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f . Consi-deraciones preliminares

El tema de esta sesión del curso en que quedarán com-
prendidas las consideraciones siguientes es el problema
del método de Ia ciencia actual. Las consideraciones te-
6ricas sobre el método pueden colocarse bajo fa apela-
ción general de "metodologla". No nos faltará ocasión pa-
ra advertir el descuido con que a veces se emplea este
término. No obstante, ahora quiero referirme sofamente a
las relaciones de 1a metodología con l-a fil-osofía de Ia
cj-encia, con la intención de apuntar aI lugar de encuen-
tro en que pueden reunirse las contribuciones de cientí-
t].cos y t].losotos.

Si juntamos en una misma expresión las denominacio-
nes "filosofía de la ciencia" y ttmetodología cle Ia cien-
ciatt, podemos interpretar esa conjunción como la inter-
sección de sus respectivos rlominios rle referencia. Ante
esta representación existen dos posibilidacles. La prime-
ra, gue esa intersección sea vacla, recoge la situación
prácticamente inencontrabfe en gue 1a fitosofía de Ia
ciencia serla completamente ajena a toda consj-cleración
metodológica. La segunciar gu! esa intersección no sea
vacla, es triple. Uno r1e sus Casos serla aquét en e1 cual
Ia metodología incluiría la filosofía de l-a ciencia
reduciéndo1a a 1a reflexión sobre fos proce<limientos
internos de las ciencias (No me detengo a considerar si la
filosofía cle 1a ciencia se reduci.ría a tocla 1a metodolo-
gía o sóIo a una parte suya). Un segunri-o caso, en el
extremo opuesto, sería aquél en que 1á filosofía de ]a
ciencia incluiría a Ia metodología de la ciencia redu-
ciéndol-a. La metodologÍa aparecéría asÍ caracterizada como
una tarea exclusivamente filosófica y no científica. El
caso que resta -eI más veroslmil- es aqué1 en que se da un
solapamiento entre filosofía c1e la ciencia y metoclología
de la ciencia, siendo éstas irrerluctibles entre sÍ.

Fijarlos en este tercer caso po<lrlamos tomar fas si-
guientes posiciones fácilmente sostenibles.

1. No toda la filosofía de la ciencia es metodolo-qía ae t
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gía, \a epistemología, 1a Historia de 1a ciencia, etc.,que, sin estar desconectadas de fa metodología, no son
disciplinas metoclól6gicas n-i se reducen a -metoclología.
Bunge (1972t p. 50) contrasta la meto<lología de fa cien-
cia, ocupada del método general y 1as iécnicas comple-
mentarlas, con 1a f ilosof ía de la ciencia, ',qre estucJ.ia
1os presupuestos y resultarlos -si 1os tíene: lógicos,
epistemológicos y metodológicos de fa investigación cien-
tífica" (véase también Rivádu11a 1984, p. 1j en que se
identifica la filosofía de fa ciencia con una disciplina
especial que se ocupa de fos "aspectos 1ógico r s!-
mántico, metodológico y epistemológicó de las ciencias
empíricas" ).

2. No toda la metoclología de la ciencia es filo-
soflca: exaste una metodologia científica acoplada in-
E?lñse".*ente a cada ciencia que, sin ser ajena . 1"= re-
ffexiones filosóficas, es un componente intiínseco <le 1apropia ciencia, es decir, no hav ciencia irreffexiva.

3. Existe un dominio teórico acerca de l-as ciencias
en ef cual Ia teoría-Es a 1a vez filosófica y metodo-
lógica. Si se quiere, es éste un terreno bastánte res-
baladizo (Dadognet, 1969 ) y en é1 existen dos peligros:
que la filosofía se extral-imite en pseudo-ciencia o que la
ciencia se extralimite en pseudo-filosofía. Los ejemplos
de estos excesos no son difíciles de presentar (cfr.
Alvarez 1984b, p.175, nota 4) y el riesgo cle incurrir en
alguno de e1los no debe impedir la colaboracíón entre
científicos y filósofos

Pero existe otra dificultaci. gue fas consideraciones
"metodológicas" suscitan por faltá <le precisión en las
expresione". Sir por un lad.o, la metociología se opone, en
talto que teorÍa de1 m6todo, al méto<1o que se ejeróe en l-apráctlca científica, por el otro 1o háce . ta 1l-amada
"meta-metodología" como conj unto rj.e consideraciones(meta)teóricas que cleberían peimitir escoqer entre meto-dologías alternativas. Es ésLe ,-rn tercer Áivet respecto de
1os dos anteriores. La inexactitucl de fas expresiones
alcanza unas veces 1a confusión entre métoAo y me-
todología; otras veces la lndistinci6n entre la meto-
dología y la meta-metoclología. Esta úItima oposición puede
resumirse en la afirmación de que se posee una me-
ta-metodología si, ante la propues!a de cüalquier regla
metodológica, se tiene o se-puéde haflar evidencia cle que
esta regla favorece 1as finafidades cognosctivas más efi-
cazmente que las reglas alternativas disponibles (Laudan
1987, p. 26). A continuación me propongo ocuparme rle lasrefaciones entre el- m6todo y 1a metodofogíar- a sabiendasya qe que la metodología tiene formas científicas y fi-losóficas.
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If. Método, operaciones y normas

Aungue 1a teoría de1 m6todo científico, 9u! co-
rresponde a este dominio compartido, sique siendo tema de
consideración en las más diversas actividades académicas,
no siempre es motivo de visiones trj-unfal-es o, al menos,
optimistas. Si, al margen de segundas lecturasr s! toman
a1 pi-e de Ia letra las palabras iniciales de un ar-
tícu1o reciente de Laurian (19871, encontramos en ellas 1as
indicaciones cle una profunda insatisfacción.

