiplausibles.

En resumidas cuentas, no confundamos la plausibilidad (o verosimilitud) de
una idea con la probabilidad del hecho correspondiente. La primera se encuentra en
la cabeza del sujeto, en tanto que la segunda esta en el mundo exterior. Poisson lo
sabia ya en 1837 y también Cournot, quien en 1851 describi6 la probabilidad como
«la medida de la posibilidad fisicay. Maxwell, Boltzmann, Einstein y otros
investigadores que trabajaron en fisica estadistica dieron por sentada esta
interpretacion de la probabilidad realista. Smoluchowski (1918), Du Pasquier
(1926), Bunge (1951), Fréchet (1955), Popper (1957) y otros pocos han
argumentado explicitamente; que las probabilidades objetivas son propiedades de
las cosas reales, tanto como lo son sus energias. Si no fuera asi, las probabilidades
no aparecerian en las teorias cientificas ni serian mensurables.

Comentarios finales
La siguiente tabla resume lo antedicho.

Concepto Referentes Estatus
matninlAnirn

Posibilidad SimMpliciter Cualesquiera Impreciso

Posibilidad d€ dlicto Proposiciones Impreciso

Posibilidad de re Estados o sucesos Cualitativo, preciso

Factibilidad Acciones humanas Cualitativo, preciso

Probabilidad*

Frecuencia relativa

Probabilidad matematica
Probabilidad objetiva

Estados o sucesos
Estados o sucesos
Conjuntos

Estados o sucesos

Cualitativo, preciso
Cuantitativo, preciso
Cuantitativo, preciso

Cuantitativo, preciso

Probabilidad subjetiva Cualesquiera Pseudocuantitativo
Plausibilidad Proposiciones Cualitativo, preciso
Verdad parcial Proposiciones Cuantitativo, preciso

Ya finalizando, permitaseme ofrecer unas pocas sugerencias heuristicas.

1. Distinguir entre posibilidad de dicto y posibilidad de re. En tanto que la
primera se refiere a proposiciones, la segunda es atribuible a hechos, en particular a
acciones. Vale decir, en tanto que la posibilidad de dicto equivale a la plausibilidad,
la posibilidad de re equivale o bien a la probabilidad™ o bien a la factibilidad
técnica.

2. Ser austero en el uso de la palabra «probabilidad», la cual designa un
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concepto técnico aplicable unicamente a eventos aleatorios.

3. No apostar ni la salud, ni la verdad, ni la justicia en juegos de azar.

4. No asignar probabilidades a las proposiciones, ya que nada hay de aleatorio
en ellas.

5. No confundir el azar, un estado de cosas objetivo, con la incertidumbre, un
estado de la mente. El azar puede generar incertidumbre, pero lo reciproco es falso.
También lo es, por consiguiente, el enunciado que afirma que las dos categorias son
mutuamente equivalentes.

6. Tener en cuenta que, en tanto el concepto de probabilidad es tedrico y
predicable de los miembros individuales de una coleccion aleatoria, el de frecuencia
es empirico y representa una propiedad de colecciones de elementos facticos de
todo tipo, sean aleatorios o no.

7. No intentar asignar probabilidades ni frecuencias a eventos unicos tales
como la emergencia del sistema solar, la primera célula o la primera universidad,
puesto que no se trata de acontecimientos al azar y también porque, por ser no solo
singulares sino Unicos, seria imposible controlar empiricamente la probabilidad
hipotetizada.

8. Recordar que un constructo plausible puede resultar incorrecto y que la
mayoria de las verdades cientificas y tecnologicas son aproximadas, de donde se
sigue la necesidad de una teoria de la verdad parcial verdadera (o, al menos,
plausible). Y esta es una importante tarea de la semantica y la epistemologia exactas
que se encuentra inconclusa.

9. No identificar credibilidad con probabilidad, ya que la psicologia
experimental ha mostrado que la primera es subjetiva y no satisface las leyes del
calculo de probabilidades.

10. Recordar la observaciéon de Francis Bacon acerca de que la confusion es
peor que el error, ya que este ultimo, si es detectado, puede corregirse.

294



15

Emergencia de la verdad
y convergencia hacia la verdad

(Qué es la verdad iactica, tal como aparece en el enunciado «Es verdad que la
lluvia moja»? ;Qué tipo de ajuste, acuerdo o correspondencia hay involucrado en
un enunciado de la forma «La hipdtesis se ajusta a los hechos» ? Ademas, ;cuales
pueden ser los portadores de la verdad: las proposiciones, los enunciados, las
imagenes o todos ellos? ;La verdad y la falsedad son «innatas» o adquiridas? Vale
decir, ¢las proposiciones son falsas o verdaderas mas alla de que lo sepamos o sus
valores de verdad emergen, a veces, de sus puestas a prueba? ;Puede una secuencia
de verdades parciales converger hacia la verdad total? ;Y cudl es el interés de
buscar la convergencia de los datos, las hipdtesis, los métodos, los enfoques y los
campos de investigacion? jUnicamente la coherencia o también la verdad? Estas
son algunas de las preguntas que investigaremos en este capitulo. Las preguntas
son muy antiguas, pero algunas de las respuestas pueden resultar novedosas.

1. La naturaleza de la verdad

La primera verdad sobre la verdad es que es multiple. En efecto, hay verdades
logicas, matematicas, facticas, morales y artisticas. Por ejemplo, «Aqui estamos» es
una verdad logica, puesto que por definicion «aqui» es cualquier lugar en el que
nos encontremos. Una tabla de multiplicacion es una coleccién de verdades
matematicas que estan mas alla

297



de la logica, si bien son consistentes con ella. «Los partidarios del libre comercio
practican el proteccionismo» es, en nuestros dias, una verdad factica. «Esta mal
aprovecharse del mas débil» es una verdad moral. Y «Don Quijote es generoso» es
una verdad artistica.

Los conceptos de verdad logica y matematica han sido elucidados por los
logicos y los matematicos. En consecuencia, los filosofos tenemos muy poco que
decir acerca de ellos. El concepto 16gico de verdad coincide con el de verdad 16gica
o tautologia. En matematica, reina el concepto de verdad como coherencia (o
consistencia). Sin embargo, la verdad matematica se presenta en dos variedades: la
verdad de las formulas abstractas, tales como las de la teoria de conjuntos; y la
propia de las formulas interpretadas, tales como las ecuaciones diferenciales. La
primera variedad o concepto modelistico puede resumirse asi: se dice que una
formula es verdadera en un modelo (ejemplo) si es satisfecha en €l. Por ejemplo, la
formula de la propiedad conmutativa, «x ® y =y ® x», es verdadera para el
producto de numeros y conjuntos, pero falsa en la multiplicaciéon de vectores y
matrices. Este concepto de verdad formal estd elucidado en la teoria de modelos,
una rama de la logica en sentido amplio. El segundo concepto de verdad
matematico coincide, basicamente, con el de «teoremicidad»:* una férmula Fes
verdadera en la teoria 7 si F es deducible en T con el auxilio de la logica que
subyace en 7. Este concepto de verdad esta elucidado en la teoria de la
demostracion. Cualquiera de los tres conceptos de verdad que hemos examinado
hasta ei momento —tautologicidad, satisfacibilidad y «teoremicidad»— merece ser
llamado «formal», en contraposicion a «facti- co». (Leibniz los llamo
respectivamente Vvérité de raison y vérité de fait**) Mientras que las verdades
formales se inventan—si bien no como a uno le plazca- las verdades facticas son
descubiertas, aunque no sin ayuda de las verdades formales.

El concepto de verdad factica o teoria de la verdad como correspondencia, tal
como se la llama con optimismo, es otro asunto. Se lo puede comprimir en la
siguiente definicién: «Una proposicion p referente a un hecho / es verdadera = ./ es
realmente (efectivamente, de hecho) el caso tal como es descripto porp». Obsérvese
la aparicion de tres elementos heterogéneos: un hecho/, su representante
preposicional p y la metaproposicion «p es verdadera». Obsérvese, también, que la
verdad se predica de las proposiciones, no de los enunciados. Puede decirse que
estos ultimos son verdaderos o falsos de modo indirecto, es decir que poseen un
valor de verdad en virtud de que designan proposiciones. Esto es asi porque los
lenguajes, a diferencia de los cuerpos de conocimiento, son y deben mantenerse
neutrales respecto de la verdad (recuérdese el cap. 4).

Por el momento, la «teoria» de la correspondencia, que es fundamental para el
realismo cientifico, es solamente una definiciébn que clama por un proyecto de
investigacion. De hecho, parece no existir una teoria propiamente dicha (sistema

3 En el original, theoremhood. |[N. del X]
2 En francés significan «verdad de razén» y «verdad de hecho»,
respectivamente. [N. del T.]
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hipotético-deductivo) detallada y de aceptacion general acerca de la verdad como
correspondencia. Permitaseme ofrecer aqui y en el proximo apartado algunas ideas
preliminares acerca de esta cuestion. No obstante, invitamos al lector no interesado
en tecnicismos a pasar directamente al apartado 5.

Un punto de partida conveniente es el realismo ingenuo, el cual incluye lo que
los marxistas llaman la teoria de la verdad como reflejo y que Wittgenstein
denominé «teoria pictdrica del lenguaje». De acuerdo con ella, todas las ideas
«reflejan» los hechos de alli afuera. Por desgracia para el sentido comun, este punto
de vista es falso porque la mayoria de las verdades facticas se refieren a aspectos
seleccionados de los hechos, antes que a hechos integros. Ademads, algunas
proposiciones son impertinentes o falsas, puesto que se refieren a hechos no
existentes. Mas atin, las proposiciones negativas no se refieren a hechos negativos,
ya que no hay tal cosa. Del mismo modo, las disyunciones no se refieren a hechos
disyuntos, porque estos tampoco existen. (En cambio, si hay hechos conjuntos, tales
como la ocurrencia simultdnea o sucesiva de dos eventos.) Por ultimo, pero no por
ello menos importante, las proposiciones generales, en particular si son algo
abstractas, como las leyes cientificas, no pueden retratar cosa alguna, porque
solamente los particulares pueden retratarse. Tampoco es verdad que las teorias
verdaderas (en particular los modelos teodricos) sean isomorfi- cas respecto de sus
referentes. Un sistema de proposiciones no se parece a un conjunto de hechos mas
que lo que la palabra «mesay, pronunciada o escrita, se asemeja a una mesa.

Uno se percata de todo esto y de otras cosas en cuanto deja de pensar en la
correspondencia como una cuestion de biyeccidn o mapeo uno a uno. La biyeccion
es un caso muy especial y por ende poco comin de correspondencia, a saber, aquel
en el que cada hecho bajo consideracion es descnpto adecuadamente por una unica
proposicion y, reciprocamente, toda proposicion bajo consideracion describe
adecuadamente un tinico hecho. En este caso, no se consideran las proposiciones
falsas. Pero, desde luego, una verdadera teoria de la verdad incluird la falsedad
junto con la verdad, la verdad parcial asi como la verdad to
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tal y predicciones aun no puestas a prueba junto con otras ya contrastadas.
(Recuérdese el problema de Aristoteles acerca del resultado de la batalla naval del
dia siguiente.)

El apareamiento entre proposicion y hecho es tan variado como el
apareamiento sexual: ademas de monogamia, hay poligamia, compromiso y
solteria. Una proposicion falsa es una proposicion sin complemento factico. Y una
proposicion sobre el futuro es considerada como una proposicion con parejas
unicamente posibles: el apareamiento efectivo ocurre solamente cuando la
prediccion se confirma. En otras palabras, todas las verdades facticas son a
posteriori, sin importar cuan plausibles sean a priori.

De hecho, hay cinco casos exhaustivos de unién: una a uno (una proposicion
para cada hecho y viceversa), muchas a uno (diferentes descripciones del mismo
hecho), una a muchos (la misma descripcion para diferentes hechos), laguna factica
(proposiciones sin hechos correspondientes) y laguna proposicional (hechos sin
proposiciones correspondientes):

A Una a uno B

muchas a uno C ff p->f p->f
una a muchos D
laguna tactica E lg q
laguna proposicional p-> f p |
TP
a->9 q)

Ejemplo de A: Enumeracion correcta de una secuencia temporal de sucesos.

Ejemplo de B: Multiples descripciones de un tnico hecho.

Ejemplo de C: Confusion o modelacion de diferentes hechos.

Ejemplo de D: Proposiciones impertinentes, falsas o todavia por poner a
prueba.

Ejemplo de E: Descripcion incompleta de un dominio de hechos.

2. Hacia un concepto de correspondencia exacto

Sea F que denota un conjunto de hechos posibles y ® su conjuncién (o
encadenamiento). Supondremos que el encadenamiento/® g de dos hechos
cualesquiera/y g en F es un tercer hecho, en lugar de ser, digamos, ficcion. También
supondremos que el encadenamiento factico es asociativo:/® (g ® h) = (f® g) ® h,
para todo/, gy h en F. Y definiremos el hecho nulo O como aquel que, cuando esta
encadenado con un hecho arbitrario /, lo deja inmodificado: O ® f=/ ® O. Vale
decir, O tiene el papel de la unidad. Claramente, (F, ®, O) es un monoide (o se-
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migrupo con identidad). Notese que no suponemos que los hechos puedan ser
disyuntos: las cosas reales y sus cambios (acontecimientos o procesos) pueden
encadenarse, pero no pueden ser disyuntos. Tampoco practican la negacién: la
negacion, como la disyuncion, es un proceso conceptual.

A continuacion, sea P que simboliza el conjunto de proposiciones acerca de los
hechos de F y A, v e -> simbolizan los conectivos preposicionales estandar. Es bien
sabido que (P, A, v, -i) es una matriz distributiva complementada. (El rumor de que la
mecanica cuantica requiere que no sea distributiva proviene de la confusion de
proposiciones con operadores. La logica que subyace en la mecanica cuantica es tan
clasica como las formalizaciones matematicas de esta teoria.)

Estipularemos que un mapa de (F, <8>, O) en (P, A, V, -1) formaliza el concepto
intuitivo de representacion de hechos por proposiciones. (Este mapa es el inverso
del mapa iRque aparea proposiciones con sus referentes, definido en Bunge,
1974a.) A su vez, un mapa parcial de (P, A, V, -i) en el intervalo de unidad [0,1] de la
linea real es una funcion de valuacién de verdad 'V, (Este mapa es parcial, porque
no a toda proposicion de P puede serle asignado un valor de verdad: piénsese en las
proposiciones no contrastadas y en las que son indecidibles.) Estos dos mapas se
combinan como sigue:

Representacion Rs' Evaluacion de la de verdad ~V
<F®,0) -4 (P, AV, —i) -4 [0,1]

La teoria deberia especificar los mapas R’ y V de tal manera que
1. todas las proposiciones que representan el hecho nulo O seanfal-
sas: Si = 0, luego 'V(p) = 0 para todop de P;

2. paraalgunos/e F, R:(f) =p e Py V(p) =/<e [0,1];

3. paraalgunos/, g6 F, R{f® g) = (pflg) e Py ~V(p/\q) =ve[0,1].

Notese la presencia de «algunos» en lugar de «todos» en las dos tultimas
clausulas. Ello se debe a las lagunas tanto de F como de P. Esto hace lugar a las
hipotesis (por ejemplo, predicciones) que todavia no han sido puestas a prueba vy,
por ende, sus valores de verdad son desconocidos, tal como se argumentara en el
apartado 4.

El mapa de hechos y proposiciones 2L! puede ser analizado y dividido en dos
mapas: hechos-pensamientos y pensamientos-proposiciones. (Un pensamiento
particular se entiende aqui como un particular proceso cerebral, por lo cual una
proposicion es concebida como una clase de equivalencia de los pensamientos:
véase Bunge, 1980. Ningin pensamiento es estrictamente idéntico a otro, aun
cuando ambos consistan en pensar la misma proposicion.) El andlisis en cuestion es
la
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composicion de dos mapas: imagen, o J, de los hechos F en los pensamientos 0
y la conceptuacion, o C, de pensamientos en proposiciones

En tanto el mapa de representacion IR'' permanezca indefinido, no tenemos
derecho a hablar acerca de una teoria de la verdad como correspondencia.
Solamente podemos hablar sobre proyectos de elaboracion de tal teoria.

3. La verdad parcial

La mayoria de los filésofos todavia cree que hay tinicamente dos valores de verdad:
verdad y falsedad. Sin embargo, los artesanos, los hombres de negocios, los
cientificos y los tecnologos han sabido por cerca de 3000 afios que, ademas de
proposiciones completamente verdaderas, hay otras aproximadamente verdaderas.
Ejemplos: los enunciados «n es igual a 3» y «nuestro planeta es esférico». En
consecuencia, deberiamos admitir muchos, tal vez infinitos, valores de verdad entre
los extremos de la verdad completa y la completa falsedad.

De esto tratan la teoria de la aproximacion (de la cual Arquimedes fue pionero)
y el célculo de errores (cuyo padre fue Gauss). Una consecuencia metodologica de
la tesis de que la verdad se presenta en grados es que lo mismo ocurre con la
falsificacion (o refutacion). Por ejemplo, la difundida opinién de que la mecanica
newtoniana ha sido falsificada es falsa. De hecho, esa teoria constituye una
excelente aproximacion para cuerpos de tamafio medio en movimiento lento. Esta
es la razén por la cual los fisicos, los astronomos y los ingenieros mecéanicos
continuan utilizando la mecénica clasica, cuando ello resulta apropiado. Por la
misma razén, no todos los descubrimientos empiricos negativos son tan
concluyentes como suponen los falsificacionistas como Popper.

Podria pensarse que la nocion de verdad por grados requiere de la sustitucion
de la logica clasica, que es bivaluada, por una légica multi- valuada. Esto no es
correcto, puesto que la l6gica trata de la deducibi- lidad, no de la verdad. Tan asi es
que se puede afirmar o negar algo con la sola finalidad de construir un argumento.
Y puede suponerse, por
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ejemplo, que 7t = 3, siempre y cuando se tome el area de un circulo plano
como 3r%, antes que como nr. De tal modo, la verdad por grados es compatible con
la logica tradicional, en tanto los valores de verdad, cualesquiera sean estos, sean
preservados por la deduccion.

En otras palabras, se supone, tacitamente, que hay una funcion de valuacion de
la verdad ~Vpara un conjunto P de proposiciones en un intervalo numérico que, por
conveniencia, puede ser el intervalo real de la unidad [0,1]. Por ejemplo, si se toma
n como 3, se comete un error relativo de 0,14/3,14, de tal modo que se puede
establecer V7t =3) ~
1,0 - 0,14/3,14 *® 0,95. En general, se puede establecer 'V: P —» [0,1],
entendiendo que~Ves una funcioén parcial, habida cuenta de que no esta definida
para las proposiciones no contrastadas o indecidibles de P. Nuestro problema es
concebir un sistema plausible de condiciones (postulados) que definan ~V.

Deseamos que esos postulados hagan lugar a medias verdades tales como
«Aristoteles fue un filosofo mexicano» y «7t = 3». El siguiente, es un conjunto
plausible, si bien tentativo, de desiderata para "V.

Di Si p es una proposicion cuantitativa considerada verdadera dentro del error
relativo £, entonces "V(p) =1 - £.

Ejemplo: p = «Hay 9 personas en esta habitacion», en tanto que la cuenta
efectiva muestra que hay 10 personas. El error relativo = £ = 1/10, de donde ~V(p)
=1-1/10=9/10, lo cual es una aproximacion bastante buena.

D2 Si p no es la negacion de otra proposicion, entonces j 0 syss
~V(p)=1

[ 1syss~V(p)<1-

"Vipp) =

De otro modo, o sea, si ¢ es la negacion de la proposicion/», la cual a su vez no es
la negacion de otra proposicion, entonces:

! IM’/, p) _

Ejemplo: sip es el ejemplo de DI, entonces “V(-ip) = 1. Vale decir, el
enunciado de que no hay 9 personas en la habitacion es completamente verdadero,
aunque se trata de una verdad poco valiosa.

D3 Para dos proposiciones cualesquierap y g :sip <=> g, entonces ~V(p) =
~V{q). Esto no se ofrece como una idea profunda, sino como un obvio control.

D4 Si p no es la negacion de ¢, entonces

y(pr, )=2-ly(p)+ y( )i

De otro modo, V(p A-»p) =0.
Ejemplo:/» = «Aristoteles fue un filésofo mexicano». Esta es la conjuncion de
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dos proposiciones, una verdadera y la otra falsa. Por lo tanto, V(p) - 1/2.

Notese que, si ¢ ~p, luego ~V(p A q¢) = ~V(p), tal como debe ser. Notese
también que la funcién de valuacion salta en ¢ = -p. Esta discontinuidad refleja lo
abrupto de la negacion. Si el caso § - A P fuese tratado como cualquier otro caso,
obtendriamos "V(p A ->p) = (1/2)'V(p), segin lo cual, las inconsistencias serian
medias verdades. Una salvedad similar debe hacerse respecto de la disyuncion:

D5 SI/? no es la negacion de ¢, "V(p v g) = max {"M/?), ”V[")}. De otro
modo, ~V(/> v -»/?)=1.

Ejemplo: ;1\/ q = «Heidegger fue un filésofo o un escritorzueloy.
ypvg)= L.

Un corolario de DS es "V(/? =></) = max (~L(-/?), ~V(i/)}. En particular, si

'V(p) =1, entonces 'V(yp) =0y ~V(/? =></) = y{q), y si ”V(/>) < 1, entonces

"Viy)=ly=y) =L

En este sistema, la negacion no se presenta en grados: como la muerte, es
abrupta, igualadora y poco valiosa. Este es el motivo de que los criticos puedan
acertar mas a menudo que aquellos que son blanco de sus criticas. No obstante, no
todas las contradicciones son completamente inutiles: algunas funcionan como
avisos de alarma y otras originan proyectos de investigacion. Por ejemplo, en tanto
que «Los angeles son alados y los angeles no son alados» es estéril, «El universo es
infinito y el universo es finito» todavia constituye un desafio para la cosmologia. O
sea, si una de dos alternativas mutuamente excluyentes puede ser verdadera (aunque
no necesariamente lo sea), su conjuncion posee valor heuristico. Ademas, sin
contradicciones no podriamos utilizar la estrategia del principio de reductio ad
absurdum.

A pesar de estas virtudes redentoras, la contradiccion es causa de ruina si
detiene el razonamiento o paraliza la acciéon. Con todo, no es tan mala como la
confusion, por no mencionar el sinsentido. En efecto, la contradiccion puede ser
«resueltay (eliminada) con solo quitar uno de sus constituyentes y las confusiones
pueden ser aclaradas por el analisis, mientras que el sinsentido es intratable. El
orden jerarquico semantico correcto es este:

Sinsentido < Confusion < Contradiccion < Verdad parcial < Verdad total. Y el

ordenamiento metodoldgico correcto es el que sigue:

Enunciado con significado < Juicio de plausibilidad < Puesta a
prueba < Asignacion del valor de verdad.

(El significado precede a la puesta a prueba y las proposiciones no contrastadas no
poseen valor de verdad conocido: véase Bunge, 1974b. Esta tesis pone de cabeza la
tesis de la verificacion del significado del Circulo de Viena.)

La siguiente tarea es elaborar un sistema de postulados consistente,
incorporando algunos o todos los desiderata anteriores. Son pertinentes tres
advertencias. La primera es que si la verdad y la falsedad se consideran mutuamente
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complementarias uno puede sentirse tentado a postular que ~V(~p) = 1 — ~V(p).
Sin embargo, esta suposicion implica que la negacion de una media verdad (=
media falsedad), que deberia ser completamente verdadera, vale lo mismo que su
afirmacion. Ademas, junto con D4, lleva al inadmisible resultado de que las
conjunciones y las disyunciones poseen el mismo valor de verdad. Permitaseme
repetir: negar es mucho menos valioso que afirmar. Este es el motivo de que el
falsificaciomsmo solamente sea 1til para descartar los errores.

La segunda advertencia es que uno deberia resistirse a la tentacion de definir la
verdad parcial en términos de probabilidades, tentacion a la que ni Reichenbach ni
Popper lograron sustraerse. Una razon de ello es que la verdad y la probabilidad no
son interdefinibles, aunque solo fuese porque la verdad se predica de las
proposiciones, en tanto que la probabilidad solo puede predicarse de los hechos de
cierto tipo (recuérdese el cap. 14). Otra razén es que el concepto de verdad tiene
precedencia logica respecto del de probabilidad, ya que cuando se ponen a prueba
enunciados probabilisticos, ya sea en forma tedrica o en forma experimental, se da
por sentado que pueden ser verdaderos hasta cierto punto. Finalmente, los valores
de verdad no se combinan como las probabilidades. Por ejemplo, el valor de verdad
de la conjuncién de dos proposiciones independientes con el mismo valor de verdad
es igual a este Gltimo, en tanto que la probabilidad de la conjuncién de dos eventos
équiprobables independientes es igual al producto de sus probabilidades, el cual es
menor que sus probabilidades individuales.

La tercera y ultima advertencia es que la teoria deberia incluir el concepto de
fiabilidad de la fuente de la verdad (por ejemplo, de la técnica de puesta a prueba).
En efecto, a menudo sucede que asignamos altos valores de verdad cuando
utilizamos un método poco preciso, solo para descubrir que, cuando se utiliza un
procedimiento mas preciso, los valores de verdad son en realidad mas bajos. Esto
sugiere la conveniencia de afadir el siguiente desideratum:

Dé Si a una proposicion p se le pueden asignar diferentes valores de verdad
basados en pruebas con diferentes fiabilidades, r(p), elijase la asignacion que
maximiza el producto de los dos valores:

r(p) * ~V(p) = max.,

donde la fiabilidad »(p) puede asumir valores entre 0 y 1.

Esto es suficiente en cuanto a los desiderata para la funcion de valuacion. La
enumeracion de estas condiciones se propone como un proyecto de investigacion
que consiste en encontrar al menos un conjunto de axiomas que satisfaga la mayoria
de los desiderata previos. Este proyecto no se intentara aqui.

Otro proyecto de investigacion que serd aqui bosquejado es el de establecer una
métrica de la verdad (o métrica «alética»?), vale decir definir la distancia entre dos
proposiciones cualesquiera, con respecto a sus valores de verdad. Una métrica de la
verdad posible es la funcion 8: P X P—> 55, tal que para todop, ¢ y r de P,
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(a)sip q entonces S(p, q) = 0;

(b) 5(p.9) =S(q. p);

(©) Sp.q)*+8{q.1)-8(p1);

(d) sip=«M(a) =r», yq=«M(b) = s», entonces 8(p, g) =|r —s|.

Si las distancias entre dos proposiciones p, ¢ y una linea de base b son dadas,
los postulados (b) y (c) permiten computar la distancia alé- tica entre las
proposiciones dadas:

(. q) = 8(p. b) + 8{q, b).

Estas formulas deberian ser utiles para comparar los resultados de las
mediciones.

Por ultimo, puede definirse el concepto de verdad relativa o verdad relativa a
una linea de base b que se toma como completamente verdadera, como V(p, b) -
8(p, b). Por ejemplo, sip es una solucion aproximada, mientras que b es la solucion
conocida exacta, entonces la distancia entre ellas es igual al error de la primera
relativo a la segunda: 8(p,b) = 8. El conocimiento de 8 contribuye a evaluar el
método de aproximacion.

" En el origina! aiethic, del griego aletheia (verdad). [N del X]
4. La emergencia dei conocimiento de la verdad

Segun el platonismo, las ideas existen de por si y lo mismo ocurre con sus valores
de verdad. O sea, las proposiciones serian verdaderas o falsas mas alla de nuestro
conocimiento de ello. Los aristotélicos y los materialistas niegan la existencia
independiente de las ideas. Pero no necesitan tomar partido en el debate acerca de si
la verdad y la falsedad son inherentes a las proposiciones o deben ser descubiertas.
Unicamente un analisis metodologico del proceso de puesta a prueba (o
verificacion) puede contribuir a este debate. Sostengo que tal andlisis sugiere que a)
si se las considera como procesos cerebrales, las proposiciones son verdaderas o
falsas hasta cierto punto, desde el momento en que son pensadas, pero b) los
valores de verdad deben ser descubiertos por medio del analisis (en el caso de las
proposiciones formales) o por procedimientos empiricos, tales como contar y pesar,
en el caso de las proposiciones acerca del mundo real. Si se me permite una
metafora bioldgica, la verdad es innata, pero su conocimiento explicito es
adquirido.

En otras palabras, la ponderacion de los méritos de una proposicion facticap es
el estado final de un proceso de ocho pasos:

1. Formular p de modo tan preciso como sea posible.
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2. Controlar el conocimiento antecedente para averiguar si p es compatible
con este y si es probable™ que sea nueva o que, hasta el momento, no haya
sido puesta a prueba.

Controlar si p es, en principio, pasible de ser puesta a prueba.

Asegurarse de que vale la pena poner a prueba o volver a ponerla a
pruebap.

Disefar un procedimiento para poner a pruebap.

Poner en marcha un procedimiento para poner a pruebap.

Llevar a cabo las pruebas de verdad dep.

Evaluar el valor de verdad dep, a la luz tanto del conocimiento antecedente
como de los hallazgos de la puesta a prueba; o sea, enunciar la
metaproposicion 'V(p) = v.

> w

® N oW

En las ciencias y en las tecnologias, algunas puestas a prueba no son
concluyentes. En tales casos, se debe suspender por un tiempo el juicio acerca de
los valores de verdad, con la esperanza de poder repetir la puesta a prueba
modificando, tal vez, las técnicas involucradas. Por ejemplo, hasta hace una pocas
décadas, las pruebas a favor de la hipdtesis de que fumar causa cancer eran
inconcluyentes; de igual modo, cierto niimero de procedimientos médicos han sido
discontinuados a la luz de resultados nuevos que les son desfavorables.

Sin embargo, la verdad factica, como correspondencia entre un hecho en el
cerebro del investigador y otro hecho, es una relacion objetiva que se sostiene o no
con independencia de todo procedimiento de prueba. Para percatarse de esto,
considérese el sencillo ejemplo siguiente. De pronto oigo un ruido atronador, pero
no s¢ qué lo ha causado. Entonces, concibo las siguientes conjeturas:

A Que fue un trueno.

B Que fue una onda de choque supersonica.
C Que fue un disparo de cafion.

D Que fue una explosion de dinamita.

E Que fueron fuegos artificiales.

Miro, escucho y pregunto en un esfuerzo por hallar pruebas a favor o en contra de
estas cinco conjeturas. Al emprender esta tarea, supongo tacitamente que solo una
de ellas es verdadera. Como soy un realista y no un constructivista, supongo que la
verdad factica -la adecuacion entre las ideas y los hechos a los que se refieren- no es
una construcciéon y mucho menos una construccion social. Entonces, miro hacia el
cielo y veo nubes negras, que se mueven rapidamente, y una luz relampagueante.
Luego, «concluyo» (hipotetizo) que A era verdadera, aunque no lo sabia en el
momento en que la pensé. Desde luego, investigaciones subsiguientes pueden
mostrar que A era falsa: en realidad, un avion supersonico causo el estruendo. Pero
el punto es que tales indagaciones se realizan con el fin de descubrir si la
«correspondenciay se sostiene o no.
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En resumen, el conocimiento de la verdad emerge de las puestas a prueba, se
presenta en grados y, en principio, hay maneras de mejorar la precision de los
calculos y las mediciones. Particularmente, la teoria de la aproximacion, una rama
de la matematica, contiene métodos de aproximaciones sucesivas, que en ciertos
casos permiten la convergencia uniforme hacia la verdad. Para bien o para mal,
estos métodos no estan disponibles en las ciencias facticas. En consecuencia, no
tiene sentido pensar en secuencias infinitas de proposiciones facticas con valores de
verdad cada vez mayores. Las razones de ello son las siguientes (Bunge, 1963:
124):

1. Los estandares de rigor y los estimadores de error no estan fijos de una vez
y para siempre, sino que cambian a medida que cambian las metas y las
técnicas.

2. Sibien la historia del conocimiento muestra mejoramiento en las
aproximaciones, no muestra una convergencia uniforme hacia
un limite, aunque solo fuese porque el progreso a menucio se logra
cambiando el rumbo y reemplazando ciertas hipdtesis por otras con
conceptos totalmente nuevos.

3. El concepto de infinitud involucrado en la definicion de convergencia
uniforme hacia la verdad (o hacia cualquier otra cosa) no se aplica a
conjuntos finitos de proposiciones contrastables.

Lo maximo que podemos esperar es que aumente la precision de casi todas las
proposiciones facticas cuantitativas interesantes. Este es un articulo de fe de los
cientificos facticos.

Nuestro proximo problema es averiguar si la ética y la ideologia también
pueden y deben ser transformadas de dogmas en disciplinas cientificas.

5. FEtica e ideologia centradas en la verdad

Seglin la sabiduria popular, los valores y las normas morales son subjetivos, una
cuestion de sentimientos, de gusto o de intereses creados. Me propongo desafiar
este punto de vista. Sostengo que la moral puede ser cientifica, en el sentido de que
las reglas de una moralidad viable y justa sean compatibles con lo que se sabe
acerca de la naturaleza humana y la vida social. Esta tesis ha sido formulada y
discutida extensamente en otro sitio (Bunge, 1989). Aqui deberan bastar unos pocos
ejemplos.

El primer ejemplo es el altruismo reciproco o qu-idpro quo. A diferencia del
egoismo predicado por los utilitaristas y los neoliberales, esta norma posee un firme
fundamento en las ciencias sociales. En efecto, favorece la justicia y la cohesion
sociales y, de tal modo, propicia tanto la paz como el progreso de la sociedad.
(Irénicamente, el lema de Brasil, Ordem e progresso todavia esta vigente, aunque
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estuvo inspirado en la hace mucho fenecida filosofia de Auguste Comte.)

Segundo ejemplo: a diferencia de la pedagogia tradicional, su sucesor moderno
sostiene que el aprendizaje es su propia recompensa. Como consecuencia, en lugar
de utilizar como incentivo el castigo, utiliza la recompensa y su denegacion. Esta
reorientacion tiene dos raices. Una es la tesis moral de que no estamos condenados
a suftir (a diferencia de lo que ensefiaba Lutero), sino que podemos disfrutar de la
vida. La otra es el descubrimiento, realizado por la psicologia moderna, de que los
nifios responden mejor a la recompensa y su denegacion que al castigo. Ambas
ideas son ajenas a los mitos del pecado original y la condena eterna.

Un tercer ejemplo es el caso de la procreacion responsable, comenzando por la
planificacion familiar. Sostengo que es cruel traer nifios al mundo cuando no son
deseados, puesto que no seran amados y, en consecuencia, no seran criados ni
educados adecuadamente. Y, puesto que la crueldad es abominable, la oposicion a la
planificacion familiar es rotundamente inmoral. La inmoralidad de condenar el uso
del condén estd incrementada por la actual epidemia de sida, habida cuenta de que
el sexo sin proteccion transmite el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) que
causa esa pasmosa enfermedad.

Otro ejemplo es la prohibicion de utilizar células madre embrionarias para
investigar y para reemplazar tejidos enfermos o muertos. Esta prohibicion es
igualmente cruel y, por consiguiente, inmoral, porque condena a la incapacidad y a
la muerte prematura a las victimas de enfermedades neurodegenerativas, tales como
la de Parkinson, la de Alzheimer y la de Huntington. La prohibicion esta fundada en
una falsedad: que un embrion humano de cinco dias, el blastocisto -que consiste
solamente en unas 150 células- es una persona. La verdad es que no somos personas
desde la concepcion: nos convertimos en personas gradualmente, a medida que nos
desarrollamos desde el huevo fertilizado y el embridn, hasta el feto, el recién
nacido, el nifio y mas alla.

En cambio, deberia detenerse la clonaciéon humana hasta que se muestre que es
segura. Y hasta que se invente un instrumento legal que evite los litigios
provenientes de los derechos de sucesion de los individuos que son a la vez hijos y
hermanos de los donantes de células. Las razones para apoyar esta moratoria no
pueden ser morales, habida cuenta de que los gemelos idénticos son clones
naturales uno del otro (y solamente unas pocas tribus atrasadas prohiben criar a los
gemelos idénticos. En todo caso, hay poderosas razones cientificas y legales contra
la clonacion humana.)

Las principales razones cientificas en el presente son las que siguen. Primero,
un mundo superpoblado como el nuestro no necesita de la reproduccion artificial.
(Lejos de ser una especie en peligro, la nuestra es el peligro supremo para las demas
especies.) Segundo, son demasiados los clones artificiales que presentan defectos
genéticos graves, entre ellos el acortamiento de los telomeros (los extremos de los
cromosomas). Esto sugiere que los clones artificiales, a diferencia de sus
equivalentes naturales, pueden nacer ya viejos y, por ende, tener tendencia a suftir
dolencias de la vejez cuando aun son jovenes o, incluso, desde el nacimiento.
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Cualquiera de estas razones deberia bastar para prohibir la clonacion humana por el
momento. Y en ambos casos, la norma moral esta fundada en consideraciones
cientificas: la verdad muestra el camino hacia lo bueno y lo correcto.

Pasemos ahora de los casos a las generalizaciones. Un c6digo moral puede o
bien ser tradicional o bien estar actualizado con auxilio de la ciencia y la tecnologia.
Si es tradicional, pasara por alto o aun rechazard importantes verdades descubiertas
en los ultimos siglos, entre ellas que la desigualdad social no es una caracteristica
genética y que el desarrollo normal del nifio requiere, ademas de buena nutricion,
higiene y educacion, de amor. Por consiguiente, este codigo tolerara severos
desajustes entre la moral y la vida moderna, contribuyendo asi a la infelicidad de
mucha gente. Este es el motivo por el cual las religiones organizadas, apegadas
como estan al pasado, son fabricas de infelicidad: baste pensar en la discriminacion
por género y las prohibiciones sobre el matrimonio de prueba, el divorcio, la
contracepeion, el aborto (incluso en caso de violacion), el suicidio asistido Yy,
eventualmente, la terapia génica.

Una moralidad cientifica, en cambio, valoraria mas el disfrute de la vida que la
observacion de dogmas que pueden haber estado justificados hace varios milenios
para proteger la viabilidad de unas pocas tribus pequefias y atrasadas en ambientes
hostiles. Para resumir, en tanto que las morales tradicionales seran, con seguridad,
obsoletas, opresivas y discriminadoras, un codigo moral cientifico, al estar fundado
en la verdad objetiva, se ajustaria a la vida moderna y seria liberador e inclusivo. En
efecto, jla verdad (cientifica o, mejor dicho, su reconocimiento) os hara libres!