"La teoría de la metodología científi-ca (en breve, la
"metodologla" ) parece atravesar tiempos difíciles.
e11í doncle la metodología 9oz6 de un lugar pri-
vilegiado entre los filósofos de la ciencia, muchos
son escépticos acerca de sus posibilidades" (Laudan
1987, p. 19l,.

Contrasta esta situación, por otro lado, con la de
una actividad científica cada vez más extendida y apre-
ciada, activj-dad que se l-leva a cabo "según método". El
ejercicio metódico de los científicos se opone asl, en una
primera aproximacÍón, a la teoría metodológica de los
filósofos (profesionales u ocasionales -científj-cos que
reflexionan sobre su propio ej erci-cio ) y esa oposi-
ción se traduce, al parecer, en Ia descalificación de to-
da metodologla normativa por parte de quienes "sostienen
que 1o más que podemos hácer es describir los m6todos
üsados por ios óientíficos" (Laudanl9|ú, p. 19). Y aunque
no toclos los entendid.os hayan decidido acogerse al retiro
de la metodología descriptiva, 1os defensores de cierta
forma de metodología normativa no logran ponerse rle acuer-
clo acerca def moclo de fundamentarla.

Se ponen así de relieve 1os problemas que aquejan a
la metodología d,e la ciencia en Ia actualidad frente aI
éxito evidente de 1a práctica científica. E1 ca-
rácter problemático de 1a metodología frente a1 ejercicio
(asertórico) de1 méto,lo se presenta como e1 prlmer as-
pecto destacable de1 tema que nos ocupa. Con todo' esta
oposición no es signiticativa sino respecto cie ciertas
presuposiciones acerca rle qué sea eI llamado método se-
guido en fa práctica científica y objetivado al- parecer
con un éxito bastante cliscutible por esa forma de
reflexión clenominada metodofoqía. Aun cuando todos tene-
mos cierta noción de méEoaol-Es necesario que haga aguí
expresa la que utilizaré en mis consirleraciones, a riesgo
de repetir cosas sabiclas y planteamientos que he hecho en
varias ocasiones.

Sea cual sea nuestra idea de método, nos vemos re-
mitidos a1 concepto de las operaciones de determinados su-
jetos, a saber, 1os científicos, realizadas según reglas
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(Alvarez 1982, 1 9B4b). Por otro 1ado, la propia idea d-e
"un" método parece alejarnos <le la imagen de una clis-
persión desordenada de reglas que gobiernan la actividad
de 1os científicos. Sin exigir de1 "metodo" un carácter
sistemático, le suponemos al menos fa coherencia propia c1e

un conjunto de reglas compatibles entre sí. La práctica
científica, en tanto que comportamiento metó<Jlcor coo-
siste precisamente en 1a subordinación de Ia operaciones a
normas. Ahora bien, las operaciones sometidas a normas son
de tres clases: simból-icas, técnicas y sociales (Alvarez
1982, 1 984b).

Es posible establecer un contexto de anáIisis en e1
cual ef concepto de método puede ser representado merlian-
te productos de relaci-ones binarias que tienen lugar entre
signos, objetos y sujetos (Alvarez 1 984b). Denotando los
sujetos con'S'r los signos con's'y 1os objetos con 'O'
es posible representar 1as operaciones sj.mbólicas como
refaciones en que los sujetos utilizan selectivamente sig-
nos para comunicar algo -relaciones (S, s); las operacio-
nes técnicas como rel-aciones en que los sujetos manipulan
mediata o inmediatamente objetos -relaciones (SrO) i las
relaciones sociales como relaciones en que unos sujetos
subordinan -e incl-uso utilizan llegado eI caso- a otros. A
su vez la eficacia de fas normas se da en el marco de
relaciones (normatívas) en que determinadas formas slmbó-
Iicas influyen en la conducta de los sujetos -re1aciones
(s, S). Los térmj-nos a 1a izquj-erda en fas relaciones an-
teriores subordinan a fos que ocupan su lugar a la dere-
cha. Para fas relaciones misnas puede hacerse otro tanto y
considerar subordinantes las refaciones factores a la íz-
quierda en 1os prorluctos relativos y subordinad.as las re-
laciones factores a 1a clerecha. Así, Ia suborrlinación de
las operaciones a normas puede representarse en la tres
formas gue puecle tomar según cuál sea la clase de ope-
raciones. En 1a representación de Ias dlstintas suborcli-
naciones como otros tantos productos se incluye el "resuf-
tado", (el tipo de) la relación resultante.

1

2.
a

(s, s)/(s, s) = (s, s)(s, s)/(s, o) = (s, o)(s, s)/(s, s) = (s, s)

1. La subordinación de operacj-ones simból-icas a nor-
mas da lugar a relacj.ones sintáctj-cas -c1e tipo (s, s)-. Ef
métorio, por tanto, gobiéina---Tá-ltilización o cons-
trucción de 1as estructuras sintácticas de los lenguajes
naturafes (Ienguas) o artificiafes en que se expresan 1as
ciencias, ninguna de las cuales pue<le hacerlo solamente en
lenguas artificiales como es bien sabido por el conocirlo
teorema de l-os metalenguajes (el último metalenguaje es
una lengua ) .
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2. La subordinación de operaciones técnicas a normas
da lugar a relaciones representativas -de tipo (s, O)-
guer junto a sus inversas 1as incorporativas -de tipo (O,
s)- constituyen fas relaciones semánticas (Alvarez 1984b).
Los diversos sistemas de representaciones asociados a 1as
distintas ciencias resultan de subordinar a normas l-as
manipulaciones de obj etos -por ej emplos, las re-
presentacj-ones num6ricas de las magnitudes "resul-tan" de
1a aplicación de operaciones técnicas según normas (su-
perposición de cuerpos rígidos, utilización de balanzas,
etc). (Para la relación de representaciones y opera-
cionalismo, véase Alvarez 1 9B4a ) .