Hay buenos argumentos que permiten elaborar una ideologia politica cientifica,
vale decir una que esté¢ fundada en las ciencias sociales. Tomese, por ejemplo, el
igualitarismo, el cual en una variante u otra ha sido preconizado (aunque nunca
practicado de modo consistente) por el liberalismo clasico y el socialismo
democratico, asi como por Spinoza, Locke, Rousseau y Kant. ;Por qué seria
deseable la igualdad social (y no solamente legal)? Porque a) la psicologia social ha
mostrado que las personas no solo sienten insatisfaccion cuando sufren privaciones,
sino también cuando se hallan en condiciones ostensiblemente peores que sus
vecinos (la bien confirmada teoria del grupo de referencia de Merton), b) la
sociologia ha mostrado que la cohesion social aumenta con la participacion social y
disminuye con la exclusion social y c¢) las ciencias politicas han mostrado que las
sociedades profundamente divididas en el proceso de modernizacion son
politicamente turbulentas. Por lo tanto, hay una cuota de sélida ciencia social para
sostener programas politicos que busquen el igualitarismo, en particular en una de
sus versiones meritocraticas, tal como la de Rawls.

Comentarios finales

El concepto de verdad es fundamental en todos los aspectos de la vida, no solo en la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, la verdad nunca se presenta sola: siempre
debe estar acompaiiada por el trabajo y el amor -o, al menos, el interés- por los
demas. La busqueda de la verdad requiere de amor por la verdad, asi como de arduo
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trabajo. El trabajo sin verdad es o bien ineficiente o bien explotacion y, sin amor,
puede ser pura monotonia. El amor sin verdad puede ser engafioso y sin trabajo es
insostenible. No obstante, entre los tres valores en cuestion hay conflictos y, por lo
tanto, compromisos. Cuando la verdad es la meta que lo sobrepasa todo, como en la
investigacion cientifica o humanistica, puede que tengamos que sacrificar el trabajo
o el amor. Pero toda vez que la meta sea el trabajo o la justicia, la verdad sera un
medio para lograrla. Por lo tanto, la verdad, al igual que el trabajo y la justicia,
aunque algunas veces es finalidad y otras instrumento, siempre es esencial. Y con
todo, paraddjicamente, nadie parece haber producido una teoria de la verdad parcial
y objetiva detallada, verdadera y de aceptacion general. Solo tenemos unas pocas
intuiciones acerca de la naturaleza de la verdad factica, el modo en que su
conocimiento emerge de las pruebas y la confluencia de las verdades logradas en
diferentes campos.
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16

Emergencia de la enfermedad y
convergencia de las ciencias biomédicas

Cuando gozamos de buena salud, podemos divertirnos haciendo bromas sobre
algunos disparatados errores de los médicos. Pero cuando resurgimos desde el
fondo de una enfermedad, gracias a un tratamiento exitoso, quizds estemos
dispuestos a admitir que, a menudo, los galenos resuelven problemas
asombrosamente dificiles. Una reflexion mas profunda muestra que,
frecuentemente, los fracasos de los médicos se deben mas a las dificultades
intrinsecas de los problemas que ellos abordan que a la incompetencia profesional.
Sostengo que tales dificultades tienen tres motivos principales.

Primero, se espera que los médicos inspeccionen, comprendan y reparen el mas
complejo y uno de los mas vulnerables sistemas del universo: el cuerpo humano
viviente. Este sistema atraviesa todos los niveles de organizacion, desde el atomico
hasta el social. Por ejemplo, una deficiencia del neuropéptido oxitocina causa
autismo y, por lo tanto, retraimiento; en contraposicion, la epinefrina causa euforia
y, de tal modo, sociabilidad. Esta es la razon por la cual los médicos deben recurrir
a una rica panoplia de herramientas, desde las drogas hasta las pruebas de
laboratorio y desde la lanceta hasta el habla, entre muchas otras. Segundo, la
mayoria de los problemas que enfrentanlos médicos son inversos y, por
consiguiente, dificiles. En efecto, estos profesionales deben conjeturar la
enfermedad a partir de signos que, con frecuencia, son ambiguos. Tercero, por
causa de esta dificultad y de la complejidad propia de los seres humanos, los
médicos deben utilizar descubrimientos prove-
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nientes de la investigacion en diversas disciplinas -desde la biofisica y la
bioquimica, hasta la psicologia y la sociologia- algunos de los cuales no se ensefian
en las escuelas de medicina.

Echemos un vistazo a unos pocos problemas centrales de la iatrofi- losofia o
filosofia de la medicina: la naturaleza multinivel del cuerpo humano, las
peculiaridades del proceso que llamamos enfermedad y las perplejidades del
diagnéstico y el tratamiento médicos.

1. Sistemas multinivel y multidisciplinariedad

La medicina moderna se caracteriza por su cientificidad y sistemicidad. En efecto, a
diferencia de la medicina tradicional, su sucesora moderna utiliza el método
cientifico. Vale decir, el procedimiento por el cual se controlan las conjeturas. En el
caso del diagnostico y el tratamiento médicos este método puede ser esquematizado
como sigue:

Fondo de conocimiento biomédico —> Diagndstico o problema terapéutico
—» Hipdtesis diagndstica o terapia —¥ Prueba observacional o experimental
—» Evaluacion de la hipotesis, el método o la terapia —> Ampliacion o
correccion del fondo de conocimiento —» Correccion de la practica médica.

La anatomia y la medicina antiguas y medievales consideraban el cuerpo
humano como un conjunto de 6rganos y humores mutuamente independientes. La
medicina moderna se inicié en el siglo XVII, con el descubrimiento del sistema
cardiovascular, realizado por William Harvey. Le siguieron los descubrimientos de
los sistemas musculo-esquelético, respiratorio, digestivo, nervioso, endocrino e
inmune. Mas tarde, se descubrid6 que varios de los sistemas interactlan,
constituyendo supersistemas tales como el neuroendocrino. Esta interaccion es una
de las fuentes de la dificultad del diagndstico y el tratamiento médicos. En efecto, si
los subsistemas A y B interactian, entonces un sintoma exhibido por A puede
haberse originado en B y el tratamiento de A afectara, con seguridad, también a B.
Eventualmente, los farmacologos descubrieron una interaccion adicional, la que se
produce entre las drogas. Por ejemplo, recientemente se ha hallado que la hierba de
San Juan, un popular remedio contra la depresion, reduce notoriamente la eficacia
de docenas de drogas. Esto basta con respecto a las terapias sectoriales.

Con anterioridad a los tiempos de Rudolf Virchow y Claude Bernard, la
medicina estaba aislada de las otras ramas del conocimiento fiable. En Ia medicina
moderna, en cambio, converge un gran numero de disciplinas: la fisica, la quimica,
la biologia, la psicologia, la sociologia y las correspondientes ciencias hibridas,
tales como la bioquimica, la psiconeuroendocrinologia y la sociologia médica, por
no mencionar la farmacologia, una ciencia aplicada. Piénsese, por ejemplo, en el
largo y desordenado proceso que llevo, en 1922, al descubrimiento de que la
insulina cura la diabetes. Fue la culminacion de un proceso de convergencia que
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involucrd descubrimientos e invenciones en fisiologia, endocrinologia, bioquimica,
medicina clinica, cirugia y otras disciplinas, realizados por incontables
investigadores, a lo largo de mas de dos décadas, sin contar el apoyo provisto por
numerosas universidades en diversos paises (véase Bliss, 2000).

(Por qué depende la medicina de tantas otras disciplinas e interdisciplinas?
Primero, porque actualmente se considera al ser humano como un animal mas, si
bien uno con una rica vida mental e incluido en redes sociales complejas y
cambiantes. Segundo, porque los procesos vitales pueden analizarse en términos de
procesos fisicoquimicos (lo que no significa que carezcan de propiedades
biologicas emergentes). Tercero, porque los seres humanos ocupan diversos niveles
de organizacion, desde el fisico hasta el social, a causa de lo cual no pueden ser
entendidos —y, mucho menos, controlados- si se fija la atencion en un Gnico nivel.
Cuarto, porque el cuerpo humano es considerado, cada vez mas, un sistema de
sistemas, ninguno de los cuales puede ser comprendido de manera aislada. Quinto,
porque la medicina moderna es considerada y practicada como una técnica fundada
en la ciencia (es decir una tecnologia), no como un arte basado unicamente en
reglas practicas. Sexto y por consiguiente, porque la investigacion biomédica es tan
polifacética y exige tanto esfuerzo, requiere de equipos tan sofisticados y tantas
pruebas clinicas y puede ser tan provechosa, que debe ser financiada por gobiernos
y empresas privadas.

Examinemos brevemente algunos de los problemas conceptuales planteados
por el diagndstico y el tratamiento médicos. No obstante, antes de introducirnos en
esta cuestion deberiamos tener claro cudl es la naturaleza de la enfermedad: ;es una
cosa, un estado, un proceso o una construccion social que debe ser deconstruida en
lugar de curada?

2. (Qué tipo de entidad es la enfermedad?

Si hubiésemos de confiar en el lenguaje ordinario, pensariamos que la enfermedad
es o bien una cosa o bien un estado. En efecto, cuando decimos, por ejemplo, que
alguien fiene un resfriado, parece que trataramos los resfriados como cosas que uno
lleva y que, en algunos casos, puede pasar a otros del mismo modo que se lleva o se
pasa una moneda falsa. De manera semejante, cuando decimos «Esta enfermo,
parece que tratamos la enfermedad como un estado, al igual que cuando decimos
«Esta afiebrado».

Al analizar el concepto de enfermedad, el filosofo exacto considera este asunto
bajo una luz diferente. En lugar de decir que tal o cual persona fiene una
enfermedad o estd enferma, introduce el verbo «enfermar» y dice que tal o cual
persona enferma. En efecto, podemos escribir Sx. (De seguro, esta locucion viola lo
que Noam Chomsky llama «la intuicion lingiiistica del hablante nativo». Pero esto
no viene a cuento, puesto que el lenguaje comuin es cualquier cosa menos exacto y
la intuicion es, en el mejor de los casos, un disparador.)
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La medicina moderna trata la enfermedad como un proceso del organismo,
vale decir como una secuencia de estados corporales con un comienzo y un fin. Por
consiguiente, tratar a una paciente no consiste en el intento de extraer
esforzadamente algo de ella —como si de un espiritu maligno se tratase— sino en
interferir en el proceso de la enfermedad hasta detenerlo o, por lo menos, mitigarlo.
Mas aun, no se trata de un estado instantaneo que puede ser despachado de un
plumazo: la enfermedad, como la sucesion de las estaciones, es una secuencia de
estados.

(El mejor modo de analizar los conceptos de estado de un organismo y de
proceso es hacerlo en términos de su funcion de estado, es decir de la lista de
propiedades bioldgicas de los organismos de la especie en consideracion. Llamando
P, P, mmm, P, las n propiedades conocidas de tales organismos, su funcion de
estado es la lista o «-tupia F = P,P,

Pf). Esta lista puede interpretarse como un vector de un espacio cartesiano de n
dimensiones, del cual cada eje representa una de las n propiedades en cuestion. Este
espacio se llama espacio de estado de los organismos de un tipo dado: llamémosle
S,, donde K designa la bioes- pecie. Los organismos pertenecientes a diferentes
especies poseen espacios de estado diferentes. Pero, puesto que todos ellos estan
relacionados filogenéticamente, todos los espacios de estados organismicos poseen
una interseccion no vacia. A medida que transcurre el tiempo, algunas o todas las
propiedades del organismo cambian y, de manera acorde, el extremo apical del
vector se mueve en el espacio de estado de la especie. Pero mientras el organismo
esté vivo, su vector de estado permanecera confinado a un &area particular:
llamémosla L,. Més aun, los estados de salud se encuentran dentro de un drea de
menor tamafio AL, que se halla incluida en L-. De manera abreviada: H, ¢ L,c. S,.
A medida que transcurre el proceso de enfermedad, surgiran numerosos nuevos ejes
y, probablemente, otros tantos desapareceran. El efecto neto sera una distorsion del
espacio de estado y de sus dos subespacios.)

El punto de vista segun el cual la enfermedad es un proceso real es solamente el
esqueleto que ha de ser completado por la investigacion biomédica. Y los hallazgos
de esa investigacion, si bien objetivos, seguramente seran imprecisos en alguna
medida, puesto que jamas conoceremos con precision todas las propiedades de un
organismo y sus relaciones mutuas. En otras palabras, estos hallazgos seran, en el
mejor de los casos, parcialmente verdaderos. Depende de los investigadores bio-
médicos mejorar la precision de nuestro conocimiento de la salud y de la
enfermedad.

Esta perspectiva objetiva de la enfermedad se opone a la opinion, de moda
entre los posmodernos, de que la enfermedad es una construccién social, en
particular un invento de la profesion médica (véase Fleck, 1979). Por ejemplo,
segin este punto de vista, sin Koch no habria tuberculosis. Esta extravagante
opinion, el constructivismo social, es parte del movimiento anticientifico que
actualmente invade las facultades de humanidades de los paises industrializados.
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Esta perspectiva es patentemente falsa y peligrosa. Es falsa, porque usualmente las
personas se enferman antes de ser diagnosticadas y tratadas por un médico. Y es
peligrosa, porque lleva a tratar las enfermedades a través del control de la profesion
médica o, tal vez, de su total supresion. El antirrealismo es, pues, riesgoso para la
salud. Por consiguiente, deberia ser motivo de preocupacion para la ética
biomédica.

3. El diagnostico como problema inverso

Todos los médicos razonan y el razonamiento puede ser valido o invalido, desde el
punto de vista logico, independientemente del contenido de las premisas. Cuando el
razonamiento que precede a una decision médica es logicamente invalido, la accion
correspondiente puede resultar ineficaz o algo aun peor. Por ejemplo, del hecho de
que un tratamiento sea ineficaz, no se sigue que la enfermedad del paciente no sea
organica. De ello solamente se sigue que el diagnostico realizado es incompleto o
incorrecto, que el paciente ha desobedecido las instrucciones del médico o que aun
no se ha inventado una terapia eficaz.

Demos un vistazo a la logica propia del diagnéstico médico. Esta ldgica es
compleja, a causa de que suscita el engafioso problema de los indicadores, un tema
clave que casi todos los filésofos de la ciencia y la tecnologia han pasado por alto.
La premisa basica es que, eventualmente, toda enfermedad se manifiesta como un
sindrome o grupo de sinto- mas, que son a su vez caracteristicas observables. El
adverbio «eventualmente» procura incluir el caso de las llamadas enfermedades
asintomaticas, que solo son descubiertas cuando se encuentran en estado avanzado.

En obvios simbolos, la premisa es: Si D, entonces S, donde D describe una
enfermedad y S es la conjuncion de cierto nimero de sintomas correspondientes.
De manera mas explicita:

Para todo x, six posee la enfermedad D, entonces x exhibe el sindrome S, o Vx
(Dx Sx). Esta es la forma logica correcta de la hipotesis
enfermedad-sindrome, ya que falla inicamente si se presenta una enfermedad que
no exhibe sintomas. Por lo tanto, el modo de controlar la verdad de esta hipotesis es
observar o provocar la enfermedad y controlar si se presentan los sintomas
esperados. (Con todo, como se vera mas adelante, es posible fortalecer la relacion
D-S.) Por otra parte, el condicional inverso Vx(Sx => Dx) es incorrecto porque es
falso solamente cuando aparece el sindrome sin haber enfermedad.

(Advertencia: si, para quien realiza el diagndstico, estan disponibles solo
algunos de los sintomas, puede dudar entre dos o mas causas posibles. En este caso,
D sera igual a la disyuncion de D;j o D, o ... o D, de n proposiciones, donde n> 2.
Unicamente mas pruebas o, incluso, mas investigacion pueden descartar todas las
disyunciones salvo una. Mas atn, y obviamente, cada una de las hipdtesis en
cuestion debe ser plausible a la luz del cuerpo de conocimiento disponible. Este
requisito deja fuera los procedimientos del tipo de ensayo y error, asi como las
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hipotesis magicas y religiosas.)

Apliquemos, ahora, lo anterior. Suponiendo una hipétesis de la forma Si D,
entonces S, la regla basica de inferencia llamada modus ponens nos permite razonar
como sigue. Si una paciente en particular b sufre una enfermedad D, entonces
exhibird el sindrome S. O sea, el argumento légicamente valido es:

Ley Vx(Dx => Sx)
Dato Db
.. Conclusion Sb

Con todo, esta pieza valida de logica elemental resulta totalmente inutil para el
diagnostico. (Solo es util para la prognosis de sintomas que todavia no han
aparecido.) De hecho, el diagndstico tipico no consiste en el problema directo de
inferir el sindrome a partir de la enfermedad, sino en el problema inverso de
conjeturar la enfermedad a partir de los sintomas: recuérdese el capitulo 13,
apartado 4 y véase la figura 16.1.

A?

D,?

D->8,8->D;,}

a) b)

Figura 16.1. (a) Problema directo: Dada (hallada o supuesta) una
enfermedad D, buscar o pronosticar el sindrome S. La flecha simboliza tanto
la relacion causal como la direccion de la inferencia, (b) Problema inverso/
Dado el sindrome S, conjeturar la enfermedad D, un problema que puede
tener mas de una solucion. En este caso, la flecha simboliza unicamente el
proceso diagnostico.

De hecho, el médico comienza observando solamente unos pocos signos. Si
estos no bastan para elaborar tina hipdtesis diagnostica, lleva a cabo u ordena una
bateria de pruebas que le permiten aumentar la lista de sintomas. El médico razona
del siguiente modo:

Ley Vx(Dx => Sx)
Dato Sb
.. «Conclusion» Db.

Sin embargo, este argumento es logicamente invalido, si bien fértil (o
engafioso) desde el punto de vista heuristico. En efecto, la «conclusion» Db no esta
implicada por las premisas, sino que solo es sugerida por ellas. Tanto es asi que mas
pruebas o aun una hipétesis de partida diferente darian como resultado una
«conclusiony diferente. Vale decir, el médico solamente puede conjeturar que el
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paciente sufre la enfermedad en cuestion. En forma abreviada, Db no es una
conclusion propiamente dicha, sino otra hipotesis. Y, por supuesto, una hipodtesis es,
en el mejor de los casos, plausible, en tanto no haya pasado pruebas rigurosas.
(Recuérdese el cap. 14.)

Debe hacerse hincapié en la presencia de conjeturas en el proceso diagnostico,

para contrarrestar la difundida opinion de que los buenos médicos no especulan,
sino que se mantienen fieles a los datos puros y duros. De hecho, los buenos
profesionales de la medicina recogen mas datos que los que sus pacientes les
suministran y, normalmente, lo hacen a la luz de una o mas hipdtesis. Deben
hacerlo porque sus pacientes no pueden observar o sentir los procesos patologicos
que tienen lugar en los niveles celular o molecular. Mas alla de las aptitudes que
tengan, los médicos conjeturan todo el tiempo (véase Murphy, 1997).
Pero, desde luego, los buenos profesionales tienden a formular hipdtesis mas o
menos plausibles, fundandose en sus conocimientos biomédi- cos periddicamente
actualizados. Y controlan sus conjeturas, corrigiéndolas si fuese preciso, en el
transcurso del tratamiento.

Mas aun, el tratamiento provee nuevos datos y puede generar nuevas hipdtesis.
Por ejemplo, si el tratamiento 7para la enfermedad D no funciona para determinado
paciente, entonces el facultativo conjeturara o bien que el paciente no tiene D o
bien que, aunque esta afectado por D, también sufre de una condicion adicional, tal
como una deficiencia de ciertas enzimas u hormonas, que torna ineficaz 7. En
cualquier caso, debera concebir uno o mas tratamientos nuevos plausibles. Si
alguno de ellos funcionara, nada se habra probado desde el punto de vista logico, en
particular porque el nuevo tratamiento podria haber actuado como un placebo. Con
todo, esta objecion purista tiene poca relevancia, puesto que el médico profesional,
a diferencia del investigador biomédico, estd mas interesado en los resultados que
en la verdad. Establecer que el paciente sufre tal o cual enfermedad puede exigir
nuevas pruebas o, incluso, una autopsia.

En sintesis, los buenos médicos no pueden darse el lujo de prescindir de las
conjeturas. Sin embargo, a diferencia de los chamanes, de los practicantes de la
medicina alternativa y de los psicoanalistas, los médicos no formulan
especulaciones descabelladas, sino conjeturas instruidas y pasibles de ser puestas a
prueba. Con todo, por supuesto, hasta la conjetura culta mas plausible puede
resultar falsa. Cuando ocurre esto, el profesional responsable ensaya una conjetura
alternativa. Los médicos solo son reacios a cambiar sus conjeturas si pertenecen a
alguna secta o si se los demanda por mala praxis cada vez que cometen un error.

Las consideraciones previas contribuyen a explicar por qué diferentes
facultativos pueden producir diagnosticos diferentes del mismo paciente. En efecto,
es probable que distintas personas formulen conjeturas distintas, incluso si han
partido aproximadamente de los mismos datos, simplemente porque su fondo de
conocimiento difiere un poco y porque poseen cerebros algo diferentes. A su vez,
esto ayuda a explicar por qué las juntas médicas con frecuencia tienen éxito. Los
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miembros de un equipo médico discuten los méritos de diferentes hipétesis hasta
que —es de esperar— se alcanza el consenso acerca de cual es la hipotesis mas
plausible. Con todo, en el largo plazo, solo la investigacion biomédica puede
reducir la duda exhibiendo los mecanismos de la enfermedad, tema que trataremos
a continuacion.
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4. FEl conocimiento del mecanismo fortalece la
inferencia

Fortalecer la inferencia diagndstica es posible. Este fortalecimiento no se logra
multiplicando el nimero de datos, ni cambiando la logica, sino profundizando el
conocimiento biomédico subyacente: descubriendo los mecanismos que subyacen
en la relacion enfermedad-sintoma. Por ejemplo, la hepatitis, de la cual se creia en
la década de 1950 que se trataba de una tinica enfermedad, resultd ser un grupo de
seis mecanismos virales, desde el A hasta el F, con diferentes efectos y prondsticos.

Unos pocos mecanismos, tales como los cortes, las magulladuras y las
decoloraciones, son visibles. Pero la mayoria de ellos, como las infecciones, los
trombos, las disfunciones de los érganos o la degeneracion celular, son invisibles.
Si se han planteado como hipdtesis, a menudo pueden ser verificados en el
laboratorio. Por ejemplo, si una placa de rayos X muestra una sombra en un
pulmon, el médico puede sospechar que se trata de céncer, de tuberculosis, de
hongos o de tejido cicatrizal y puede ordenar una prueba adecuada, por ejemplo una
biop- sia. Una vez que se tiene el resultado de la prueba, una de las hipotesis
competidoras puede ser eliminada y la otra confirmada, siempre y cuando la prueba
sea fiable y su resultado sea inequivoco. (Recuérdese la omnipresente posibilidad
de obtener positivos falsos y negativos verdaderos.)

Ahora bien, el médico posee algiin conocimiento plausible acerca del
mecanismo que puede haber causado los sintomas observados. Se encuentra
razonablemente seguro de que dicho mecanismo es, a la vez, necesario y suficiente
para que esos sintomas se hayan presentado: de que es su causa y que ninglin otro
proceso podria haberlos causado. Sin embargo, solo la investigacion biomédica
puede establecer si este es efectivamente el caso. Del mismo modo, el fisico confia
en las lecturas de su instrumento porque sabe como funciona; porque sabe que este
ha sido disefiado sobre la base de una o mas teorias fisicas bien confirmadas. Por
ejemplo, una lectura del termometro es fiable porque estd basada en una bien
corroborada relacion lineal entre la longitud y la temperatura de la columna
termométrica: esta longitud es un indicador visible y fiable de la temperatura, que
es invisible.

En general, no se puede confiar en una hipotesis indicadora a menos que esté
justificada por una teoria (sistema hipotético-deductivo) bien corroborada. Por
desgracia, en la medicina hay escasez de teorias verdaderas. Esta escasez tedrica
hace del diagnéstico médico una tarea casi tan azarosa como la profecia econémica.
Una fuente adicional de in
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certidumbre es la enorme diversidad («variabilidad») de los seres humanos, a
consecuencia de la cual diferentes individuos, aunque sufran la misma enfermedad,
pueden mostrar sintomas levemente diferentes, asi como distintas reacciones al
tratamiento. Con todo, esto solamente muestra que hay varios mecanismos
diferentes para cualquier par dado de enfermedad-sindrome.

En todo caso, si el mecanismo propuesto para una enfermedad es plausible,
quien realiza el diagnostico puede usar dos leyes en vez de una: una que vincule la
enfermedad con el mecanismo y la otra que vincule el mecanismo con el sindrome.
Mas aln, cada una de estas nuevas leyes es mas solida, desde el punto de vista
logico, que el condicional inicial Si D, entonces S. En efecto, las nuevas leyes son

D siysolosiM

Ssiy solo si M,

donde M describe el mecanismo de la enfermedad (infeccion, ataque, proliferacion
celular no regulada o lo que fuere). Ambas leyes son condicionales de dos sentidos,
es decir bicondicionales, no simplemente condicionales de un solo sentido. En otras
palabras, ahora, cada lado de la formula es tanto necesario como suficiente para la
verdad o falsedad del otro.

Si el médico acierta el mecanismo de la enfermedad, puede razonar del
siguiente modo. Primero deriva la ley enfermedad-sindrome a partir de dos leyes
mas profundas: la ley enfermedad-mecanismo y la ley mecanismo-sindrome:

Vax(Dx <=> Mx) & Vx(Mx <=> Sx).". Vx(Dx <=> Sx).
Asuvez,

'~/x(Dx <=> SXx)

Sb
Db.

Y esta es una conclusion loégicamente valida, no una conjetura incierta. Es solida
porque la investigacion no ha descubierto tnicamente que D ha causado S, sino
también que ninglin otro mecanismo podria haber causado S.

La busqueda del mecanismo ha rendido sus frutos: hemos eliminado la
incertidumbre, por lo menos hasta que tenga lugar el proximo descubrimiento de la
investigacion biomédica. En otras palabras, el problema inverso ha sido resuelto
por medio de su transformacion en un problema directo. En concordancia con ello,
una endeble inferencia verosimil o una conjetura incierta se ha convertido en un
solido argumento deductivo. Todavia es necesario conjeturar, pero unicamente
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acerca de las premisas, no de la inferencia. (Las premisas son hipotéticas y, por lo
tanto, plausibles en el mejor de los casos, incluso si han sido bien confirmadas
experimentalmente. Y en la practica médica son doblemente hipotéticas, porque el
facultativo pudo haber escogido sus hipotesis de manera incorrecta.) Este
incremento de poder inferencial se ha obtenido a un precio: el de la investigacion
biomédica orientada a descubrir los mecanismos previamente ocultos de la
enfermedad.

Lo que es valido para el diagnostico vale también, mutatis mutandis, para la
terapia y el pronostico. La terapia empirica, prescripta con el tinico fundamento de
correlaciones enfermedad-sintoma, puede tener éxito en casos simples y bien
conocidos. En cambio, los casos complejos probablemente exigiran una terapia
cientifica. Y la terapia cientifica manipula deliberadamente un mecanismo conocido
o conjeturado. Por ejemplo, una cirugia extraerd un trombo, reemplazara una
valvula cardiaca, suturara un masculo o extraera un trozo de glandula tiroides. La
medicacion adecuada eliminard gérmenes, dilatard una arteria, relajara un musculo,
causara un efecto diurético, facilitara el movimiento intestinal, inhibira o estimulara
la sintesis de una proteina o calmara la ansiedad. Y la medicina social recomendara
el suministro de cloacas o de agua potable, la eliminacion de las fuentes de
contaminacioén, la inmunizaciéon de una comunidad o el mejoramiento de las
condiciones habita- cionales o del ambiente de trabajo.

Un tratamiento experimental pone a prueba una hipétesis referente al
mecanismo que explica los sintomas observados. Un tratamiento sigue siendo
experimental incluso luego de haber sido probado exitosamente en una muestra de
pacientes estadisticamente razonable. El tratamiento es experimental por cuanto
somete una hipétesis mecanismica a diversas pruebas; y, si no se obtienen
resultados positivos, se inventa y se pone a prueba una hipotesis alternativa. Se
espera que la verdad emerja, finalmente, a través de la sucesiva eliminacion de las
hipotesis candidatas que no tuvieron éxito durante el tratamiento (siempre y cuando
no se haya perdido al paciente en el trascurso del proceso). En otras palabras, los
sucesivos tratamientos experimentales han sido medios para poner a prueba y
descartar hipotesis mecanismicas: se han utilizado para profundizar el conocimiento
del caso. Solamente el ultimo tratamien- to posee una relevancia puramente
practica. (Sobre la metodologia del experimento y la inferencia véase Bunge,
1967a, 1983b.)

5. Malabarismos numéricos bayesianos

No cabe duda de que, si bien los médicos rara vez las utilizan explicitamente, las
estadisticas epidemiologicas son una valiosa herramienta para el diagnostico
médico. Por ejemplo, puesto que la tuberculosis es endémica de Calcuta, es
razonable sospechar que esa es la causa de una hemoptisis presentada por un
habitante de esa ciudad. No obstante, solo una investigacion mas profunda, tal
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como la utilizacion de rayos X o la bisqueda de bacilos de Koch en la sangre,
puede establecer el valor de verdad de la hipdtesis. En todo caso, la epidemiologia
provee frecuencias, no probabilidades, habida cuenta de que el inicio de una
enfermedad es un hecho causal, no uno aleatorio. Esta es la razon por la cual los
médicos hablan de etiologia, no de «tychologia».”® En otras palabras, las
estadisticas de morbilidad y mortalidad proveen estimaciones de probabilidades ",
como la del cancer de pulmon entre los fumadores masculinos de 50 afios. Esta
probabilidad™ no es cuestion de opiniéon o de incertidumbre, puesto que los
mecanismos por los cuales el fumar produce cancer de pulmoén son conocidos, al
menos en lineas generales.

No obstante, los tedricos de la medicina y los epidemidlogos pertenecientes a la
escuela bayesiana han fomentado el uso del calculo de probabilidades en el
diagnostico y en el tratamiento médicos. Las ideas que subyacen en esta posicion
son las que siguen. Primero, cuando se esté inseguro, recurrase a la probabilidad
(subjetiva). (Esta opinion fue criticada en el cap. 14, apartado 6.) Segundo, las
relaciones entre un sindrome Sy su causa D, asi como entre el tratamiento 7'y su
resultado O, son probabilisticas a causa de las incertidumbres involucradas. O sea,
el médico seria responsable de evaluar opiniones con probabilidades definidas.
Pasemos a examinar este procedimiento.

Para evitar la innecesaria duplicacion de las formulas, unificaremos diagndstico
y tratamiento, considerando la enfermedad y el tratamiento como causas C y el
sindrome y el resultado como efectos £. Tendremos, entonces, cuatro pretendidas
probabilidades: las probabilidades previas P(C) y P(£) y las probabilidades
condicionales P(£|C) y P{C\E), las dos tltimas llamadas por los bayesianos
«probabilidad""» y «probabilidad posterior», respectivamente. Las primeras dos,
entonces, se leeran «la probabilidad de la causa C» y «la probabilidad del efecto £»,
respectivamente. Los restantes simbolos seran interpretados como «la probabilidad
del efecto £ dada la causa C» y «la probabilidad [inversa] de la causa C dado el
efecto £», respectivamente. En ocasiones, los mismos argumentos de la funcion de
probabilidad P son interpretados en términos de hipdtesis y datos. Por ejemplo, se
dice que £(£{C) es la probabilidad de la prueba o dato £, dada la hipdtesis C, en
tanto que £(C|£) seria la probabilidad inversa de la hipétesis C dado el dato o
prueba E.

Las mencionadas probabilidades estan relacionadas por el teorema de Bayes:

P(C|£) = P(C) m P(E\C)/P(E).

Esta es la pieza central del diagndstico médico y la inferencia estadistica
bayesianos. Si bien se trata de una féormula del célculo de probabilidades que es
correcta, hay serias objeciones a su interpretacion en términos de causas (0
hipotesis) y efectos (o datos). La primera de ellas es que el célculo de
probabilidades se refiere a mecanismos aleatorios, en tanto que el proceso de

5 En el original tycheology, del griego tyché (preparar). [N del T,]
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enfermedad es esencialmente causal, por lo que las relaciones entre enfermedad y
sintoma y entre tratamiento y resultado son causales. Por ejemplo, el exceso de
colesterol en la sangre causa la obstruccion de las arterias y el bypass quirtrgico
restaura el flujo sanguineo normal: aqui no hay nada aleatorio. Otra objecion es que
rara vez conocemos las «probabilidades» (en rigor, frecuencias) previas de la
enfermedad (o el tratamiento) y el sindrome (o el resultado), vale decir P(C) y P(£).
Por consiguiente, el bayesiano las inventa; pero si las probabilidades son
inventadas, entonces no se esta haciendo ciencia. La opinion cuantificada no es mas
rigurosa que la opinion cualitativa.

Puede replicarse que dichas probabilidades pueden ser estimadas a través de las
frecuencias. Es cierto, algunas veces los epidemidlogos pueden decirnos la
frecuencia de una enfermedad en una poblacién dada, lo cual proveeria de una
estimacion de P(C). Sin embargo, habitualmente las restantes tres frecuencias se
desconocen. En el mejor de los casos, los informes y textos médicos nos dicen que
cierto £ esta «habitualmentey, «tipicamente» o «muy frecuentementey» asociado a C
(Eddy y Clanton, 1982). En consecuencia, el diagnéstico bayesiano es imposible en
la practica y, por afiadidura, es conceptualmente erréneo, porque supone que la
relacion entre enfermedad y sindrome es aleatoria.

A primera vista, estas objeciones pueden ser superadas si C y £ se interpretan
como proposiciones: C como la hipdtesis de que ocurre la enfermedad (o el
tratamiento) y £ como el dato de que se presenta el sindrome S (o el resultado) en
cuestion. Sin embargo, esta reinterpretacion no funciona, puesto que no se puede
asignar probabilidades a las proposiciones, no mas que lo que se les puede asignar
velocidades o viscosidades: recuérdese el capitulo 14. Solo se puede asignar
probabilidades a los hechos (estados y eventos) y esto siempre y cuando esos
hechos sean aleatorios.

No obstante, nada de lo antedicho invalida la busqueda epidemiologica de
asociaciones entre enfermedades y sindromes. Hay dos tipos de asociacion: la
probabilidad* del sindrome S cuando se da la enfermedad D y la plausibilidad de la
hipétesis de que el sindrome S indique la enfermedad D. Sin embargo, tales
probabilidades™ y placibilidades son producto de la estadistica médica y no de la
formula de Bayes. Por ejemplo, la plausibilidad del diagnostico del cancer de mama
basado en una mamografia positiva es 0,40, en tanto que la probabilidad"' de dar
una prueba positiva teniendo cancer puede ser cercana a 1. (Recuérdese la
posibilidad de falsos negativos.) Estos nlimeros y las cifras de incidencia del cancer
y la prueba de mamografia no se combinan seglin la formula de Bayes, tal como se
ve claramente en las tablas de Eddy (1982). Aun mas perturbador es el hallazgo de
Eddy de que el 95% de los médicos estadounidenses confunden la probabilidad" y
la plausibilidad en cuestion, las cuales en realidad son muy diferentes, tanto
conceptual como numéricamente. Claramente, el baye- sianismo es peligroso para
la salud.

En conclusion, la teoria de la probabilidad no deberia ser utilizada en el
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diagnostico o en el tratamiento médicos, porque ambos procesos dependen de la
causalidad mas que del azar. En medicina, el azar interviene unicamente cuando se
ponen a prueba hipdtesis nulas o en las pruebas clinicas, cuando se asignan
pacientes o bien al grupo control o bien al grupo experimental. Ademas,
transformar la salud en un juego de azar es al mismo tiempo inmoral y absurdo. A
continuacion se argumentara que esta maxima se aplica tanto a la terapia como al
diagnéstico.

6. Administracion de terapias basada en la teoria de la
decision

Habiendo fracasado ya en la estrategia militar, el andlisis politico, la administracion
y en otros campos, se prueba ahora la teoria de la decision en medicina. La idea es
elegir el curso de accion que mas probablemente" maximice la utilidad esperada
del resultado. Este es el producto de la probabilidad por la utilidad de la alternativa
en cuestion. Por ejem-
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pio, entre dos alternativas, tales como dos tratamientos médicos diferentes para
determinada enfermedad, se comienza por estimar sus respectivas probabilidades y
utilidades. En el caso médico, las probabilidades pueden ser identificadas con las
frecuencias de éxito, en tanto que las utilidades pueden equipararse con los
incrementos en la longevidad de los pacientes. Supuestamente, se ha de proceder
como se indica a continuacion:

Tratamiento T.: Frecuencia =, utilidad = u, utilidad esperada Tratamiento T :
Frecuencia =/,, utilidad = u,, utilidad esperada =f, ' u, Regla de decision: Prefiérase
T,aT,siysolosi;®u >f, mu,

Pongamos a prueba este método con dos casos extremos: un tratamiento de
gran fecuencia de éxito, pero con escaso beneficio y un tratamiento con baja
frecuencia de éxito, pero con elevado beneficio. En ocasiones, los numeros se
combinan de tal modo que los beneficios esperados son los mismos en ambos
tratamientos, como en este ejemplo:

T, (=910, uj = 1/10, ¢, * «. = 9/100 Bajo riesgo, beneficio escaso T, /,= 1/10, «=
9/10, (- «,= 9/100 Elevado riesgo, elevado beneficio.

En este caso, la regla de decision se acomoda tanto al tahtr como a quien no es
proclive a correr riesgos, con lo que la eleccion entre alternativas se transforma en
una cuestion de mero temperamento. Dado que esto es cualquier cosa menos una
eleccion racional, sugiero que la regla de decision aqui desarrollada es inadecuada.

Por consiguiente, se necesita una regla de decision que permita discriminar
mejor entre alternativas. Ademas, el namero de aflos de vida extra que se obtienen
no es una medida apropiada del beneficio médico: también es importante la calidad
de vida. Con seguridad, un afio de vida activa es preferible a cinco afios en un
respirador.