3. La subordinación de las operaciones sociales a
normas da lugar a nuevas normas. La disponj-b1lidad de las
normas producidas para-su-ulterior gobiérno de operaciones
abre l-a via para la recurrencia def métod.o (Alvarez 1982,
1984b),

¡iríase que la idea de método -que no el ejercicio
metódico propiamente dicho, ta1 como tiene lugar en la
ciencia real- remite a la de un proceso recurrente eüer
subordinand-o operaciones simbólicas y técnicas a normas,
proporciona sistemas sintácticos y representativos, a la
par que, subordinando operaciones sociales a normas, gene-
ra nuevas normas que a su vez, subordinando operaciones
sociales, generan nuevas normas, etc. Desde este punto de
vista, la iclea de m6torlo es a la vez la de un proceso
recurrente sin término final asignable de antemano. Como
ideal, el concepto de método hace pensar en l-a práctica
científica como un viaj e sin destino ( Saumel1s, 1 958 ) .
Pero la práctica real alcanza siempre un término tam-
bj-én rea1. La necesidad de esa detención no procede del
puro concepto formal de método co¡no recurrencia normati-
va. Proviene, en cambio, de 1as imposiciones objetivas del
campo propio de la ciencia considerada (Afvarez 19821.

IIf. Método y nivel rle resolución

La idea de esta limitación ha sido formulada de di-
versas maneras. En todas elfas, sin embargo, está presen-
te como característica común l-a noción de "unidades mí-
nimas de aná1isis" respecto de un campo científico de-
terminado. Así es posible t'cortar por 1o sano" y asignar a
la Física 1os átomos, a 1a Química 1as mo1écu1as, a 1a
Biología las células, a la Psicología los organismos y a
la Sociofogía J.a pareja humana (Carrillo 1983, p. 2381.
Evidentementer la cuestión no es tan simple y e1 nive] de
resolución de una ciencia no se agota en 1as unidadés ae
una escala del objeto (Alvarez 1981 ). La Historia de las
ciencias sirve para esclarecer este extremo. La Química
c1ásica, es decir, 1a Química que se consofidó como
ciencia en el sj-glo XIX, logró establecer su nj-vel cle
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resol-ución no por ta teoría atómica de DaIton como
indicativa de un nivel de composición cle fa materia, sino
por 1a introducción de la distj-nción de Avogadro (aún
terminológicamente confusa) entre los átomos como unidades
gue entran en 1as combinaciones y 1as mof6culas como
unidades cle composici6n de los gases. La Química clásica
no se consolidó por pura vinculación a una escala material
a la que se refieren los "átomos", sino a1 nivel de
resofución consistente precisamente en 1a oposición
átomos/mo1écufas (Al-varez 1981, p. 92).

E1 nivel de resofución de una disciplina científica
no se identifica, por tanto, con una escala de su su-
puesto objeto. Aunque está referido a escalas objetivas,
remite'siempre a rnás de una: a1 menos a dos escalas con-
tiguas entre las que son posibl-es los planteamientos ex-
plicativos. La oposicj-ón entre unidades significativas y
unidades distintivas conectada con la idea de la -a1 me-
nos- doble articulación del lenguaje humano puede servir
como indicaclora del nivel de resolución de las ciencias
lingüísticas.

La ultimidad del nivel de resolución no es . una pro-
piedad "metaflsica" de sus unidades. Es posible conti-
nuar, por 1a reaplicación d.e normas a operaciones, ef
aná1isis hasta estratos más "efementales". Sin embargo, en
ese caso se abandonarla la ciencia que se preten<le cu1-
tivar. Se puede proseguir el análisls de las sustancias
hasta las flamaclas partículaq elemental-es o proseguir el
aná1isis del decurso lingüístico hasta 1os Ílamados
al-ófonos ( sonidos diferentes acústicamente, pero
inrlistintos fonológlcamente). Respecto cle nuestros ejem-
plos anteriores, sin embargo, se habría abandonado tanto
la Química clásica en el primer caso como la Lin-
güística estructural en el segunclo. La ultimidad del ni-
vel de resol-ución 1o es con relación a la posibilidad de
l-a reconstrucción sintética de las totalidaáes de gue se
ha parti<1o en e1 anáIisis. Descubierto por ef aná1isis
científ ico ef ni-vef de resolución d.e ,r.rá ciencia, éste
queda establ-ecicio cuando integra las unidades conjugadas a
partir de l-as.cuales 1a síntesis es posible. La imposibi-
lidad de la síntesis, más allá de un presunto nivel de
resolución, confirma a este ú1timo como efectivo.

IV. La cliversidad de fas operaciones.

La representación de1 método reaf reguiere 1a 1i-
mitación constitutiva que en cacla ciencia suministra eI
correspondiente nivel- de resolución, estabfeciendo 1os
márgenes entre fos cuales se desarrolla ]a aplicación cle
normas a operaciones. Este modo de entencler el métoc1o me
parece más adecuaclo, con ta1 de que en carla caso se de-
terminen las operaciones noruralizadas respecto del nivel
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de resofución, que cualquier esquema general que trate de
resumir el método en uná secuencia dé operaCiones gené-
ricas. Asl, por ejemplo¡ procede Bunge (1983, pp. 253-
254), de guien tomo esta secuencia.

1. Identificar un problema. Si no está claramente
formulado d.ar ef paso siguiente; si fo está cohti-
nuar con el paso 3, 2. Formularlo claramente, 3. Bus-
car información, métodos o instrumentos relevantes,
4. fntentar resolver el prohlema con fos medios del
paso 3. Si eI intento f af l-a clar el paso 5; si tie
éxito dar el paso 6. 5. Inventar nuevas ideas (h1-
pótesis teorías o técnicas), presentar nuevos datos
empiricos o diseñar nuevos artefactos que parezcan
prometedores. 6. Obtener una solución (exacta o
aproxi-mada) deI problema. 7. Deducir fas consecuen-
cias de la solución obtenida, 8i Comprobar la sol-u-
ción. Si no resulta dar eI paso siguiente; si. re-
sulta dar ef paso 10. 9. Corregir la solución por re-
visión de todo eI proceso o recurriendo a métodos
alternativos. 1 0 , Examinar la repercusión <le1 co-
nocimiento antecedente y mostrar fos problemas que
plantea.