Puede objetarse que el caso anteriormente presentado es demasiado simple
como para ser realista, habida cuenta de que es probable* que todo tratamiento
tenga mas de un resultado, tales como el beneficio central y algin efecto secundario
perjudicial. En el caso de los efectos posibles multiples, se debe calcular la utilidad
esperada usando la formula

P(OIT) * V{0;) paraj =1, 2, ..., donde O, es el resultado del tratamiento Ty
V(0,.) la respectiva utilidad (valor o beneficio subjetivo). Apliquemos esta receta al
caso en que el médico puede elegir entre dos tratamientos, cada uno de los cuales
tiene dos resultados posibles:
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7, con probabilidades Tucura parcial] 7j) y 7(sin cambios”)
7', con probabilidades P(cura|7,) y P(muerte|7,)

Todo médico prudente (averso al riesgo) probablemente* rechazara 7,, aun si la
probabilidad de muerte es pequena. Pero la teoria de la decision recomienda
ponderar ambas alternativas y elegir la mayor de las utilidades esperadas que
siguen:

P(cura parcial™) - V(cura parcial) + 7(sin cambios|T,) ¢ P(sin cambios) P(cura|T,) ¢
Vfcura) + 7(muerte|7,) « ~(muerte)

Aun si se supone que tanto el médico como el paciente pueden estimar estas
probabilidades, ;como se les asignara el beneficio? Ni siquiera sabemos el rango de
valores de la supuesta funcion de utilidad V. En particular, ;cudles son los valores
de la ausencia de cambios y de la muerte? Supodngase, por ejemplo, que 7, tiene el
50% de oportunidades de producir una cura parcial, en tanto que las oportunidades
de 7, de producir una cura total son del 90%. Y supdngase que a cura, cura parcial,
ausencia de cambios y muerte se asignan valores de 1, 1/2, 0 y -1 respectivamente.
Luego, se obtiene

para7p 1/2.1/2+1/2.0=1/4,y
para 7,: 9/10.1 + 1/10.(- 1) = 8/10 = 4/5,

el cual es 3,2 veces mayor que el de 7 De tal modo, la teoria de la decision
recomienda definitivamente el agresivo tratamiento 7,. Sostengo que ninglin
médico responsable asumiria un riesgo de muerte tan elevado (10%), salvo, quizas,
en un caso terminal.

La abrumadora mayoria de los médicos (y la mayoria de los pacientes) son
contrarios al riesgo -en lugar de tahtres- porque tienen un compromiso con la
maxima hipocratica de no daflar. También afirmo que los administradores de
negocios y los estrategas militares responsables procuran minimizar las pérdidas
antes que maximizar los beneficios. No obstante, probablemente* ninguno de ellos
adjudique niimeros definidos, aunque falsos, a sus opciones. Se contentan con
ordenarlas jerarquicamente.

En suma, ya sea en el disefio de tratamientos ya sea en la realizacion de
diagnoésticos, el médico competente utiliza datos de maxima fiabilidad,
provenientes de diversas fuentes, e imagina y prueba varias hipdtesis mas o menos
plausibles. Nunca calcula probabilidades, porque sabe que los mecanismos de la
enfermedad son causales, no aleatorios. Esto no significa excluir a priori la
posibilidad de métodos de diagnos-
tico y de terapia cuantitativos. Presuntamente, estos emergeran junto con las teorias
apropiadas sobre el proceso de la enfermedad.
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7. La medicina entre la ciencia basica y la tecnologia
Deben reconocerse tres diferentes aspectos de la medicina:

La investigacion biomédica: una ciencia aplicada, tal como la ciencia de los
materiales.

El disefio de terapias: una tecnologia, tal como la ingenieria mecanica.

La practica médica: una técnica o servicio, tal como la plomeria, solo que
mucho mas sofisticada.

Esta distincion, sin embargo, no implica una separacion. En efecto, la practica
médica competente estd fundada tanto en descubrimientos biomédicos verdaderos
como en terapias exitosas. Las tres dependen de la farmacologia (disefio y prueba
de drogas) y de la industria farmacéutica. Y todas ellas se combinan en un ciclo:
Mesa de trabajo —> Clinica —» Fabrica —> Clinica —? Mesa de trabajo.

Ahora bien, el disefio, la puesta a prueba, el mejoramiento y la produccion en
masa aun de la mas simple y mejor conocida de las drogas exigen una pericia
técnica que esté fundada en un cuerpo de conocimiento basico (quimico y
biologico). En particular, el disefiador de drogas necesita comprender el mecanismo
que la droga dispara o bloquea en el organismo. De otro modo, seria incapaz de
recomendar las dosificaciones adecuadas o efectuar pruebas exitosas y, de tal modo,
tener la esperanza de producir una droga mas eficiente, por ejemplo, con menos
efectos colaterales. (Advertencia: hasta el momento, la mayor parte de lo que se
llama «disefio de drogas» es, en realidad, un ciego ejercicio de prueba y error, a un
ritmo aproximado de medio millon de moléculas por afo.)

La invencion de las terapias con antibidticos -una historia fascinante que ha
sido contada numerosas veces- contribuird a aclarar la relacion entre la ciencia y la
tecnologia. Todo comenz6 en 1928, cuando el bacteridlogo Alexander Fleming
descubrid accidentalmente que, en una caja de Petri, un cultivo de Staphylococcus
-la bacteria que produce el pus- desaparecia a medida que crecia cierto moho.
Fleming examiné este moho y descubrié que estaba compuesto por las esporas de
un hongo del género Pénicillium. Y lejos de contentarse con registrar este
sorprendente hecho, conjeturé que las esporas, que llamo Penici- llmm rubrum,
producian una sustancia que mataba las bacterias de Staphylococcus.

Una posible reconstruccion del razonamiento de Fleming es la que

sigue:

Hipotesis confirmada (ley): la penicilina mata estafilococos, o P => K. [1]
Conjetura: 1o que mata estafilococos cura infecciones purulentas, o K => C.

(2]

Estas dos premisas en forma conjunta implican la consecuencia practica
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P => (, vale decir: la penicilina cura infecciones purulentas. [3]

Es probable que Fleming y sus colaboradores, Howard Florey y Ernst Chain,
dieran un salto hacia una hip6tesis mas general y, por ende, mas ambiciosa, a saber

La penicilina cura todas las infecciones bacterianas o P => B. [4]

La premisa [1] pertenece a la bacteriologia, una ciencia bésica. La premisa [2]
pertenece a la ciencia biomédica, una ciencia aplicada. Unicamente las
proposiciones tercera y cuarta pertenecen a la terapéutica, una rama de la medicina,
que es esencialmente una tecnologia, habida cuenta de que su meta es modificar
cosas con vistas a mejorarlas.

Notese que, contrariamente a lo que pueda parecer, [3] y [4] no se siguen
directamente de [1], aunque solo fuese porque el concepto de infeccion aparece en
[2], pero no en [1], En otras palabras, [1] y [2] son mutuamente independientes
desde el punto de vista 16gico y, por ende, también lo son desde el punto de vista
metodologico. O sea, la confirmacion (o el debilitamiento) experimental de una no
apoya (ni socava) la otra. Por consiguiente, deben ser puestas a prueba por
separado.

No obstante, aun estamos lejos de la etapa de la prescripcion: los médicos no
sabrian qué prescribir, ya que nada de lo anterior garantiza la disponibilidad
comercial del primer antibiotico. Deben llevarse a cabo dos pasos mas: de la mesa
de trabajo en el laboratorio cientifico a la mesa de trabajo del farmacélogo y de esta
a la planta farmacéutica. En efecto, la sustancia originalmente aislada por Fleming
y sus colaboradores se mostrd a la vez inestable y de potencia insuficiente como
para ser utilizada con propdsitos terapéuticos. Mas aun, es bien sabido que lo que
funciona in vitro puede no hacerlo in vivo. Uno de los motivos de esta diferencia es
que la droga de interés, si bien puede resultar eficaz contra el germen en cuestion,
puede interferir con algunas funciones vitales, tales como la sintesis de ciertas
proteinas clave.

Una investigacion aplicada mas profunda, a lo largo de un periodo de 13 afios,
superd esos problemas. De hecho, los investigadores basicos y aplicados de la
Universidad de Oxford tuvieron éxito en preparar muestras de penicilina estables,
las cuales fueron inyectadas en pacientes con enfermedades infecciosas severas con
los espectaculares resultados ya conocidos. Las pruebas clinicas completaron la
fase preindustrial. Esta tltima tuvo lugar en los Estados Unidos, en 1941, y culmind
con la purificacion, estabilizacion y produccion en masa del primer antibidtico
industrial y, a la vez, la droga mas eficaz desde la quinina y la aspirina.

La tecnologia subyacente en la produccion en masa de la penicilina esta basada
en la siguiente terapéutica:

Regla: Utilicese penicilina para tratar infecciones bacterianas. [5]

Puesto que esta es una regla o prescripcion, es mas o menos eficiente en lugar
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de verdadera o falsa. Mas atn, no es completamente eficiente. En efecto, algunas
enfermedades bacterianas requieren antibioticos diferentes, de los cuales hay ahora
una gran familia. Ello es asi porque la hipdtesis [4] es excesivamente optimista.
Con todo, las drogas antibacterianas mas recientes no hubieran sido buscadas y
desarrolladas si [4] no hubiera sido inventada, puesta a prueba y fallado en muchos
casos.

La industria farmacéutica fue poderosamente incentivada por [5]. Pero todavia
no se tenia la menor idea de cémo fabricar una penicilina estable y purificada a
gran escala y, mas ain, en forma de capsulas que resultasen amigables para el
usuario. Esta dificil tarea les estaba reservada a los quimicos industriales y a los
ingenieros quimicos. Ademas, incluso disponer de la penicilina no era la solucion
final, hasta tanto no se estableciera la dosificacion correcta. Y esta era una tarea
para mas pruebas farmacoldgicas y clinicas, una empresa complicada por el hecho
de que personas diferentes reaccionan a la misma droga de manera diferente y
porque algunas bacterias se han tornado resistentes a las drogas a causa del repetido
uso de los antibidticos.

Con todo, este no es el final de la historia. Como sucede habitualmente en
ciencia y tecnologia, la solucién de un problema permite a los investigadores
formular nuevas preguntas. En este caso, el siguiente problema cientifico planteado
fue: (como funcionan los antibidticos? Vale decir, (cudles son los mecanismos que
los antibidticos desencade- nan en la célula enferma? La pregunta es a la vez
cientifica y médicamente importante, ya que una vez que el mecanismo ha sido
descubierto, se puede intervenir en él, para bien o para mal.

Esa pregunta motivo numerosos proyectos de investigacion a lo largo de varias
décadas. Eventualmente, se descubrid que algunos antibidticos actiian sobre la
pared celular inhibiendo la sintesis de una molécula que es un componente
necesario de la pared que, como consecuencia, colapsa; otros antibidticos
interfieren en la sintesis de proteinas, o bien inhibiéndola o bien produciendo
proteinas anormales. Otros antibidticos, incluso, modifican el metabolismo de los
acidos nucleicos, cambiando el ritmo al cual se sintetizan las proteinas.

Los procesos de I & D que acabamos de describir pueden resumirse del
siguiente modo:

1. Fase de prueba: Bacteriologia —» Bioquimica —> Farmacologia —>
Terapéutica.

2. Fase practica: Terapéutica —» Quimica industrial —> Ingenieria quimica
—» Industria.

3. Nueva fase de investigacion. Biologia celular —> Biologia molecular —>
Farmacologia Drogas mejores —» Pruebas clinicas —>
Eventual reevaluacion de las drogas.

La primera fase comenzé con el descubrimiento cientifico y culmind con la
innovacion tecnologica. Esta tltima desencadend mas innovaciones tecnologicas,
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las cuales dieron como resultado toda, una nueva rama de la industria. A su vez, el
enorme é€xito practico (médico e industrial) de los antibidticos alent6 el desarrollo
de mas investigacion basica respecto de los mecanismos de accion de los
antibioticos. Y algunos de los resultados de esta investigacion sugirieron la
busqueda de antibidticos mas eficaces y eficientes.

En sintesis, lo que comenzd como una pregunta inocua y desinteresada, a saber,
(por qué el moho verde ataco los estafilococos?, desencadend un enorme proceso
de I & D que ha producido inmensos beneficios médicos y pecuniarios, que todavia
se cosechan medio siglo después. Pero la tecnologia y el negocio de los antibidticos
no cay6é como un fruto maduro del arbol de la ciencia basica: ambos tuvieron que
ser construidos con ingenio y gran esfuerzo.

Esta historia de éxitos no es Gnica. Echese un vistazo alrededor y se vera una
plétora de productos —Ila mayoria benéficos y algunos perjudiciales- del
matrimonio de la ciencia, la tecnologia y los negocios, desde la salud y la
purificacion del agua hasta las vacunas y los procedimientos quirdrgicos, de la
corriente eléctrica a la refrigeracion, desde la
TV y los ordenadores hasta los cajeros automaticos y el comercio electronico y asi
sucesivamente.

Una de las moralejas de esta historia es la que sigue: distingase la ciencia de la
tecnologia si lo que se desea es saber mas, pero relacioneselas si lo que se desea es
hacer mejor.

Comentarios finales

Cualquiera que tenga cierta familiaridad, aunque solo sea superficial, con la
practica médica sabe que - como todo el mundo - los médicos cometen errores.
Algunos de estos errores son inevitables, a causa de las lagunas que existen en el
cuerpo de conocimiento médico, notoriamente por la escasez de teorias médicas.
Otros son evitables porque son de tipo logico: dependen del entrenamiento en el
pensamiento 16gico, no de la investigacion biomédica. Si los decanos de las
escuelas de medicina lo supieran, incluirian la logica deductiva elemental, la
estadistica y la metodologia cientifica en el plan de la carrera. Con toda seguridad,
el entrenamiento precoz en estas disciplinas mejorara la calidad del diagnostico y
del tratamiento médicos. A su vez, esto disminuiria tanto la tasa de morbilidad de la
poblacion como el niimero de demandas por mala praxis. Hay todo tipo de riquezas
-conocimiento, salud, dinero- detras de la convergencia de las disciplinas en el
estudio y la administracion de la emergencia y extincion de la enfermedad.
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Emergencia de la convergencia
y de la divergencia

La historia del conocimiento humano es la historia de la busqueda de la verdad
(ciencia y humanidades) o de la eficiencia (tecnologia). Esta busqueda esta jalonada
por sucesos de dos tipos: la separacion de una nueva disciplina (o especializacion o
divergencia) y la fusion o integracion (o convergencia). Véase la figura 17.1. La
especializacion es exigida por la diversidad del mundo y la creciente riqueza de
nuestras herramientas mentales, en tanto que la integracion es requerida por la
contraposicion entre la fragmentacion del conocimiento y la unidad del mundo.

En este capitulo examinaremos unos pocos ejemplos reveladores, tanto de
divergencia como de convergencia, con vistas a comprender por qué ambas son
necesarias y como emerge cada una de ellas para corregir los excesos y limitaciones
de la otra. Analizaremos, también, las condiciones necesarias para la fusion o
sintesis de teorias o disciplinas enteras, puesto que no todos los hibridos concebibles
tienen sentido o son viables. Por ejemplo, por el momento, la ecologia molecular no
es una sintesis de dos disciplinas, smo solo la utilizacion de técnicas moleculares,
tales como las pruebas de ADN para determinar el sexo y el parentesco, de manera
parecida a como los historiadores del arte utilizan los rayos X para descubrir
pinturas debajo de las pinturas. En cambio, la neurociencia cognitiva social es una
sintesis genuina, porque investiga las funciones y disfunciones cerebrales que
regulan la conducta social, una tarea que necesita la construccion de puentes entre

R las tres e
ciencias fundadoras. La historiografia practicada por la innovadora es-

i
tiempo
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(2) (b)

Figura 17.1. Dos -procesosparalelos: (a) especializacion o divergencia de
disciplinas y (b) integracion o convergencia.

cuela de los Annales es otra de tales sintesis, dado que todas las ciencias sociales y
biosociales convergen en ella.

1. Divergencia

Una de las caracteristicas del periodo moderno es la proliferacion de las ciencias.
Cuatro siglos atras, en los comienzos de la Revolucion Cientifica, solo habia una
ciencia factica propiamente dicha: la fisica. Mas atin, solamente una de sus ramas, la
mecanica —que incluia la astronomia—, tenia estdndares elevados. Otros estudios,
tales como la quimica y la biologia, se encontraban en la etapa protocientifica y
campos enteros como la psicologia y los estudios sociales se hallaban, en el mejor de
los casos, en la matriz filosofica. Dos siglos mas tarde, alrededor de 1800, habia al
menos cuatro ciencias facticas en el sentido moderno del término: la fisica, la
quimica, la biologia y la economia.

Desde entonces, cada uno de estos campos se ha dividido en cientos de
subcampos y han emergido disciplinas y transdisciplinas completamente nuevas,
como la psicologia, la sociologia, la bioquimica y la so- cioeconomia. Esta vasta
diversidad de intereses estd acompafiada por una escasa comunicacién entre las
respectivas  comunidades cientificas. Asi pues, la comunidad BEC (la de los
especialistas en condensaciones de Bose-Einstein) no sabrian qué decirles a los
miembros de la comunidad de la apoptosis (quienes estudian la muerte celular
programada). Hoy en dia, hay varios miles de disciplinas y subdisciplinas con sus
respectivas comunidades cientificas. Peor todavia, las barreras que las separan son
tan elevadas que pocos procuran atravesarlas. jHagase la prueba de saltar de la fisica
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de alta energia a la psicologia o de la biologia molecular a la sociologia!
Como si esta division del conocimiento segun la materia de estudio no fuese
suficiente, algunos futuros investigadores se enfrentan con
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una profunda fractura metodoldgica, en particular en el campo de los estudios
sociales. En efecto, estos se encuentran divididos en tres escuelas principales. La
cientifica, la pseudocientifica y la literaria. Por ejemplo, la mayoria de los estudios
estadisticos sobre la desigualdad social son cientificos; en contraposicion, las
explicaciones sociobiolo- gicas y de la eleccion racional acerca de actitudes humanas
tales como el altruismo y la guerra, el amor y la religién son ingeniosas fantasias; y
las verbosas y opacas meditaciones de los hermeneutas y otros posmodernos son, en
el mejor de los casos, literarias.

Incluso el propio ambito cientifico estd dividido en enfoques rivales. Aun mucho
después de Newton, sigue habiendo discusiones entre los poco reflexivos cazadores
y recolectores de datos y aquellos que emprenden investigaciones orientadas por
hipotesis. Y mucho de lo que pasa por teoria es o bien busqueda de correlaciones
estadisticas de Corta vida o fantasias para todo uso acerca de la eleccion racional.

No es sorprendente, pues, que actualmente se dude del antiguo ideal de la unidad
de las ciencias o que, incluso, se lo ridiculice y que se proclame la desunion de las
ciencias (véanse, por ejemplo, Dupré, 1993 y Galison y Stump, 1996). La idea
subyacente es que el universo es demasiado diverso como para ser explicado por un
puilado de disciplinas. Sin embargo, esta insistencia en la desunién parece ser solo
una reaccion contra el proyecto reduccionista. Si se abandonara este proyecto,
entonces la unificacion a través de la fusion, en lugar de por medio de la reduccion,
seria todavia una meta viable y que vale la pena, tal como han argumentado algunos
filosofos (por ejemplo, Bunge, 1983b; Bechtel, 1986; Kincaid, 1997; Morrison,
2000).