El resumen anterior adolece de un defecto que se da,
por otra parte, en el original resumido: a saber, la refe-
rencia en Ia reglas del métocio (general) a otros métodos.
Debo suponer que Bunge aquí presupone su distj-nción entre
el méto<j.o general cle la ciencia como una estrategia que
afecta al ciclo entero de 1a investigación y los métodos
particulares o técnicas como tácticas que se aplican a
fases individuales (cfr. Bunge, 19121. Lo contrario
carecería de sentido. Esta dj-stinción evita que el resumen
menclonado fuera, rnás gue el comprimido del- método
científico, eI resumen de una meta-metodologla, al menos
desde el punto de vista deL nivel linqüístíco en gue tiene
lugrar. Además, si el concepto de métocio gue he propuesto
puede parecer excesivamente general, éste 1o es aun más.

(A) Sintaxis v estructuralismo

Af menos, la distinción entre 1os tipos cle operacio-
nes subordinadas a normas puede servir para aclarar dispu-
tas metodológicas. Sirva de ejemplo la diatriba de Thom
(1986) contra e1 experimentalismo de fa ciencia rnoderna.
Thom se inclina a ver la constltuclón de la ciencia mo-
clerna ligada a ta l-enta marluración del concepto matemá-
tico cle función. Cito en extenso su argumentación.

ttSi una ley cientÍfica hace intervenir
y=f(x) que depende tle una variable x,

una función
entonces fa
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verificación experimental compfeta de 1a tey es es-
trictamente imposible (hay una infinidad ( ¡continua! )

de valores de x); y esta consideración es válj-da a
fortiori para los fenómenos descritos por un sistema
diferencial (mecánica cefeste) -o una ecuación en
derivadas parciales. Por esta raz6n verificar una ley
cuantitativa mediante 1a experiencia no es posible
sino 'mo¡lulo' Ias hipótesis sobre 1a naturafeza de fa
tuqcifil-qie aeue ser muy resufar. E's-deci-"; snE-=61o

tas ) de continuidad
o de analiticidad permiten afirmar que una ley
semej ante es efectivamente "verificada por fa
experiencia" . . . Estas consj-deraciones histórlcas se
proponen mostrar que en el ori-gen de
derna no tuvo lugar (en todo caso no

Ia ciencia mo-
tuvo luqar úni-

nuevo *étoao- o.camente ) 1a puesta en marcha rle un
exploración y de experiencia, sino muy a1 contrario,
tuvo lugar la toma de conciencia de un instrumento
matemático gue permitía una nueva for-
mal-ización de 1os fenómenos" (Thom 1983, p. 9. Los
sul:rayados son mlos ) .

Quienes hayan seguido 1a trayectoria teórica de René
Thom no necesitan mayores precisiones para ver en 1as
palabras anteriores una reiteración de 1a conocida
posición del- eminente matemático. ¡4e interesa en este caso
utilizarlo como ejemplo de quien i<lentifica Ia revo-
lución metodológica moderna con una revolución en la
suborclinación de las operaciones simbólicas a normasr r!-
volución que produce una nueva "sj-ntaxis". Los alegatos
históricos de Thorn resultan de una fectura que concuerda
con esfuerzos metódicos propios. Bien conocida es su con-
tribución a fa teoría matemática de 1a morfogénesis, campo
en que preclica¡ con e1 propio ejemplo, una revolución
sintáctica que resulta de un nuevo moclo de simbolizar los
procesos morfogenéticos. En otro lugar (Alvarez 1985) me
he ocupado rle esta tentaiva de Thom. Allí mostré que su
determinada ontología biológica estaba asociada a una
"metoclología sj-ntáctica", mientras gue otras onto-
logías 1o estal¡an a metoclologías "sociológi-cas" y "fí-
sico-químlcas". Biófogos conocidos como Goodwin y Trainor
( 1 9S3 ) siguen tlirectrices teóricas semej antes en fos
estudios embriológicos. He llamado a esta posición
"estructuralista" por analogía con las tendencias teó-
ricas así llama,ias. Aquí, si se puede recoger ta1 deno-
minación, significaría justamente l-a tendencia a ver las
revoluciones metodológicas como revol-uciones sintácticas
resultantes de subordinaciones de operaciones siml-rólicas a
normas.

En el volumen que publica las manifestaciones c1e Thom
anteriormente mencionadas (Hamburger 1986) se recogen con-
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tribuciones de científicos y fi-1ósofos. Las dos ponencias
principales -Ias lecciones magistrales- corresponden al
matemático Thom y aI físico Abragam. Las manifestaciones
de Thom en defensa de la posición estructuralista no
caracterizan el punto de vista de 1os filósofos frente a}
presunto punto de vista de los científicos. No es esa l-a
distinción pertinente, sino Ia gue coloca a Thom como
defensor de un aspecto metodológico que resulta privile-
giado frente a otros: en concreto frente a los que tienen
que ver con 1as operaciones técnicas y las sociales.

(B) Contrastación y tecnoloqía

Los "experimentalistasl a que se opone Thom, aparte
de ser un recurso polémico fabricado ad hoc, tle ser algo
serlan Ios que defendiesen como aspecto absorbente de Ia
metodología e1 rel-ativo a Ia subordinación de las opera-
ciones técnicas a normas, subordinación que, como se apun-
t6, da lugar a representaciones. De toclas formas, el
experimentalismo es menos amplio gue e1 aspecto metodoló-
gi.co cubierto por l-a subordinación de 1as operaciones t6c-
nicas a normas. Incluyer por tanto, el ámbito de l-os
procedimientos ernpíricos de contrastación: observaciones,
mediciones.y experimentos. Estas tres formas de darse la
subordinación de las relaciones técnicas a normas para
proclucir representaciones han siclo caracterizadas por Bun-
ge en términos de sus componentes:

ttLa observación puede analizarse en tres componentes
por 1o menos: el objeto de observagión (inserto en su
entorno o medio), eI observador y un canal de co-
municación que trasmite señales entre ambós, La medi-
ción introduce un cuarto factorr eu! es el dis-
positivo de medición. En el experimento. el objeto se
ve rodeado por un medio artificial en mayor o menor
medida, o ráa, por-üñ-ñ;Aio;ñq!6 arguños aspectos
se encuentran bajo control -a poder ser remoto- del
operador" 11972t p. 820).

El alcance de estos procedimientos puede llegar has-
ta la evaluación de tipos muy generales de teorías. El
plantearniento y ejecución de experimentos para averiguar
si se confirman las previsiones de las 1lamaclas desi-gua1-
dades de Bell como consecuencia de los supuestos implíci-
tos en l-a construcción de teorías clásicas (las llamarlas
teorlas de variables ocultas) que no se cumplen en 1a
mecánica cuántica, es de sobra conocido (cfr. D'Espagnat
1 980, Alvarez 1984, Selleri 1 986 ) . Me interesa resaltar,
en este tema, que los procedimientos metodológicos
consistentes en 1as subordinaciones de las operaciones téc-
nicas a normas parecen servir, en este caso, al cum-
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plimiento del desideratum cle Margenau (1970, p. 24) de que
la realidad de que una ciencia trata sea esclareci-da por
la ciencia como un sistema metodológico. La "condición de
realidad" de Einstein puede servir de ejempl-o de un in-
tento semej ante:

"Si podemos preclecir con certeza (esto es, con proba-
biliclad igual a la unidad) e1 valor de una magnitud
física sin perturbar en morlo alguno un sistemar !D-
tonces existe un elemento físico real correspondien-
te a esta magnitud física" (Einstein, Podolsky & Ro-
sen '1 935, p. 777)..

La realidad de lo fÍsj-co queda referida así a dos
propiedades meto<1ológi.cas: predecibllidad de valores e im-
perturbabiliclad de sistemas. Bien sé gue las pol6micas que
desde entonces se han desatado sobre el tema de la teo-
ría (cuántica) y la realirlad continúan repitiéndose (cfr.
Selleri 1 986, Ferrero 1 985 ) .

Quiero senci-l1amente hacer notar que, sin merma de
que Ia condlción de Einstei-n sea una manera de referirse a
la realidad de1 mundo externo, un presupuesto filosófico
cle l-a ciencia (Bunge 1972 p.349-350 ) , 1o hace de un modo
operativo. Einstein ( 1 935 ) 1o formufó positivamente ar-
gumentando que. dados dos sistemas en interacción, con
propiedaries en relación determinada -como es el caso de
los protones en estado singulete cuyo spin es complementa-
rio y que ha servido en los últimos años para ejempli-
ficar 1a situación- que dejan cle estarlo al cabo de cier-
to ti.empo, pertubar a uno no llevaría consigo pertubar el
segunrio, porque 1os sistemas ya no interactuarían en ef
momento de 1a medíción. La condición de gue el segundo no
sea perturbado es que sea causalmente inrlependiente del
primero, lo que debe establecerse en
experimentales (Alvarez 1984a, p. 148).

Ias condiciones

orooierlad física en

Ferrero ha tomad.o otra cii-rección, oponiendo al- "rea-
lismo epistemológico" -por ejemplo de Einstein- 1o que
llama rrrealismo gnoseológico", posición gue se desprende
de la teoría de la ciencia que Bueno (1976) ha llamado del
cierre categorial y gue Ferrero sigue en este problema.
Tanbién formula su concepto cle
términos operativos.

"Se dice gue un sistema flsico tiene la propieda<l p
si para todo dispositivo experimental- adecuado se ob-
tiene un valor v que depende de semejante dispositivo
exper.imental" (Ferrero 1985, p. 103 ) .

Es claro que "realismo" se dice de muchas maneras y
los anteriores conceptos de ]'propieda<t física" no son sus-
tltuíbles entre sí salva si nlficatione. Sin entrar en l-a
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cliscusión acerca cie la pertinencia c1e l-os dos conceptos <le
propiedad física, sólo ne interesa resaltar ahora,
aplazando un aná1isis más pormenorizado de estos dos
"realismos", gü! ambas formulaciones incluyen la idea de
"determinación unívoca" -aunque no la de Ia unicidacl en la
repeticion (e1 valor v puecle ser diferente para 1a misma
magnitud en un segundo ensayo). Ambas tienen forma
operativa, pero 1a condición de imperturbabilirlad presen-
te en la rle Einstein sería un presupuesto met,aflsico más
que una hipótesis física. Por el momento no sé si Ia
inserción de los objetos "rea1es" en el marco de Ia ac-
tividarl humana basta para conseguir que e1 "constructi-
vismo" de Ia formulación de Ferrero se disti-nga del ope-
racionalismo: "una propiedad física (áreal?) p cle un sis-
tema es aquello de 1o gue eI dispositivo experimental su-
ministra un vafor clepenrliente de1 rlispositivo.