2. Convergencia

Por definicion, todas las ciencias facticas estudian hechos, ya sean de ocurrencia
efectiva o realmente posibles. Y de todas ellas, aun de las ciencias sociales, se espera
que los estudien de manera cientifica, vale decir segun el método cientifico, antes
que por la contemplacion del propio ombligo, la observacion de una bola de cristal,
la prueba y el error o el analisis del discurso. O sea, debajo de las apariencias, las
ciencias son ontoloégica y metodologicamente una: todas ellas estudian cosas
supuestamente reales y sus cambios de un modo caracteristico que es bastante
diferente del modo en que proceden los tedlogos, los criticos literarios, los chamanes
e incluso los artesanos. Esta es la razon por la cual los filésofos, desde Whewell
(1847) hasta recientemente, han alabado todos los esfuerzos por unificar teorias e
incluso ciencias completas. Solian ensalzarse a Newton, Maxwell y Darwin por
haber unificado dominios enteros de hechos.

Mas alla de los temores y las esperanzas de los filosofos, las fronteras entre las
ciencias se estan desdibujando. En otras palabras, las «ciencias se estan tornando
mas —no menos— unificadas» (Medawar, 1984: 72). De hecho, en las ciencias y las
tecnologias, la unificacion ha estado ocurriendo al mismo tiempo que la
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diversificacion. Obsérvese la floreciente investigacion transdisciplinaria en todos los
principales campos. Uno de los casos mejor conocidos es la sintesis del darwinis- mo
con la genética clasica ocurrida en las décadas de 1930 y 1940. Pero ha habido
muchos otros casos de integracion, si bien menos glamoro- sos. Uno de ellos es el de
la geologia contemporanea, una sintesis de petrologia, mineralogia, estratigrafia,
orografia y sismologia. Otro es el de la toxicologia, confluencia de la bioquimica, la
patologia, la epidemiologia y la farmacologia; y que es, ademds, un campo que se
halla en la interseccion de la ciencia bésica y la tecnologia.

Casos mas recientes e igualmente notorios de convergencia fueron la emergencia
de la cibernética y la investigacion operativa en la década de 1940 y el de la biologia
molecular en la década de 1950. La cibernética surgié de la necesidad de
comprender, disefiar y administrar comunicaciones y sistemas de control de todo
tipo, ya fuesen fisicos, bioldgicos o sociales (véase, por ejemplo, Wiener, 1948). La
investigacion operativa surgio de la necesidad de administrar grandes sistemas socio-
técnicos, tales como los convoyes navales y las empresas (véase, por ejemplo,
Churchman, Ackoff y Arnoff, 1957). Y la biologia molecular emergié como una
sintesis de la genética y la bioquimica, del deseo de comprender la composicion,
estructura espacial y funciones del material hereditario (véase, por ejemplo, Olby,
1974). En los tres casos, ciertas disciplinas previamente no relacionadas
convergieron para abordar emergentes, tales como los bucles de retroalimentacion y
la coordinaciéon de un gran nimero de unidades, que son caracteristicos de los
sistemas de componentes multiples, como las células y las fabricas.

Un caso de hibridacion aun mas reciente es la emergencia de la biologia
evolutiva del desarrollo o evo-devo. Esta nueva ciencia, con su propia publicacion
periddica -Evolution and Development- hace furor en nuestros dias (véanse, por
ejemplo, Maynard Smith et al., 1985; Gould, 1992; Raff, 2000; Arthur, 2002 y
Wilkins, 2002). Los estudios evo-devo emergieron a partir del deseo de explicar tanto
la evolucién como la conservacion de las vias de desarrollo (mecanismos) y, en
particular, el origen de la especiacion, asi como de la estasis. Habida cuenta de que
las novedades evolutivas emergen en el curso del desarrollo individual, la filogenia
debe emerger, de algiin modo, a partir de la ontogenia, aunque no exactamente de la
manera imaginada por Ernst Haeckel en la década de 1860. Y dado que esta naciente
ciencia busca descubrir los mecanismos que subyacen en los patrones de
ramificacion filogenética, constituye un eslabon perdido entre la genética y la
biologia evolutiva. Otro eslabon perdido es el estudio de la plasticidad fenotipica o la
capacidad de un genoma para esculpir diferentes fenotipos bajo diferentes
condiciones ambientales. Este estudio también requiere de la cooperacion de varias
disciplinas, principalmente de la genética, la biologia organismica, la sistematica, la
biologia evolutiva y la ecologia.

Como consecuencia de la sintesis evo-devo, se reconoce que la idea tradicional
de que la evolucion actiia inicamente como un tamiz que elimina las variaciones
génicas no adaptadas tiene dos defectos (Arthur, 1997). Es unilateral, a causa de que
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hace hincapié en la destruccion (muerte y extincion) en desmedro de la construccion
(emergencia); y es simplista, ya que la seleccion actua directamente sobre el
organismo completo, no sobre sus genes. Por ende, el esquema tradicional
«Mutacion —» Nuevos genes —> Nuevas especies» esta siendo actualmente
completado para producir el que sigue: «Mutacion —» Nuevos genes —» Nuevas
proteinas —> Nuevos patrones de desarrollo —> Nuevos fenotipos —> Nuevas
relaciones organismo-ambiente —» Nuevas especies». El enfoque evo-devo estudia
los procesos intermedios que llevan desde los nuevos genes (que emergen
principalmente a través de la mutacion y la recombinacion) y sus proteinas
respectivas hasta los nuevos fenotipos. Y el estudio de la plasticidad fenotipica
enfatiza el papel del ambiente en la expresion y supresion génica.

De tal modo, el nuevo panorama pone otra vez al organismo individual en el
centro de la biologia, entre la molécula y la poblacion, asi como en medio de su
habitat. También reemplaza la ficcion de un adulto instantaneo, propia de la biologia
evolutiva y la genética de poblaciones clasicas, por el organismo real en desarrollo,
al que considera el asiento de la novedad cualitativa. En conclusion, la emergencia
del enfoque evo-devo ha proporcionado no solo una multitud de importantes
descubrimientos, smo también una perspectiva novedosa tanto del desarrollo como
de la evolucion. Y ha reforzado los lazos entre las dos disciplinas madres, asi como
los de estas con la genética, la ecologia y la paleontologia.

En general, el desdibujarse de las fronteras interdisciplinarias ocurre como
resultado dé cualquiera de dos movimientos: hibridacion y fagiicitacion. El resultado
del primer proceso es la emergencia de una nueva interdisciplina, como la geografia
politica, la biologia evolutiva del desarrollo y la neurociencia cognitiva. El segundo
proceso, la fago- citacion, consiste en la inclusion de una disciplina dentro de otra.
Esta inclusion puede ser legitima, como en el caso de la reduccion de la optica al
electromagnetismo, o ilegitima, como en los casos de la biologia molecular y la
biologia estructural.

La reduccion de la optica a la teoria electromagnética, hacia el final del siglo
XIX, fue legitima, porque se descubrid6 que las ondas luminosas son ondas
electromagnéticas. En cambio, la biologia molecular y la biologia estructural no
pertenecen a la biologia, sino a la bioquimica y a la biofisica, respectivamente. Esto
es asi porque la biologia propiamente dicha, como la vida, solo comienza en el nivel
celular. En efecto, la biologia molecular y la biologia estructural estudian moléculas,
no seres vivientes. En particular, la biologia estructural investiga el plega- miento de
las proteinas como un fendmeno fisico. El nombre de «biologia» parece ser
unicamente una artimafia disefiada para atraer a estudiantes y fondos para la
investigacion, en tiempos en que la biologia es la ciencia estrella y la fisica un
empobrecido brahman. Este caso deberia alertarnos acerca de la importancia del
analisis filosofico de la trans- disciplinariedad.

339



3. Advertencia contra la unificacion prematura

Caben las siguientes palabras de advertencia: debe evitarse el matrimonio prematuro
entre las disciplinas, porque se corre el nesgo de que resulte estéril. Un examen de
unas pocas amalgamas prematuras famosas puede mostrar algunas de las condiciones
necesarias para que la sintesis de disciplinas sea exitosa. Echemos un rapido vistazo
a tres de estos casos: la frenologia, la psicologia evolutiva y la cosmologia cuantica.

Es bien sabido que los frendlogos se propusieron diagnosticar las caracteristicas
psicologicas de las personas examinando las protuberancias de la caja craneana,
sobre la base de que tales protuberancias son indicadores fiables del desarrollo del
cerebro y que las funciones mentales estan localizadas. Aunque eventualmente la
neurociencia reivindicé una version moderada del localizacionismo (véase el cap.
12), su postulacion por parte de la frenologia era pura especulacion y, desde luego,
tocar el cuero cabelludo es inutil si lo que se quiere es identificar subsistemas
cerebrales.

La primera semilla de psicologia evolutiva fue plantada por Charles Darwin o,
mejor dicho, cayd de su obra The Descent of Man and Selection in Relation to Sex
(1871) [EI origen del hombre y la seleccion en relacion con el sexo]. Sin embargo,
esta tentativa no logré producir interés: la psicologia estaba todavia en su infancia,
separada de la biologia, y la etologia ain no habia nacido. Este fracaso ensefia una
leccion obvia: para que el matrimonio de dos disciplinas sea fructifero, ambas deben
haber alcanzado cierta madurez.

El siguiente intento se realizo un siglo después (véase Barkow, Cos- mides y
Tooby, 1992). Aunque (o a causa de que) se hizo popular inmediatamente, esta
tentativa también fracasd, si bien por diferentes razones. Los principales motivos de
este fracaso fueron estos. Primero, no se siguié el método cientifico: en lugar de
pruebas firmes se propusieron historias ingeniosas, aunque simplistas, acerca del
origen de casi todos los elementos sociales. Segundo, la fusion consistié en una
reduccion de la psicologia a la biologia y de esta ultima a la genética. Tal como
seflalamos en el capitulo 9, se tratd de un doble error, habida cuenta de que el cerebro
no solo estd moldeado por los genes y el ambiente natural, sino también por el
desarrollo (ontogenia) y el entorno social.

Nuestro ultimo caso de una sintesis fallida serd el de la cosmologia cuantica
(véase, por ejemplo, Atkatz, 1994). Esta teoria aspira ser una sintesis de la teoria
cuantica y la cosmologia relativista. Pero que lo haya logrado es discutible, porque la
teoria en cuestion viola deliberadamente los principales teoremas de conservacion
incluidos en las teorias madre. (En particular, viola los teoremas de conservacion de
la energia y de los momentos lineal y angular de la teoria cuantica, asi como el
teorema relativista de conservacion del tensor de energia de tension.) En
consecuencia, la cosmologia cudntica contradice los axiomas que implican esos
teoremas. Solo utiliza las partes de las teorias fundadoras que le resultan
convenientes. Por consiguiente, esta teoria no es la sintesis que pretende ser.

Peor todavia, la cosmologia cuantica incluye ideas decididamente absurdas,
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tales como que el universo se inici6 atravesando una barrera de potencial. Esta idea
presenta dos problemas. El primero es que la nada, nada puede atravesar. El segundo
es que la antedicha barrera de potencial no es mas que un constructo matematico, con
una forma tal que recuerda a la de una barrera de potencial. En efecto, lejos de
representar un campo fisico, tal como se supone que sea una barrera de potencial
ordinaria, la mencionada barrera es una funcion de la funcién de escala cosmica (el
radio del universo en un modelo cerrado). Mdas atn, posee un gradiente nulo, habida
cuenta de que solo depende del tiempo. Y ni siquiera posee la dimension de una
energia. En consecuencia, no tiene sentido calcular la probabilidad de ocurrencia del
efecto tunel, la cual de todos modos seria igual a 1, puesto que el universo existe.
Una suposicion que se ha propuesto y que resulta aun mas estrambotica es que, antes
de existir, el universo es (o no es) libre de elegir la cur- vatura que tendra (Coule y
Martin, 2000). No se nos dice qué o quién predetermina o toma la decision. Pero al
menos podemos sentirnos seguros de que hay ciertos obstaculos para la creacion de
un universo en el laboratorio.

(Qué diferencia hay entre la cosmologia cuantica y la ciencia ficcion? ;Qué tal
si declardsemos una moratoria respecto de la cosmologia cuantica hasta que
descubramos, por lo menos, si el universo es espacialmente finito (cerrado) o infinito
(abierto)? En sintesis, parece que las condiciones necesarias para la fusion exitosa de
la teoria cuantica con la cosmologia clasica atin no se han satisfecho.

La leccion principal que podemos aprender de los ejemplos anteriores es que, al
amalgamar dos campos de investigacion o dos teorias, se deberian conservar sus
principios caracteristicos y mejor corroborados, puesto que ningin embrion se
desarrollara en una cascara vacia. Desde luego, pueden ser necesarios algunos
sacrificios. Pero solo los componentes que son obviamente falsos pueden descartarse
sin riesgo. Por ejemplo, la llamada Sintesis Moderna (de la biologia evolutiva con la
genética) no conservd la hipotesis de la herencia de los caracteres adquiridos, que
Darwin habia heredado de Lamarck. Y ninguna sintesis futura de la biologia
evolutiva con la psicologia deberia conservar una sola de las suposiciones falsas de
la psicologia cognitiva computacional, tales como la separacion de la cognicién y la
emocion y la estricta com- partimentacion (modularidad) de las funciones mentales.
(Recuérdese el cap. 11.)

Los ejemplos presentados nos sugieren que adoptemos el siguiente principio
metodologico: la sintesis de campos o teorias debe conservar el grueso del
conocimiento involucrado. La palabra «grueso» es deliberadamente imprecisa. No
debemos especificar a priori el porcentaje de principios de las teorias fundadoras que
deben ser sacrificados al realizar su sintesis. No obstante, claro, de todos ellos debe
darse precedencia por sobre los demés a los mas corroborados.

4. Por qué son necesarios ambos procesos

Hay dos razones principales para la division de disciplinas. Una es epistemologica: a
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medida que el conocimiento sobre un tema aumenta en amplitud y profundidad,
exige una mayor especializacion y, por consiguiente, se torna menos accesible a los
investigadores de otros campos. Por ejemplo, si bien una reacciéon quimica es un
proceso tanto fisico como quimico, su estudio puede ser abordado o bien por
quimicos o bien por fisicos. (Con todo, solamente los fisicoquimicos o qui-
micofisicos produciran la explicacién mas completa.) Una segunda razén o, mejor
dicho, causa, es social: toda especializacion involucra la formaciéon de una
comunidad con intereses que pueden ser conflictivos respecto de los de otros
dominios. En algunos casos, esta division social enmascara una unidad subyacente.
Este parece ser el caso de la fisicoquimica y la quimica fisica.

Algunos campos de investigacion se han separado tGnicamente para volver a
reunirse mas tarde, cuando se ha reconocido la transdisciplina- riedad de los
problemas que estudian. Ejemplos bien conocidos de ello son la biologia evolutiva y
la biologia del desarrollo, la psicologia y la biologia y la economia y la sociologia.
Se trata de casos de divergencia reversible. Los casos de divergencia irreversible son
mucho menos numerosos. De hecho, solamente conozco uno: el de la matematica y
la fisica, las cuales divergieron en el siglo XIX con la emergencia del algebra
abstracta y la teoria de conjuntos. Incluso en épocas tan recientes como un siglo
atras, la mecanica racional era ensefiada por matematicos (muchos de los cuales se
resistieron a la mecanica relativista por creer que la mecanica, por ser racional, es
una ciencia a priori y, en consecuencia, invulnerable al experimento).

La razdn para la convergencia es menos obvia, pero no menos so6lida. El mundo
real es uno, y muchos procesos, si bien difieren respecto de ciertos rasgos, comparten
otros. De tal modo, el estudio de los procesos de autoorganizacion espontanea, tales
como la emergencia del orden macrofisico a partir del desorden microfisico -como
en los casos de la solidificacion, el inicio del ferromagnetismo y el agrupamiento de
células que tiene lugar durante la morfogénesis- han revelado algunos principios
generales comunes. Esto ha motivado el surgimiento de la sinergistica, una
multidisciplina (véase Haken, 1989).

Asi como la explicacion de la emergencia frecuentemente requiere de la
convergencia de dos o mas disciplinas, la convergencia puede, a su vez, explicar o
incluso predecir la emergencia. Por ejemplo, Alan Turing, padre de la famosa
maquina de Turing, predijo en 1952 la existencia de ondas quimicas. Turing
investigd la difusion de reacciones quimicas a través de un medio, por ejemplo un
liquido. Vale decir, acopld las ecuaciones de la cinematica quimica con las
ecuaciones de difusion de Fourier. De modo independiente, B. P. Belousov y M. A.
Zhabotinsky produjeron esas ondas en el laboratorio (véanse, por ejemplo,
Glansdorff y Prigogine, 1971 y Ball, 2001). El estudio de los sistemas de difusion de
reacciones constituye actualmente un pujante capitulo de la quimica.

En otras ocasiones, la fragmentacion es resultado de la superficialidad. Baste
recordar tres episodios historicos. Hasta el siglo XVII, la me- canica estaba dividida
en dos ramas desconectadas: la terrestre y la celeste (o astronomia). Solo el trabajo
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de Galileo sugiri6é que la materia involucrada era unica. Y Newton probo este punto
cuando construyd la primera teoria cientifica exitosa que podia afirmar
legitimamente incluir todo el universo, si bien no la totalidad de los procesos en ¢él.
Tomé otros dos siglos combinar la mecanica con la termologia, una fusion que
produjo las leyes de la termodindmica satisfechas por todos los sistemas
macrofisicos, sin importar su composicion. Tercer ejemplo: antes de la aceptacion de
la tesis materialista de que los acontecimientos mentales son acontecimientos
cerebrales, el estudio de la mente y el del cerebro seguian caminos paralelos. La
neurociencia cognitiva solo se ha establecido firmemente en nuestro tiempo.

En cuanto a la razon epistemoldgica de la convergencia, fue provista por David
Hilbert (1935 [1918]: 151). Hilbert afirmé que no es suficiente que las formulas de
una teoria fisica sean mutuamente consistentes: ademas, no deben contradecir las
proposiciones de los campos vecinos. Por ejemplo, la mecéanica debe ser compatible
con la teoria electromagnética. He llamado a esta condicion consistencia, externa 'y
la he extendido a todas las teorias cientificas (Bunge, 1967a). Thagard (1978) la
llama «coherencia explicativa». Por ejemplo, una teoria psicologica debe ser
coherente con la neurociencia pertinente y una teoria lingiiistica debe encajar con el
grueso de la psicologia y la sociologia. De la misma manera, una teoria econdmica
debe ajustarse a la sociologia pertinente; asi pues, una teoria sobre las transacciones
economicas debe tener en cuenta que estas tienen lugar entre los miembros de una
red social y no entre agentes mutuamente independientes.

La consistencia externa puede ser considerada una condicion de cientificidad. El
aislamiento de una disciplina, como en los casos de la parapsicologia y el
psicoanalisis, es una marca distintiva de la pseudo- ciencia (Bunge, 1983b). A su vez,
la razon de'este requisito es que la fragmentacion del conocimiento humano es
parcialmente convencional. En consecuencia, este sistema no debe representarse
mediante un mapa de naciones soberanas, sino como una roseta cuyos pétalos estén
parcialmente superpuestos.