Pero aún hay otros realismos. asociacl.os al papel de
agente causal del experimentador en el proceso de 1a ex-
perimentación. Defend.ienclo una posición a la que ha lla-
maclo real-ismo trascendentaf , Bhaskar ( 1978 ) ha clado una
interffi de fa exper]-mentación en la
ciencia. Las estructuras de 1o real son sistemas abiertos
en interacción entre sí y tienen la capacidad de producir
determinarlos efectos, siempre gue éstos no sean inhibj-dos
por la acción de otro sistema. De ahí que 1a ex-
perimentación consista principalmente en dos procedimien-
tos: 1a 'operación experimental' que debe poner en mar-
cha Ia acción del- sistema bajo estudio, y el 'controf ex-
perimental' , eü! debe impedir las interferencias cle la ac-
ción de. otros sistemas en l-a clel sistema estucliaclo. En su-
ma, eI primer proceclimiento debe activar el sistema; el
segunrlo debe 'cerrarlo', desconectarl-o de otros sistemas
para que los efectos se produzcan. así 1a experi.menta-
ción, proceso en el que el sujeto interviene como agente
causaf, consiste en ú1tima instancia en convertir un sis-
tema abierto en un sistema cerrado. Las condiciones de la
experirnentación son conrliciones c1e cierre. Ahora bien, 1os
conceptos de 1as teorlas científiéás versan sobre 1os
sisi-emas al':iertos sobre cuyo funcionamiento se formulan
las Ieyes causales; en cambio, ]a experimentación, como
metoclología cle la contrastación, 'cierra' sistemas para
gue prorluzcan los efectos previstos por las leyes cau-
safes que, digámoslo así, puerien no confirmarse en 'es-
tado natural' debiclo a 1a acción de otros sistemas.

Contra 1a posición anteriormente mencionarla de Thorn
( 1 986 ) un <lef ensor de 1a metoclología experimental pod.ría
argumentar gue la revolución metodológica de 1a ciencia
moderna residió precisamente en j-nt-errogar a la natura-
Ieza por eI método experimental consistente en "cerrar"
sistemas ab¡iertos para hacer que se actualicen procesos
causales virtuales. No sería 1a univocidad característi-
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ca de las funciones l-o que haría de las explicaciones
científicas explicaciones causales. Por e1 contrario, la
atribución de la producción rle efectos a sistemas reales,
que 1os producen necesariamente cuando se cumplen sus
condiciones de cierre, da val-or causal a l-as expresiones
funcionales.

Por otra parte, funciones no lineafes sencillas que
describen sistemas <1inámicos han poclido ser trataclas "ex-
perimentalmente" gracias a l-os ordenadores (Ekeland 1984,
Schuster 1984), dando origen a un especie de matemática
experimental. Una función de la forma x-,, = 1 - ax2^, vá-
lida para representar una dinámica senéi1la, caraéteriza
1o que se ha llamado un caos determinista. En su libro,
titulado con esa expresión, Schuster describe así la
situación.

"tcaos determinista' denota e1 movimiento irregular o
caótico generado por sistemas no lineales cuyas le-
yes clinámicas determinan unlvocamenLe 1a evolu-
ción temporal de un estado def sistema a partir de1
conocimiento de su historia previa. En 1os últimos
años -gracias a nuevos resultado teóricos, a la <lis-
ponibilidad t{e ordenadores de gran veloci<lad y a téc-
nicas experimentafes refinadas- se ha aclarado que
este fenómeno abunda en Ia naturaleza y que tiene
consecuencias muy importantes en muchas ramas de Ia
ciencia" (Schuster, p. 1 ).

Con una simple cafculadora programatlle se puede mos-
trar gue para a = 0,5, y dando a la variable clistintos va-
lores iniciales, Ia reitera<la entrada c1e los resuftados en
el siguiente paso, hace que los resultados converjan en un
punto límite I = 0,732050807, que consituye un equilibrio
estable. Si se va aumentando eI valor de a, esta conver-
gencia se repite -en Ia aproximación que ofrece un orde-
nador pequeño- hasta 1os al-rededores d,e a = 0,6449, donde
aparecen dos estados de eguilibrio estable en fas proxi-mi-
dacles de 0r691566978 y 0,691566975 (en esto no coinciden
mis datos con los de Ekeland: aquí se plantea un problema
de aproximación ) . Ekeland ( 1 984 ) inclica 1as peculia-
ridades de1 regimen del tipo rle dinámica descrito por la
ecuación de Ia manera siguiente:

1. 0 s a = 0.75: La dlnámica deI sistema no cambia
cualitativamente: 1os valores convergen en un sóIo
va1or.

2. 0,75 s a s 1 r25: La dinámica del sistema no cam-
bia y se ajusta a una trayectoria estable de período
2. 0175 constituye un val-or catastrófico en gue se
produce un cambio de régímen.
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3. 1 1368 = a 5 1 1401: Existe una serie infinita de
valores catastróficos tales que si a se halla entre
dn y án+.1 , "ef sistema poseé una tráyectoria estable
de períocio 2nnr , en Ia que convergen toclas las de-
¡!s" (p. 1 65 ).

4. 1,401 s a S 2: Este interval-o se conoce mal, pero
hay al menos dos características:

a) para Ia mayoría de los val-ores de a el sis-
tema tiene un comportamiento caófico. 'rEl
sistema va errante al azar entre los extremos 1

y -1" 1p. 166 ) .

b) a pesar de toclo en ese extenso desorden hay
islotes de orclen y estabilida<l . Así, para
a = 1,76 el sistema entra en un trayectoria cle

a-periodo 3.

La ejecución de este proced.imiento "experi-mental" es
la contrafigura del planteamiento sintacticista de Thom.
Precisamente 1o que 1a vla "experimentalt' pone a1 descu-
bierto, los islotes "caóticost' en eI oceano ordenarlo de 1a
determinación, es un conocimiento que 1a perspectiva sin-
táctica no podía poner en evidencia. Sabemos que Poin-
caré hal:ía acielantado i<1eas al respecto, pero ha sido 1a
subordinación de las operaciones técnicas mediante orcle-
nadores a normas Ia que ha dado cuerpo a este tipo cle in-
vestigaciones.

(C) Normas, suietos y meta-metodoloqía

La subordínación de las relaciones sociales a normas
tiene qué ver con todo un conjunto de situaciones que in-
cluyen transmisión c1e conocimientos, específicación rle
instrucciones, orqanización de trabajos, dirección de in-
vestigaciones, etc. Semeja esta dimensión deI m6todo ser
más propia de l-a sociología de la ciencia que rle la
metoclología. Bien mirada, sin embargo, constituye e1 con-
junto de condiciones que hacen posible la repro<lucción de
l-a ciencia como actividad. Kant dijo una vez que no se
aprende filosofia, sino a filosofar (Me Isabel Lafuente me
ha hecho notar que Schopenhauer comentó sarcásticamente
que 1o verdadero es justamente 1o contrario). EI con-
junto de técnicas que debe aprentierse en cada ciencia
constituye el aprendizaje de procedimientos reglados para
eI trato con 1os objetos o los problemas. La subordina-
ción de las operaciones sociales a normas genera normas en
varios sentidos. En primer luqiar, Ia transmisión de nor-
mas (re)genera las normas en los sujetos que las asumen y
aplican en su práctica científica. Se aprende ciencia y se
aprende a hacer ciencia. En este tercer aspecto de 1a
metodología nos movemos en Io que Bhaskar (1978) ha 11a-
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mado 1a dimensión lransiliya de 1a ciencia, que incluye su
dimensíón tradici6naf--EoEial e histórica. La norma
aprendida puede ser enseñada y así reiteradas veces. La
identidad gremial va unicla muchas veces tanto a las normas
asimiladas como a los conocÍmientos adquiridos. La comuni-
cación entre sujetos siguiendo determinadas normas sirve
para e1 estabfecimiento de normas aplicables a operaciones
de diversa escafa: entre ellas normas aplicables a 1as
propias relaciones de comunicación -por ejemplo, normas
que prescriben la sustitui.bilidad de unos sujetos por
otros. Este aspecto de 1a metodología representa a La in-
vestigación metodológica propiamente clicha. Es éste, pues,
el lugar indicado para hablar cle las meta-metodofo-
91as.

Las meta-meto<lologías tratan, como es facilmente com-
prensible, acerca <1e las metodologías (o reglas meto-
dológicas, si se quiere) alternativas con relación a los
fines cognoscitivos de la ciencía. A riesgo de vofver so-
bre las consideraciones verti-rlas acerca de Kant en este
curso, 1a distinción de Kant en la crí.tica de] rllt:Lc-Lo en-
tre 1as máximas mecánica y teleológ@ para
ilustrar el punto de vista meta-metodológico. Sabido es
gue razonaba de la manera siguiente. Desde eI punto de
vista de los juicios acerca de la naturaleza de los obje-
tos los principÍos mecánico y te1eológico son incompati-
bles, pues entran en conflicto objetivo. Sin embargor es
posible d.esplazar esa oposición a la esfera d.e los prin-
clpios regulativos que se limitan a guíar nuestro juicio
sohre los objetos, sin atribuirles propiedades. En este
caso la incompatibilidarl desa$arece y 1a antinomia se
resuelve. Kant resume las máximas mecánica y teleológica
de la forma siguíente: "Tocla producción <l.e cosas ma-
teriales y de sus formas debe ser juzgada como posible se-
gún leyes puramente mecánicastt y "Algunos productos de l-a
naturaleza no pueden ser juzgados como posibles sólo se-
gún leyes meramente mecánicas (su juicio exige una ley de
causalidad totalmente distinta, a saber, Ia cl.e las causas
finales" (Kant 1790 , g 70 ). Brittan (1984a, 1 984b; cfr.
Alvarez 1 986 ) ha interpretado 1a máxima mecanicísta rle
Kant refirj-én<lola a las tres leyes de la mecánica gue Kant
formuló en sus Primeros principios metafísicos de las
ciencias Ce fa o de

principio de lneicia (una es-
pecie de refundición de fos dos primeros prj-ncipios de
t\ewton) y eI principio de fa igualdad cle 1a acci6n y la
reacción. A su juicio 1os tres principios constituyen una
cief inición implícita cle una clase cle sistemas f ísicos: los
sistemas mecánicos (c1ásicos) cerra¡]os. Asl, pues, po<lría
traducirse la máxima mecanicista rJe Kant en el sentido de
que 1os sistemas naturales deben ser considerados como
sistemas mecánicos cerrad,os. Por otro larlo, en una lí-nea
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semejante he argumentdo que la máxima teleológica podría
formul-arse con relación a sistemas abiertos (Alvarez
19871, ruta que en su día siguió von Bertalanffy.

No quiero hacer de Ia clj-stinción de Kant una cues-
tión de rloctrina ni tampoco deseo solventar un problema
actual- con una argucia fi1ológica más o menos documenta-
da. Me limito sencillamente a señalar que existen grandes
principios reguladores <le 1a investigación científica que
afectan, como Ias máximas kantianas, al modo cle consi-
derar los objetos con vistas a su conocimiento, y que es-
tos principios establecen los marcos para la puesta en
marcha de los m6todos que convienen a los objetos asl con-
siderados.

Más aún, quiero declr que los principios regulativos
son normas gue subordinan la acción de unos sujetos soh¡re
otros en campos como 1a enseñanza, 1a preparación de fa
investigación etc. Las máximas kantianas resumen me-
todologías alternativas acerca de 1as cuales riebe riecidir
1a meta-metodología. Pero l-a meta-metodología no es-
tablece normas. Creo que tiene raz6n Laudan cuan<Jo pro-
pugna un .natural-igmo_ngiltglivg. que debe <lecidir entre me-
toáorogíamas en princlpios regulati-
vos basándose en información adecuada acerca de 1a capa-
cidad de esas estrateqias para dar cumplimiento a los fí-
nes cognoscitivos.

De ahí que Ia Historia
interveni.r decisivamente en
gica, porque

de Ia ciencia esté ll-amada a
esta ciecisión meta-meto<1o1ó-

"ofrece un registro impresionante de acciones y deci-
siones que se aproximan, a través del tiempo, a l-a
real-j-zación de los f ines que la mayorla <le nosotros
sostiene que son importantes y merecen la pena. El
registro que es la Historia <le 1a ciencia muestra qué
clase r1e ambiciones cognoscitivas se han realizarlo y
cuáles no" (Laudan 1987, p. 2Bl.