Las consideraciones precedentes poseen una importancia fundamental en la
cuestion de la relacion entre la profundidad y la amplitud de una investigacion. Al
respecto, la concepcion heredada sostiene que estos rasgos del conocimiento estan
inversamente relacionados uno con otro. (Mds precisamente, la relacion es valida
entre el contenido o sentido de un predicado y su extension o amplitud: véase, por
ejemplo, Bunge, 1974b.) Sin embargo, la clara superioridad de las estrategias
transdisciplinarias respecto de las unidisciplinarias en relacion con el abordaje de
problemas polifacéticos y multinivel desafia la concepcion heredada. Hemos visto,
en efecto, que al menos en estos casos, es necesaria la amplitud para alcanzar la
profundidad.

Veamos, por ultimo, como esta afectando la revolucion informatica a la actual
division del trabajo cientifico. A primera vista, la ampliacion y el fortalecimiento de
la red global de comunicacion deberian hacer mas intensos los vinculos
interdisciplinarios. De hecho, Internet ha facilitado enormemente la formacion de
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grupos de colaboracion internacionales, asi como la bisqueda de informacion que
solia estar conceptual y geograficamente distante. Al fin y al cabo, dos documentos
tomados al azar de Internet se encuentran, en promedio, a solo 19 clicks de distancia
(Albert, Jeong y Barabasi, 1999). El mundo del conocimiento es, pues, un mundo
pequeilo, al menos potencialmente.

Sin embargo, Van Alstyne y Brynjolfsson (1996) han argumentado que el mismo
mecanismo puede ayudar a balcanizar la ciencia, al fortalecer los lazos entre los
investigadores dentro de campos altamente especializados, encerrandolos en lugar de
promoviéndolos a saltar las vallas. En otras palabras, la convergencia conceptual
seria enmascarada o hasta frustrada por la excesiva cohesion social. No obstante, que
Internet promueva la insularidad o la universalidad, depende en gran medida de los
intereses individuales, los cuales son parcialmente moldeados por la propia
perspectiva filosofica. De alli el potencial de la filosofia para promover o bien
obstaculizar la integracion de la ciencia. Lo que sugiere una prucba mas para evaluar
las filosofias: ;favorecen u obstaculizan la unificacion del conocimiento y, por ende,
su desarrollo?

5. Lalogica y la semantica de la integracion

El problema de la fusion de teorias y campos integros de investigacion cientificos ha
sido objeto de demasiado pocos analisis filosoficos (véanse, por ejemplo, Darden y
Maull, 1977 y Bunge, 1983b). Examinemos, por consiguiente, algunas de las
principales ideas relacionadas con ello. Si las disciplinas precursoras son
representadas por medio de elipses, su fusion puede representarse como la
interseccion entre esas elipses. Y todo el sistema de las ciencias puede representarse
como una roseta con cientos de pétalos que se superponen parcialmente. Pero,
obviamente, no toda yuxtaposicion de disciplinas tendra como resultado su legitima
union. Por ejemplo, la geosociologia, la antropologia cuédntica y la economia
molecular son monstruos sin esperanza alguna.

Por supuesto, ademas de los casos claros, hay también casos limite. Uno de ellos
puede ser la ecofisiologia o estudio de los procesos fisiologicos bajo estrés
ambiental, tales como las sequias, la escasez de alimentos y la intensa contaminacion
del aire. En efecto, quiza la tinica diferencia entre la ecofisiologia y la fisiologia
tradicional es que, en tanto que esta Ultima fingia que, en términos generales, el
ambiente es constante, la ecofisiologia toma en cuenta los cambios ambientales. En
consecuencia, puede no tratarse realmente de una sintesis de dos disciplinas, sino
mas bien de una correccion de la fisiologia estandar. Para admitir la ecofisiologia
como una genuina nueva interciencia debemos esperar la emergencia de una teoria
hibrida que contenga tanto leyes fisioldgicas como ecoldgicas, asi como los puentes
entre los conceptos clave de ambas disciplinas.

Sostengo que dos disciplinas cualesquiera, no importa cudn ajenas sean la una
con respecto a la otra, pueden conectarse a través de un nimero apropiado de
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vinculos. Por ejemplo, la sociologia llega hasta las ciencias de la tierra por
intermedio de la gestion de recursos, una tecnologia social. Y la politologia se
conecta con la matematica pura por medio del disefio de politicas, puesto que la
produccion matematica requiere tanto de fondos como de cerebros.

Bosquejemos las condiciones necesarias para una union fértil de dos disciplinas
previamente separadas, a fin de formar una multidisciplina M, o una interdisciplina
7. Llamemos D D a los precursores de la disciplina hibrida (ya sea multi o
1nter) A contlnuacmn llamemos RIP/) y R{ ) a las respectivas clases de
referencia (o colecciones de entidades investigadas por D y D respectivamente).
Luego, llamemos C( Df y C( Dz) a los conjuntos de coﬁ/ceptos técnicos (0
especificos) de las respectivas disciplinas. Estos conceptos aparecen en las dos
convenciones siguientes.

Definicion 17.1 M es la multidisciplina constituida por las disciplinas D, y D, si

a) IR(M )= HiDf 1R(D,) es no vacia;

b) hay un conjunto no vacio G (M) de férmulas de pegamento (o puente) en
D, Z?,, en los cuales aparecen los conceptos de C(Z)j), asi como los de C(D,).

Definicién 17.2 I, es la interdisciplina comprendida entre las disciplinas D, y
£>, si

a) H]_] )= IRID* n'RD ) es no vacia;

b) hay un conjunto no vacio G(/ ) de férmulas de pegamento (o puente) en D

en los cuales aparecen los conceptos de C(Dj), asi como los de C(£>,).

§e observara que en tanto que U (suma logica) es la marca registrada de la
multidisciplinariedad, la de la interdisciplinariedad es n (interseccion logica). H, el
concepto de referencia semantico, ha sido exacti- ficado en otro sitio (Bunge, 1974a),
al igual que el concepto epistemoldgico de campo de investigacion (Bunge, 1983b).
Entiendo que este ultimo es logicamente previo al concepto de disciplina
sociologico, porque las personas se unen a los laboratorios, institutos o
departamentos donde se cultivan los temas que les interesan. Este es el motivo por el
cual quienquiera que emprenda el estudio de, digamos, la sociologia de la comunidad
politica, presupone alguna idea acerca de la sociologia politica como una rama del
conocimiento. Dime lo que estudias y podré averiguar cudl es la red profesional a la
que perteneces.

6. Pegamento

La idea de un concepto especifico o técnico, tal como el de estructura social en
sociologia, el de productividad en economia, el de poder en politica y el de
revolucion en historiografia, es tan familiar que dificilmente necesite ser comentado.
En cambio, algunas aclaraciones del concepto de férmula de pegamento (o puente)
pueden ser utiles y mucho mas por cuanto la expresion «formula puente» ha sido
utilizada con un significado diferente en la literatura filoséfica sobre la reduccion.
Los siguientes ejemplos bastaran para esbozar una nocion intuitiva.
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Biofisica: los componentes hidrofobicos de una proteina estan ocultos entre sus
pliegues.

Biologia evolutiva del desarrollo. 1a novedad evolutiva emerge durante el desarrollo.

Psicofisica: la intensidad con que se percibe un estimulo fisico es una funcion de
poder de este ultimo.

Neurociencia cognitiva: aprender consiste en la emergencia de nuevos sistemas de
neuronas (Hebb).
Neurociencia cognitiva social: la reaccion de la amigdala ante estimulos sociales
negativos depende de la personalidad del sujeto (extrovertido o introvertido).
Neurolingiiistica: un ataque severo en un centro del lenguaje causa discapacidades
en el habla.

Mediana social: 1a morbilidad y la pobreza estan correlacionadas positivamente.

Psicologia social: el estrés fisiologico es mas intenso cuanto mas bajo sea el estatus
en un sistema social.

Demografia economica: el ritmo de desarrollo econdémico es inversamente
proporcional a la tasa de nacimientos.

Socioeconomia: la productividad laboral esta inversamente correlacionada con la
desigualdad en el ingreso.

Sociologia politica-, un efecto del Estado de bienestar es moderar a la izquierda
politica.

Economia politica: la globalizacién econdémica da lugar al surgimiento de sistemas

no democraticos de control y consulta supranacionales. Sociologia legal: a medida

que las sociedades se tornan mas complejas, el derecho penal se toma menos

importante que el derecho civil (Durkheim).

Estos ejemplos sugieren que una formula de pegamento (o puente) puede ser o
bien una ley o bien una hipdtesis indicadora o «definicion operacionaly, vale decir
un vinculo entre lo observable y lo no observable. Desde luego, es tarea del
investigador inventar férmulas de pegamento adecuadas para las disciplinas que
procura sintetizar. Pero, al menos, un resultado estandar en la logica matematica
garantiza su existencia bajo ciertas condiciones. Se trata del teorema de interpolacion
de la 16gica elemental (véase, por ejemplo, Adamowicz y Zbierski, 1997). Adaptado
a nuestro problema, el teorema es como sigue:

Teorema 17.1 Sean Ay B formulas de las disciplinas D, y D,, respectivamente. Si
A => B es vélido para la unién D, VI D,, entonces hay una proposicion C en la
intersecciéon D, n D, tal que 4 => C vale en Z); y C => B vale en D,

Este teorema es pertinente respecto de nuestro tema, por dos razones. Para
comenzar, relaciona la multidisciplinariedad (D, n DI) con la interdisciplinariedad
(D, tj £),). Segundo, garantiza que la primera implica la segunda, lo que puede sonar
bastante contraintuitivo. Vale decir, hemos demostrado el

Teorema 17.2 Si Z3, y D, son disciplinas que satisfacen la Definicion 17.2 y el
Teorema 17.1, entonces su interseccion es no vacia: ij, = D/n, S =
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De mas esta decir que esta no es una receta para fabricar mterdisci- plinas:
unicamente alienta su busqueda, al mostrar que ciertos hibridos son conceptualmente
posibles. Que las formulas de pegamento (o puente) adecuadas se hallen o no
dependera no solo del ingenio del investigador: dependera fundamentalmente de si
las formulas en cuestion representan puentes existentes en el mundo real.

El Teorema 17.2 sugiere la siguiente medida de la cercania (o grado de
interdisciplinariedad) entre dos disciplinas D, y De

K=|D1n D//l DIIIDZL donde [£>| simboliza la numerosidad del
conjunto D. El valor K oscila entre 0 —para campos totalmente ajenos, tales como la
fisica de particulas y la historia del arte- y 1 para campos idénticos. De mas esta

decir que la medida K es mas facil de definir que de estimar en cada caso particular.

En resumen, un campo de investigacion amplio probablemente consista no solo
en disciplinas y subdisciplinas, sino también en multi- disciplinas e interdisciplinas.
Por ejemplo, la lingiiistica no contiene unicamente la lingiiistica general (o estudio
general de la gramatica), sino también interdisciplinas tales como la neurolingiiistica,
la psico- lingiiistica, la sociolingiiistica y la lingiiistica historica. Mientras mas
puentes tengan, estaran mejor ensambladas y seran mas utiles.

7. Las ciencias y las tecnologias integradas

Introduzcamos, a continuacion, una ultima convencion:

Definicion 17,3 Una multidisciplina o interdisciplina es

a) o bien una multiciencia o bien una interciencia si es cientifica;

b) o bien una multite enologia o bien una intertecnologia si es tecnologica.

Para que una multidisciplina o interdisciplina sea cientifica (o tecnologica) es
necesario, aunque insuficiente, que las formulas de pegamento estén razonablemente
bien confirmadas o que sean pasibles de ser puestas a prueba, al menos en principio.
Otra condicion necesaria para la cientificidad es que al menos uno de los precursores
de la disciplina hibrida sea cientifico (o tecnoldgico). Que esta condicion es
insuficiente lo prueba la existencia de la astrologia (un hibrido de la astronomia y la
psicologia popular) y la psicohistoria (una cruza entre la historia y el psicoanalisis).

En sintesis, el pedigri no basta: toda afirmacién acerca del estatus cientifico de
una disciplina hibrida debe ser confirmada de manera independiente. Vale decir, el
hibrido en cuestion debe haber mostrado que se vale del método cientifico y que es
consistente con el grueso del conocimiento pertinente (ya sea cientifico o
tecnoldgico), asi como con las perspectivas naturalista y realista de la ciencia. Tal
como argumentamos en el capitulo 9, la sociobiologia humana y sus actuales
sucesores de moda, la psicologia evolutiva y la medicina evolutiva, no satisfacen
estas condiciones porque, mayormente, se trata de fantasias. Estas historias no estan
en el buen camino, aunque solo fuese porque pasan por alto las variables
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economicas, politicas y culturales. Ejemplos: las afirmaciones de que todos los
varones de todas las sociedades han sido «disefiados» para responder a condiciones
que prevalecieron hace

100.0 afios en la sabana del Africa oriental, que la religiosidad esta en el
genoma y que la tristeza y aun la depresion son adaptaciones saludables.

Por 1ultimo, puede rescribirse el Teorema 17.2 como la siguiente tesis
metodologica programatica:

Tesis 17.1 Dadas dos disciplinas cualesquiera con algun referente en comun,
puede interpolarse una tercera disciplina entre ellas.

Esta tesis es infalsificabie, ya que si una tentativa de formar una. interdisciplina
fracasa, siempre puede culparse de ello a las personas que hicieron el intent6. No
obstante, al igual que otras tesis infalsificabies -entre ellas las de la fegalidad y la
cognoscibilidad del mundo y la de la perfectibilidad humana-, la tesis en cuestion es
fértil desde el punto de vista heuristico. (A propdsito, no solamente la filosofia sino
también la ciencia en proceso contienen abundantes hipdtesis programaticas, tales
como «La variable y depende de la variable x», en la que la forma de la dependencia
habra de ser determinada mediante la investigacion. Y algunas de estas hipotesis
programaticas pueden ser infalsificabies en tiempo real.)

Un primer corolario de la tesis antedicha es que, al menos en principio, no hay
ciencias ni tecnologias independientes. Puesto en términos positivos, todas las
ciencias y las tecnologias son interdependientes en alguna medida. Esta caracteristica
es tan importante que merece ser elevada al estatus de norma incluida en la
definicién misma de cientificidad. Llamo a esta condicion consistencia, externa y le
he asignado el mismo peso que a la consistencia interna, la precision y la
contrastabilidad (Bunge, 1967a). La consistencia externa es mucho mas que la mera
compatibilidad, la cual es satisfecha de manera trivial por dos campos cualesquiera
que no poseen referentes en comiin, como en el caso de la geografia y la virologia.
La consistencia externa consiste en la superposicion parcial. Por ejemplo, una teoria
economica debe respetar el principio de conservacion de la energia; en cambio,
puede violar el segundo principio de la termodindmica, del incremento del desorden,
puesto que este solamente es valido para sistemas cerrados. En resumen, toda ciencia
genuina se superpone parcialmente con otras ciencias. En términos estrictos, no hay
campos unidisciplinarios.

De ello se sigue que si un campo de conocimiento estd separado de todas las
ciencias, entonces no es cientifico. Por ejemplo, la grafologia, la parapsicologia y el
psicoanalisis son ajenos e incluso contrarios a la psicologia experimental y a la
neurociencia. Esto basta para descartarlos por ser pseudociencias. En gran medida, lo
mismo es valido para la microeconomia neoclasica y los modelos de la teoria de
juegos en poli- tologia, ya que estas disciplinas se enorgullecen de ser
autosuficientes. Dime qué compaiiias no tienes y te diré donde fracasaras.

(Cuén lejos debe ir uno en la bisqueda de la fusion de disciplinas? Edward O.
Wilson (1998), el prominente zodlogo y fundador de la so- ciobiologia
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contemporanea, ha preconizado la «conciliacion» (unificacion) de todas las ramas
del conocimiento. Estoy de acuerdo en que esta meta es deseable y alcanzable y que
esta cada vez mas cerca. Pero disiento con la tesis de Wilson de que esa unidad deba
lograrse a través de la reduccion. En particular, no comparto que toda convencion
social tenga raices biologicas y pueda, por ende, ser explicada por la biologia.

Una objecion fundamental al proyecto de la unificacion de las ciencias sociales
por medio de su reduccion a la biologia es la que sigue. Hay pruebas abrumadoras a
favor de la hipdtesis de que las normas sociales son invenciones sociales y de que
estas son adoptadas o impuestas, reformadas o rechazadas por la gente sin importar
sus semejanzas o desemejanzas biologicas (recuérdese el cap. 9). Solo piénsese en
los enormes y rapidos cambios en las costumbres sociales que han tenido lugar en los
paises desarrollados, durante el ultimo siglo, como resultado de movimientos
politicos y culturales: el empoderamiento de la mujer, la tolerancia de la
homosexualidad, la aceptacion de las relaciones sexuales con fines placenteros en
lugar de estrictamente reproductivos, la abolicion de la pena de muerte, la difusion
del Estado de bienestar, la masificacion de las universidades, la difusion de la
comida rapida por todo el mundo y la sustituciéon de la prensa impresa por la
television como principal medio de informacion y entretenimiento. Ninguno de estos
cambios puede ser relacionado con modificaciones génicas ni con la seleccion
natural.

La conciliaciéon defendida en este libro no borra las diferencias entre las
disciplinas, puesto que no elimina la riqueza del mundo ni en el nivel fisico ni en el
nivel cultural.

Comentarios finales

La riqueza cualitativa del universo es tan patente que, a primera vista y tal como
Dupré (1993) y otros han afirmado, la unidad de las ciencias parece un suefio
imposible. Pero, por supuesto, tal diversidad siempre ha estimulado a fil6sofos y
cientificos a buscar la unidad subyacente, tanto en lo ontoldgico como en lo
epistemoldgico. Por ejemplo, lejos de ser dualista, la neurociencia cognitiva concibe
los procesos mentales como procesos cerebrales y la psicologia social fisiologica
complemen- ta la explicacion bioldgica de lo mental con una reflexion sobre los
inputs y outputs sociales de la cognicion y la emocion. Ademas, en ambos campos de
investigacion se practica el método cientifico, aun cuando no haya consenso acerca
de su naturaleza. En sintesis, la multiplicacion de las ciencias de la mente ha estado
acompaiada por un aumento de su convergencia.

Hay poderosos argumentos para pensar que la raiz ultima de los movimientos de
unificacion estd en la materialidad, la sistematicidad, la legalidad y la
cognoscibilidad del universo. De tal modo, la diversidad en los detalles es
consistente con la unidad total, igual que una explicacion de los particulares es
complementaria de la bisqueda de patrones: contrariamente a lo que afirman los
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hermeneutas, todas las ciencias son tanto idiograficas como nomotéticas y utilizan el
método cientifico (Bunge, 1996).

Sin embargo, la unidad basica tanto del mundo como de la ciencia no implica el
éxito del reduccionismo radical. Por ejemplo, la reduccion de la quimica a la fisica
atomica por medio de la mecénica cuantica es, por el momento, solamente parcial
aunque solo fuese porque requiere de conceptos adicionales, como los de unién
covalente, y de supuestos adicionales, como la ecuacion de cambio de la cinética
quimica cléasica. De igual modo, la reduccion de la psicologia a la neuro- ciencia es
ontologica (al identificar 1o mental con lo neural) pero no epistemologica, puesto que
la neurociencia cognitiva es una tipica interdisciplina, que utiliza conceptos
psicologicos desconocidos para la biologia, tales como los de atencion y percepcion,
placer y temor, empatia e intencion, personalidad y neurosis (véase Bunge, 1990).

Otro ejemplo es la reciente complecion de la secuenciacion del ge- noma
humano, popularizado como el acto de descifrar del Libro de la Vida y saludado
como una victoria del reduccionismo radical. Si bien se trata de un notorio logro de
la Big Science, no fue una victoria filosofica, habida cuenta de que la brecha entre el
genotipo y el fenotipo todavia estd por cubrirse. En efecto y tal como hasta Sydney
Brenner (2000) ha advertido, la participaciéon de las proteinas en los procesos
intracelulares y las interacciones intercelulares que hacen funcionar los 6rganos y
todo el organismo todavia se halla lejos de ser bien conocida. (Brenner es el mismo
prominente bidlogo molecular que, en 1982, habia profetizado que si le diesen la
secuencia completa del genoma de un organismo y un ordenador poderoso, podria
computar todo el organismo.)

En resumen, aqui —como en cualquier otro caso— el conocimiento de las partes
es necesario, pero insuficiente para explicar como aquellas se combinan para formar
un todo con propiedades (emergentes) peculiares. Este es el motivo por el cual la
reduccion, aunque en efecto sea necesaria, debe ser complementada por la
integracion toda vez que esta sea factible: porque el mundo es uno respecto de
ciertos aspectos, a la vez que diverso respecto de otros, y a causa de que no es un
agregado de elementos singulares sino un sistema de sistemas. Aqui, al igual que en
cualquier otro caso, la epistemologia y la metodologia deben ajustarse a la ontologia
y esta debe ser coherente con la ciencia.

Para concluir. Hace un siglo, en su memorable discurso para el Segundo
Congreso Internacional de Matematicos, el gran David Hilbert (1901) sefialo que,
lejos de estar aislado, cada problema matematico pertenece a alguna cadena de
problemas, cadena que puede atravesar ciertas barreras erigidas previamente. Y
concluyé su discurso afirmando que la matematica es «un todo indivisible, un
organismo cuya viabilidad estd condicionada por la interdependencia de sus partesy.
La tesis de este capitulo es que lo mismo es valido para todas las ciencias: su salud
depende de que sean parte de un Unico sistema conceptual -si bien no uno sin
costuras—, aun cuando sus respectivas comunidades de investigacion estén
socialmente separadas. Nadie puede relacionarse con un millén de investigadores,
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pero cualquiera puede detectar o concebir un puente conceptual hacia una disciplina
vecina, en particular si adopta el enfoque sistémico y el método cientifico, y si utiliza
la lengua de todas las ciencias, a saber, la matematica. Estos procesos de
convergencia a menudo son requeridos por el descubrimiento de emergentes y, a su
vez, pueden engendrar la busqueda de mas convergentes.

Glosario filosofico

Acontecimiento. Cambio de estado de una cosa concreta. Suceso.

Agatonismo. La filosofia moral cuyas maximas peculiares son «Disfruta de la vida y
ayuda a vivir» y «Todo derecho implica un deber y viceversa». Una especie de
fusion del deontologismo con el utilitarismo.

Axiologia. Teoria de los valores.

Causa y efecto. La causa de un acontecimiento es el acontecimiento que es, a la vez,
necesario y suficiente para su ocurrencia.

Cientificismo. El punto de vista epistemoldgico segun el cual toda cosa que pueda
ser conocida, se investiga mejor de manera cientifica. El cientificismo une el
racioempirismo con el método cientifico. No confundir con el descuido de las
caracteristicas suprafi- sicas.

Computacionismo. La hipétesis programatica segun la cual los procesos naturales y
sociales de ciertos tipos son computacionales o algoritmicos.

Condicional. Proposicion de la forma «Si A, entonces B» o, mas brevemente, «A =>
By.

Constructivismo. Ontolégico: el mundo es una construcciéon humana (individual o
social). Epistemolégico: todas las ideas son construc- tos, ninguna deriva
directamente de la percepcion.

Contraejemplo. Excepcion respecto de una supuesta ley o regla.
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Contrailustracion. Reaccion contra la Ilustracion. Caracteristicas: irracionalismo y
conservadurismo social. Iconos: Hegel, Nietzsche y Heidegger.

Contrastabilidad empirica. La capacidad de una hipétesis o una teoria de ser
confirmada o falsificada en cierta medida por los datos empiricos. Una
caracteristica de la ciencia y la filosofia cientifica, en contraposiciéon con la
teologia y el esoterismo.

Convergencia (de lineas de investigacion). Fusion de dos o mas lineas de
investigacion previamente separadas. Ejemplos: neurociencia cognitiva y
socioeconomia.

Dato. Una pieza de informacion tal como «La poblaciéon mundial supera actualmente
los 6000 millones de personas». Un dato cientifico es una prueba a favor o en
contra de una hipotesis o una teoria cientificas.

Definicion. Convencion en virtud de la cual se establece una identidad entre un
concepto o término y otros conceptos o términos, como en «2 =, 1 + I» y
«Propiedad emergente =, Propiedad de una totalidad, de la cual sus
componentes careceny. No confundir con descripcion ni con suposicion.

Deontologismo. La filosofia moral que nos liga a nuestros deberes sin tener en
cuenta las consecuencias para nosotros mismos o para otros. Rivales: el
utilitarismo y el agatonismo.

Divergencia (de lineas de investigacion). La separacion de una linea de investigacion
en dos o mas especialidades.

Dualismo. La familia de doctrinas segin las cuales hay dos clases igualmente
basicas, pero mutuamente irreductibles, tales como la materia y la mente o la
naturaleza y la sociedad. Un caso particular del pluralismo.

Eleccion racional, teoria de la. La teoria segun la cual todo actor prefiere o deberia
preferir la accion que lleva al resultado que maximiza sus utilidades esperadas.
(La utilidad esperada de un resultado es igual al producto de su probabilidad por
su utilidad.)

Emergencia. Novedad cualitativa. Una propiedad de los sistemas.

Empirismo. La doctrina epistemologica segun la cual la experiencia es la fuente y la
prueba de toda idea.

Epistémico. Relacionado con el conocimiento, como en «Los datos son el
equivalente epistémico de los hechosy.

Epistemologia. El estudio filosofico de la cognicion y su producto, el conocimiento.
Puede ser descriptiva o prescriptiva (normativa). Principales escuelas:
escepticismo, intuicionismo, empirismo, convencionalismo, ficcionismo,
racionalismo y racioempirismo.

Escepticismo. La familia de epistemologias que o bien niegan la posibilidad de
cierto conocimiento (escepticismo radical) o bien aiir- man que debemos dudar
antes de creer y, a menudo, incluso después de haber adoptado una creencia
(escepticismo moderado).

Espacio de estado. El conjunto de todos los estados posibles en que las cosas de un
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tipo dado pueden estar. Puede conceptuarse como un espacio cartesiano de »
dimensiones medido por una funcién de estado de »n dimensiones, tal como el
indice de desarrollo humano.

Estado (de una cosa). La totalidad de las propiedades de una cosa en un instante
dado.

Estructura de un sistema. La totalidad de las relaciones entre los componentes del
sistema y entre estos y el entorno del sistema.

Etica. El estudio filosofico de las normas morales o las reglas de la recta conducta.

Exactificacion. Transformacion de un constructo borroso en uno exacto. Ejemplo:
probable"" —» probable.

Existencia. Conceptual: perteneciente a un contexto conceptual, tal como una teoria.
Material: ser parte del mundo real o poseer energia. Ejemplo: algo existe: (3x)
Ex.

Existencial, cuantificador. Exactificacion del concepto de «alguni- dad» [sameness],
tal como en «Algunos objetos son sistemas» o, de modo abreviado, 3xSx. En
matematica, «algun» y «existe» son intercambiables.

Explicacion. Descripcion de un mecanismo.

Extincion [submergence]. La desaparicion de una o mas propiedades de una cosa o
sistema a causa de su metamorfosis en otras cosas, como en la pérdida de masa
cuando un electron se fusiona con un antielectron (positrén) para producir un
foton.

Falibilismo. La familia de epistemologias que afirman que la mayor parte del
conocimiento, si no todo, estd sujeto a revision.

Fenomenismo. El punto de vista filos6fico de que solo hay fendmenos (apariencias
para alguien) o de que solamente estos pueden conocerse. El fenomenismo se
opone al realismo.

Fendmeno. Percepcion de un hecho, a diferencia del hecho mismo. Por ejemplo, el
color es distinto de la longitud de onda. Los fendmenos ocurren tinicamente en
cerebros.

Fondo de conocimiento. Lo que se conoce hasta el momento, el punto de partida de
un proyecto de investigacion.

Funcionalismo. El punto de vista segun el cual lo importante es la funciéon y no el
«sustrato» (materia). Predominante en la psicologia cognitiva antes de la
emergencia de la neurociencia cognitiva.

Hecho. Estado o cambio de estado de una cosa material.

Hermenéutica. La escuela de pensamiento segln la cual a) los simbolos son lo mas
importante o incluso lo Gnico existente y b) los he
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chos sociales deben comprenderse mediante la captacion intuitiva de las intenciones
o metas de los actores involucrados en ellos.

Hipotesis. Una proposicién, ya sea particular o general, que afirma mas que
cualquiera de los datos que son pertinentes con respecto a ella.

Holismo. La familia de doctrinas segiin las cuales las cosas se presentan como
totalidades no analizables. El compaiiero ontologico del in- tuicionismo.

Idealismo filosofico. La ontologia segtn la cual las ideas preexisten a todo lo demas
y lo dominan. No confundir con altruismo.

[lustracion, tradicion de la. Respeto por la razén, la investigacion, la verdad y los
derechos humanos, especialmente por la libertad. Articulada por primera vez en
el siglo XVIIL

Individualismo. El punto de vista segun el cual los componentes basicos del
universo son los individuos aislados.

Interdisciplina. La disciplina formada por una combinaciéon (no solamente por una
yuxtaposicion) de dos o mas disciplinas.

Intuicionismo. La familia de doctrinas epistemologicas segun las cuales la intuicion,
por ser total e inmediata, es superior a todo otro tipo de cognicion. El
compaiiero epistemoldgico del holismo.

Legalidad, principio de. El principio, presupuesto tacitamente por todas las ciencias,
de que todo, aun el azar, satisface alguna ley.

Ley. Regularidad o patron. Ley objetiva: inherente a las cosas y, por ende, una
propiedad de ellas. Ley conceptual: formula que captura un patrén objetivo. En
ocasiones se la llama «enunciado nomold- gico» para evitar la confusion con el
patroén que se espera que represente.

Logica. La parte comun de la logica y la matematica, centrada en la forma logica y
en la deducibilidad, sin importar el contenido de las proposiciones en cuestion.
La logica puede ser tradicional o no tradicional. La logica tradicional o clasica
es la teoria de la deduccion inherente a todas las ciencias facticas.

Macrorreduccion. Reduccion a entidades de niveles superiores. Ejemplo: explicacion
de la conducta individual en términos de estimulos ambientales.

Material. Capaz de cambiar por si mismo, que posee energia.

Materialismo. La familia de ontologias naturalistas segun las cuales todos los
existentes son materiales. Dos principales versiones: vulgar o fisicista («Todo es
fisico») y emergentista («Existen diversos tipos de materia: fisica, quimica,
viviente, social y técnica»). Segiin el materialismo, los predicados «es material»
y «es real» son coextensivos (se aplican a las mismas cosas), aun cuando no
significan lo mismo.
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Mecanismo. La totalidad de procesos que hacen funcionar un sistema, tales como el
metabolismo en el caso de los organismos y el litigio en el caso de los
tribunales.

Meliorismo. La familia de epistemologias que sostienen la corregibili- dad del error
epistémico.

Mente. Punto de vista teoldgico: el alma inmaterial que puede o no utilizar el
cerebro y puede, por ende, ser comprendida sin el auxilio de la neurociencia.
Punto de vista cientifico: la familia de funciones especificas de los cerebros
altamente desarrollados, por lo que solamente puede ser explicada por la
neurociencia cognitiva y afectiva.

Mente-cuerpo, problema. La cuestion de la naturaleza de las funciones mentales y su
relacion con el cerebro. Principales respuestas: dualismo psiconeural y monismo
materialista (o bien fisicista o bien emergentista).

Método. Un procedimiento estandarizado para hacer algo.

Método cientifico. Fondo de conocimiento Problema —> Hipotesis
o técnica —» Puesta a prueba —> Evaluacion de la hipotesis o técnica —>
Revision del fondo de conocimiento.

Metodologia. El estudio de los métodos: una rama de la epistemologia. No confundir
con «métodoy.

Microrreduccion. Reduccion a entidades de nivel inferior. Ejemplo: la teoria del gran
hombre en la historia.

Modulo. Unidad en un nivel determinado.

Monismo respecto de la sustancia. La familia de filosofias que sostienen que todas
las cosas son de una Unica clase fundamental (material, ideal u otra).

Multidisciplina. Conjunto de disciplinas involucradas en el estudio de hechos
polifacéticos.

Naturalismo. La familia de ontologias que rechaza la creencia en poderes
sobrenaturales.

Nivel de organizacion. Coleccion de cosas caracterizadas por un sistema de
propiedades. Ejemplos: niveles fisico, quimico, bioldgico, social y técnico.

Norma. Patron ideal de conducta consagrado en un grupo social sobre la base de la
creencia, verdadera o falsa, de que favorece los intereses de algunos o de todos
sus miembros.

Objetivismo. El punto de vista de que es posible y deseable explicar las cosas, sin
importar como estas puedan afectarnos.

Ontologia. El estudio filosofico del ser y del devenir.

Pegamento. Férmula que comunica dos o madas disciplinas para formar una
interdisciplina. Ejemplo: «La longevidad y el ingreso estan co- «relacionados
positivamente» es uno de los pegamentos entre la biologia humana y la
socioeconomia.

Pluralismo. La familia de filosofias que afirma la pluralidad de clases basicas
(pluralismo respecto de la sustancia), propiedades basicas (pluralismo respecto
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de las propiedades) o ambas. El materialismo emergentista es pluralista con
respecto a las propiedades, pero monista con respecto a la sustancia: una
sustancia, muchas propiedades.

Pragmatismo. La doctrina epistemologica segin la cual la practica es el origen, la
prueba y el valor de todas las ideas.

Probabilidad. Cuandficacion del azar o aleatoriedad. Una propiedad de los estados o
de los cambios de estado, no de las proposiciones. No confundir con posibilidad
cualitativa, probabilidad" o plausibi- lidad.

Proceso. Un cambio de estado de una cosa no instantaneo, una secuencia de estados
de una cosa. Puede formalizarse como una secuencia de valores de una funcion
de estado, vale decir una trayectoria del espacio de estado de las cosas de cierto
tipo.

Propiedad. Caracteristica o rasgo de un elemento, como el 4rea de una figura
cerrada, la energia de un cuerpo, la edad de un organismo y la estructura de una
sociedad.

Proposicion. Un enunciado, tal como «Estoy leyendo», capaz de ser verdadero o
falso en alguna medida. No confundir con «propuestay.

Prueba. Un conjunto de datos pertinentes respecto de alguna hipotesis.

Pseudociencia. Un cuerpo de creencias exhibido como cientifico, a pesar de ser
inconsistente con el grueso del conocimiento cientifico antecedente.

Racioempirismo. Fusion del racionalismo con el empirismo.

Racionalismo. La doctrina epistemoldgica segun la cual la cognicion involucra el
razonamiento. Racionalismo radical: para saber, la ra.- zén es suficiente.
Racionalismo moderado: la razon es necesaria para comprender.

Real. Que existe en si y de por si, vale decir sea o no percibido o imaginado por
alguien.

Realismo. La filosofia segun la cual el mundo externo existe con independencia del
investigador y puede ser conocido, al menos en parte. El realismo se opone al
escepticismo radical, al convencionalismo, al fenomenismo y al idealismo.

Reduccion. Operacion conceptual a través de la cual se afirma o se muestra que a)
un elemento es idéntico a otro o b) esta incluido en este o ¢) es un agregado o
bien una combinacion o bien un promedio de otros elementos.

Regia. Procedimiento estandarizado o patréon de conducta humana, como en «La
regla de evitacion del incesto es universaly.

Relativismo epistemolédgico. El punto de vista seglin el cual toda idea es relativa al
sujeto o al grupo social y, por lo tanto, ninguna seria transcultural y mucho
menos umversalmente valida.

Semantica. El estudio del significado y de la verdad. No confundir con «un mero
asunto de palabrasy.

Significado semantico. Una propiedad de los constructos. Referencia o denotacion
junto con sentido o connotaciéon. No confundir con el «significado» de una
accion, o sea su meta.
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Sistema. Un objeto complejo cuyos componentes se encuentran unidos por fuertes
vinculos -16gicos, fisicos, biologicos o sociales- y que posee propiedades
globales (emergentes) de las cuales sus componentes carecen.

Sistémica. La rama de la ontologia que se interesa por las caracteristicas generales
de los sistemas concretos. Algunos de sus capitulos son la teoria de las maquinas
de Turing, la cibernética (la teoria general del control) y la sinergistica (la teoria
general del autoensam- blado). La mayoria de los autores que han contribuido a
la sistémica han sido cientificos, ingenieros o ambas cosas.

Sistemismo. Ontologia: Todo es un sistema o bien un componente de un sistema.
Epistemologia: Toda pieza de conocimiento es o debe ser miembro de un
sistema conceptual, tal como una teoria.

Subjetivo. Un proceso que ocurre dentro de la cabeza de un sujeto. El principal
objeto de estudio de la psicologia.

Subjetivismo. La familia de filosofias segin las cuales todo estd en la mente del
sujeto (idealismo subjetivo) o nada puede conocerse de manera objetiva.

Tautologia. Una verdad logica, tal como «La conjuncién de una proposicion y su
negacion es falsa».

Tecnologia. Cuerpo de conocimiento inventado y utilizado para disefar, producir y
mantener artefactos, ya sean fisicos (como los ordenadores), bioldgicos (como
las vacas) o sociales (como los hospitales).

Teoria. Sistema hipotético-deductivo: un sistema de proposiciones, cada una de las
cuales implica otras o es implicada por otras.

Universal, cuantificador. Prefijo «para todo», como en «Vx (x es real siy solo si x es
mudable)».

Utilidad. Valor subjetivo.

Utilitarismo. La filosofia moral que prescribe maximizar la utilidad o beneficio
esperado para uno mismo o para otros. Rivales: el deon- tologismo y el
agatonismo.

Valor de verdad. Uno de los diversos grados de adecuacion (verdadero, falso,
semiverdadero, etc.) que una proposicion puede tener o adquirir.

Verdad factica. La adecuacion de las jdeas a los hechos que ellas representan, como
en «Llueve» cuando, efectivamente, estd lloviendo.

Verdad formal. La coherencia de una idea con un cuerpo de ideas previamente
aceptado. Ejemplos: tautologias y teoremas.

Verdad parcial. La adecuacion menos que perfecta de una idea a su referente, como
en «7t=3».

Verstehen. Comprension intuitiva. El «método» de la hermenéutica.
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