E1 alegato de Laudan, en el sentido <le gue la normas
propuestas puedan tener 1a forma de enunciados condiciona-
les en los cuales los antececlentes enuncian los fines cog-
nosciti.vos y 1os consecuentes las normas gue prescriben
los nedios, parece bastante razonable. Así, 1a etección
entre meto<io1ogías al-ternativas resultarla semejante a 1a
elección entre teorías emplri.cas, precisamente porque
existe una experiencia que acredita 1a mayor o menor
eficacia <le las metodología, a saber, Ia experienci-a his-
tórica.

La tesis del naturalismo normativo de que las metodo-
togías han de ser eval-uadas como teorlas empiri.cas abunda
en nuestra afirmación de gue existe una meto<1ologÉa
científica, provista de sus propias creclenciafes sin
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necesidad de permisos filosóficos. En ell-a se selecciona
entre diversas alternativas metodofógicas en virtud de la
propj-a experiencia (éhistórica?) disciplinar. La alterna-
tiva preferida, ya de por sl normativa, es seleccionada y
se impone como norma.

VI. Los problemas pendientes

Con relación al método de Ia ciencia he hecho una
serie de consideraciones que pueden servir ahora para de-
jar abierto aI diáIogo el tema titular de esta sesión: el
problema del métoclo de Ia ciencia actual. Recapitulo aho-
ra los probJ-emas pendientes gue mis palabras anteriores no
han solucionado, sino rozado e indicado.

1. EI primero es e1 de la identidad gremial del meto-
dológo. Mi.atribución de dos perspectivas a fa metodolo-
gía: una científica y otra filosófica puede parecer ex-
cesivamente irenista o complaciente dado eI reparto de es-
ta sesión, entre un eminente científico como eI profesor
Sols y un fi1ósofo. Creo, sin embargo, que esa doble
perspectiva es real y aconsejable, so pena de extralimita-
ciones inadecuadas por parte de l-os filósofos o 1os cien-
tíficos cuando transitan por los senderos gue conocen po-
co. Dejo abierta l-a cuestión de si ese reparto es o debe
ser -o, en todo caso, puede ser- una forma de interdiscí-
plinariedad -sea ésta la que fuere- 1o que nos plantea-
ría un problema previo, a saber, tener una idea adecuada
de fo que sea fa interrl-isciplinarierlad, para ver si en
e1la cabe establ-ecer la coexistencia pacífica y necesaria
de científicos y fifósofos.

2. EL segundo problema entra en el centro de la cues-
tión y nos enfrenta a la necesi<lad. de disponer r1e un con-
cepto cle método científico que sea algo más que e1 re-
sumen cle una serie de tópicos sobre lo que se d.ebe hacer
cuando se hace eso que se llama, con un nombre propio 1r

otro, ciencj-a. Mi- planteamiento es por 1o menos claro,
pero tiene peculiaridades que deben considerarse. La idea
de la subordinación cle operaciones a normas es completa-
mente general y valdría para cualgui-er método, no sólo
para e1 científico. También el brujo sigue normas en sus
operaciones y ti.ene un método brujeril. una hipótesis pa-
ra solventar 1a dificultad podría ser buscar una "dife-
rencia específica" grre determinara al métoclo científico
frente a otros gue no 1o son. Lo que mi exposición -dis-
cutible sin duda- apunta, es gue 1a cientificidad del mé-
todo está ligada al hecho rle que las operaciones normali-
zadas tengTan lugar en el marco de niveles de resolución
k¡ien definidos. El concepto de nivef de resol-ución tiene
que ver con fa ontología de una ciencia, pero no es un
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concepto ontológico -no creo, como Aronson (1984) que la
ciencia sea metafísica clisfrazada-, sino metodológico' gue
cumple su función cuando nos referimos af ejercicio
cientifico real. Claro está que, entonces, nuestra idea de
1o metodofógico no se reduce a Ia de un simple recetario
de instrucciones. En última instancia nos deja planteado
un viejo, pero no por eso menos actual problema, eI de las
relaciones entre fa metodología y la ontología de la
ciencia.

3. La consideración de las tres dimensiones de1 mé-
todo como la subordinación de las operaciones simbó1icas,
técnicas y sociales a normas hizo hincapié en la po-
sibilidad de pri.vilegiar una de fas tres en detrimento de
Ias restantes. El problema resíde en este caso en dar a
cacla cual 1o suyo en una teorla del métorlo. Sus posibi-
Iidailes más interesantes están en la capacidad de servir
de instrumento analítico para ocuparse de las ciencias
reales. He queri<lo dejar indicadas de pasada las relacio-
nes entre eI punto de vista de las operaciones simbólicas
y cierta forma de "estructuralismo", entre e1 de las ope-
raciones técnicas y ciertas formas (por cierto muy ciis-
tintas entre sí) ae t'realismot' y ef de l-as operaciones
sociales y las jerarquías normativasr !rr el- que puede
tratarse e1 concepto de meta-metoclología y donde hay ne-
cesi<lad de plantearse eI problema de 1as relaciones de l-a
metodología con Ia Hístoria de 1a ciencia.

4. Existen, por supuesto, otros problemas y muchos
temas metodológicos cIásicos -baste con recordar los
referentes a 1as teorías, J-as explicaciones, las contras-
taciones, 1as aproximaciones, etc.- que merecen ser trata-
dos. Por ahora queden apuntados estos problemas que por
ser esenciales son hoy como ayerr y tamblén en cualquier
mañana en gue haya ciencia, actuales.

Universidad de León

*Conferencia pronunciada e1 15 de nayo de 1987 en 1a Facultad de Me-
dicina de 1a Universidad de Valladolid en 1a sesión final de un cur-
so de "Introducción a1 método científico" ofrecido en su programa de
Doctorado por e1 Departanento de Bioquímica, Biología molecular y
Fisiología.
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